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Résumé

L’étude de surveillance n° 35 du centre nucléaire production d'électricité de Flamanville
(département de la Manche) concerne I'année 20ait &udiés les domaines benthique, halieutiqye
et pélagique.

L’année 2017 est la 82°année de fonctionnement du CNPE de Flamanville.

Abstract

The monitoring report (n° 35) of the nuclear povptaint located in Flamanville (France) takes intg
account studies carried out between March and $eipée 2017.

Environmental effects and potential impacts of #ugeiatic system are reported through different
chapters: hydrology, microbiology, phytoplanktoapglankton, fisheries, intertidal phytobenthos anfl
zoobenthos.

This power plant has been in operation for thinyetyears.

Mots-clés
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du site de Flamanville, année 2017 — Ifremer RSDE/LITTORAL/LER / BO / 18.01 - Avril 2018,
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C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
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Points de prélevements échantillonnés par I'lfremer

L'année 2017 est la trente-deuxieme année de donetnent du CNPE de Flamanville, la
trente-cinquieme année consécutive des étudesrdellance du milieu marin menées par
Ilfremer. Le bilan météorologique global de lI'aa@17 observé dans ce secteur central de la
Manche se caractérise par :

% mer Rapport Ifremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Synthés
6

- Un cumul annuel des précipitations déficitaire anal moyen enregistré sur la période
1949-2017

- Une insolation annuelle (1727 heures), supérielaer@dyenne enregistrée depuis 1986
(1651 heures).

- Une température moyenne annuelle de I'air élevpérigure a la moyenne enregistrée
sur la période 1949-2017, résultant de moyennessusles et trimestrielles
généralement supérieures aux moyennes saisonideeseule exception du mois de
septembre

Les résultats obtenus sur les différents paramesigseillés des trois domaines
pélagique, benthique et halieutique, sont globatentEpendants de ces conditions
météorologiques naturelles.

Domaine pélagique

Conformément a la stratégie mise en place poumn@iance du site de Flamanwville, les points
échantillonnés sont :

¢ Lecanald’amenée (point situé a I'entrée du canal d'ameeda centrale).

» Lerejet(point situé dans les turbulences du rejet d'tarehe en fonctionnement).

e Laréférencgpoint situé au large, au-dela de la zone d'inibésde la centrale).

Le matériel et les méthodes d’'analyses utilisé2@&tv sont les mémes que les années
précédentes. Les campagnes de 2017 se sont dérol@ged avril, 16 juin et
25 septembre, en période de mortes eaux a bordN/@u DELPHY (hydrologie,
phytoplancton et zooplancton) et au moyen de laettedde la SNSM de Diélette
(microbiologie).

Hydrologie et physico-chimie

Sur I'ensemble des pointsanal rejet et référenceun prélevement est effectué en
surface. Les paramétres hydrologiques mesurés lsomempérature, la salinité, la
turbidité, I'oxygéne dissous et les sels nutrifignmonium, nitrate, nitrite, phosphate et
silicate). Les mesures de la température, de laitgalet de I'oxygéne dissous sont
effectuéesn situau moyen de sondes multi-parametres. La turbéditénesurém situ a
l'aide d’un turbidimétre. Les prélévements d’hydnazet d’éthanolamine ont été réalisés
conformément aux prescriptions fournies par ledatwre SGS de Rouen.

Pour 2017, les parametres suivis dans le cadreadsuiveillance du compartiment
pélagique ne présentent pas de profils atypiqguesgard de la surveillance historique.
La variabilité observée entre les points de syi@ide pointRéférencen particulier) met

le plus souvent en évidence un gradient cOte-lagmctéristique de la variabilité
naturelle du milieu & Flamanville. L'arrét totalsd@ tranches au mois de juin est
perceptible a travers la températureRkjetqui ne differe pas de celle observée sur les
autres points. Plus généralement les stocks diamautts sont restés a des niveaux faibles
qui placent I'année 2017 parmi les années les migings de la série. Seules les matiéres
en suspension montrent des niveaux €leves, y ceraprpoint référence, au printemps et
en été sans pour autant que la tendance ne sdiitngée par le parametre turbidité. Cette
particularité reste sans explication claire.

Phytoplancton

L'étude quantitative de [lactivité photosynthétiquii phytoplancton complétée par la
détermination de la biomasse, l'identificationeetlénombrement des cellules, permet de suivre
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I'évolution des communautés phytoplanctoniqueséettlier I'influence des facteurs abiotiques
sur cette évolution. Les parameétres photosynthegiqliune communauté phytoplanctonique
dépendent de la quantité et qualité des pigmentsrags dans les chloroplastes, de la quantité
d’énergie lumineuse recue, de la température latamcentration en sels nutritifs du milieu. La
chlorophylle a, présente chez tous les organismtsr@hes, est un bon estimateur de la
biomasse phytoplanctonique. La production prima@présente la production potentielle
maximale d'un peuplemerih vivo et permet également d’'estimer I'état physiologidaece
peuplement. L'abondance cellulaire de chaque egpéteet de caractériser quant a elle la
structure et la diversité des communautés phytcialaigjues.

Les prélevements d'eau en vue de I'étude du plartofmin ont été réalisés aux mémes points et
niveaux que pour les parametres physico-chimiquagee le méme matériel. Les prélévements
sont effectués avec des bouteilles Niskin, encifaur les pointsanal rejet etréférence

Que ce soit au travers des indicateurs de Bionm@iserophylle a, télédétection) ou de
productivité primaire (rETR), l'activité phytoplanoigue en 2017 ne se distingue pas
particulierement de celle des années précédergespdpulations montrent des signes de
bon a trés bon état en particulier en automne).

Sur le plan de la composition et de I'organisationpeuplement, les abondances de
microphytoplancton sont cohérentes avec cellesrobss les années précédentes. Le
gradient d'abondance de la cbte vers le large ¢éomae observé chaque année se
confirme. Le peuplement apparait toujours domipéua de 90 % par les diatomées, les
dinoflagellés atteignant difficlement 5 a 10 % mériode estivale. Tout juste peut-on
noter la présence structurante (dominante) ma#einent éphémeére de Cryptophyceae
(nanoplancton) lors de la campagne réalisée eh(aerigroupe n'est plus structurant un
mois plus tard lors de la 2nde campagne).

La succession des communautés phytoplanctoniquesaes a proximité du CNPE de
Flamanville au cours de I'année 2017 est conforrae gui est historiqguement observe.
La variabilité spatiale observée entre les statestgprincipalement liée a I'évolution des
conditions environnementales (e.g. concentrations sels nutritifs, lumiere,
turbulence...) le long du gradient cote large.

Le cycle saisonnier du phytoplancton ainsi que teucture des communautés
phytoplanctoniques observés en 2017 ne présenssitdp caractéristiques pouvant
mettre en cause l'activité du CNPE de Flamanville.

Microbiologie

Un suivi de I'évolution du compartiment microbiegt mis en ceuvre depuis 1987 sur le
CNPE de Flamanville. Il repose sur le dénombrerdestgermes aérobies revivifiables et
sur l'identification et le dénombrement des vibsdmalophiles. Les vibrions halophiles
sont des bactéries anaérobies facultatives, a Gégatif, hdtes naturels du milieu marin
et plus particulierement des eaux cotiéres et detuges du monde entier. Douze especes
du genreVibrio sont considérées comme pathogénes pour 'homme.

Le dénombrement des germes aérobies revivifiabdegéalisé sur milieu de Zobell.
L'identification et le dénombrement des vibrionddmhiles mise au point par l'institut
Pasteur de Lille en collaboration avec I'équipe R&BDF appelée “Méthode EDF” dans
ce rapport, est utilisée sur I'ensemble des cerdrdu bord de mer et permet ainsi la
comparaison des populations de vibrions halopleifdse elles.

En cohérence avec les observations des annéesigm&s les abondances en Germes
revivifiables sont les plus fortes en été. L'ar2@E7 se distingue par les niveaux records qui ont
été atteints durant I'étéana) et qui se sont maintenus jusqu'en septembree @ettlance,
également perceptible sur le padiéférence est a appréhender a une échelle plus globale que
celle du seul CNPE.

% mer Rapport Ifremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01
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Le cycle saisonnier des vibrions halophiles obserweé2017 est conforme a ce qui est
généralement observé sur ce site. Le poamtal semble propice au développement des
premiers vibrions cultivables des le printempsteCsituation n'est pas exceptionnelle et a
déja été observée aux printemps 2009, 2010, 2012, et 2015.

Le peuplement de vibrions est largement dominégsgece/. alginolyticusguelle que soit

la saison. Les quelqu&s vulnificuspressentis n'ont pas pu étre confirmés par |dsoates
moléculaires (PCR).

En conclusion, en 201T¢étude de I'ensemble des parametres (germes fialids et
vibrions halophiles) du compartiment microbiologiqo'a pas mis en évidence, pour ces
paramétres, de modification significative du miliée a I'activité du CNPE de Flamanville

Zooplancton

Le zooplancton (du gremon= animal eplanao= errer passivement) regroupe I'ensemble des
organismes vivants de nature animale vivant eressg&m dans I'eau et dont la capacité de nage
ne leur permet pas de lutter contre les courantd'éiter un obstacle. Le zooplancton est
hétérotrophe, c'est a dire gu'il se nourrit de emativivante, notamment de phytoplancton. I
occupe ainsi une position clé dans la chaine dainerpélagique en permettant le transfert de
I'énergie organique produite par le phytoplanctersies niveaux trophiques supérieurs gue sont
les poissons, les crustacés benthiques, les oiselsmammiferes marins.

Les changements détectables dans l'abondance aorgosition des espéces du
zooplancton peuvent refléter des changements foewl@mx dans I'environnement
océanique affectant le phytoplancton. Comme un dgramombre d’'espéces de
zooplancton a une durée de vie relativement caitrtpi’elles peuvent avoir un taux de
croissance éleve, elles réagissent rapidement arturpations environnementales qui
influencent 'abondance, la diversité et le cy@essnnier du zooplancton.

Les échantillons zooplanctoniques ont été colléctéide d'un filet a plancton de type WP2. Le
filet est descendu jusgu’a environ 3 métres awdeats fond puis est ramené a la surface a une
vitesse de 1 nt'sUn volucompteur est attaché a I'entrée du ffietde connaitre précisément le
volume d’eau filtré. Pour chague point de prélevenaeux traits de filet a plancton ont été
effectués. L'un des deux échantillons collectésessitét filtré a bord sur des soies et congelé
afin d’évaluer la biomasse sestonique (mesure idis gec et composition en carbone et azote),
l'autre échantillon est formolé en vue du dénomlergrdes especes animales.

Les données historiques acquises depuis 1993 andigue la biomasse sestonigue ne montre
pas de différences significatives entre les paitgsprélevement quelle que soit la saison
considérée, alors que pour I'abondance zooplagtenies abondances printanieres et estivales
paraissent significativement plus faibles au peamal par rapport au poiméférence Toutefois,

la biomasse sestonique ne reflete pas les obsavatir les abondances zooplanctoniques. Les
rapports C/N du seston montrent bien la difficqltél y a & déduire, ou estimer, la biomasse du
zooplancton, sensus stricto, a partir de ce typeatl/se. La contamination des échantillons
filtrés par des débris minéraux et végétaux ouitiegs (notamment aux pointanal etrejel)

est trop aléatoire pour pouvoir avoir une estimafiable de la biomasse zooplanctonique. Au
mieux, cette analyse nous donne-t-elle une appdécide la charge particulaire (seston >
100 um) sur le site de la centrale de Flamanvitedes prélévements.

En 2017, les abondances zooplanctoniques correspahd ce qui est habituellement observé
sur le site de surveillance depuis 1993. Toutefessyvariations d'une année a l'autre sont a
interpréter avec précaution car du fait du failale ggéchantillonnage il est difficile d'interpréter
des variations interannuelles. Les résultats adquésdes trois campagnes pélagiques sont
davantage destinés a mettre en évidence les easiatboplanctoniques spatiales sur le site du
CNPE.

% mer Rapport Ifremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01
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La composition et la succession des espéeces refdsaigues. Le méroplancton dominant la
communauté zooplanctoniqgue au printemps, représesgtie année plus de 50% du
zooplancton total du fait de la prolifération desvés pélagiques de cirripédes (balanes).
L’holoplancton dominait largement le zooplanctonésh et a 'automne (69 a 97%). Comme
toujours en milieu cotier tempéré, il était esslivtnent caractérisé par les copépodes. La
diversité spécifique de ce groupe était assezefablcomposée en général de moins d’'une
dizaine d’especes dont une seule peu représemei7éret 88 % du peuplement. Les copépodes
appartenant a l'ordre des calanoides, typiqguemeiiagigues Acartia, Centropages
ParacalanusTemora et Pseudocalanusont les plus abondants, notamment au large,antais

cOteEuterpina acutifrons;opépode harpacticoide pélagigue, est égalemsmirésent.

Chacune des espéces zooplanctoniques observéesnrett respecte, pour ce que peut montrer
cette analyse de trois campagnes annuelles, satiti@pasaisonniére habituelle et est
caractéristique des milieux tempérés de la Maniote la baie sud de la Mer du Nord. Aux trois
périodes d'observations, les valeurs enregistréesiv@au du rejet en mer s'inscrivent dans
lintervalle de celles des pointsanal et référence L'influence des rejets du CNPE de
Flamanville n'est donc pas décelable par la vdit@aspatio-temporelle de la population
zooplanctonigue.

Domaine benthique

La surveillance du domaine benthique réalisée enigmt au niveau intertidal concerne I'étude
d'une part du phytobenthos, concrétisée par lé diime population dé-ucus serratusur
l'estran de Diélette. Et d'autre part du zoobenttans travers des populations de crustacés
cirripédes du Cap de Flamanville et de la PointRaizel.

Fucus serratus

La population deFucus serratusdu platier de Diélette, située au nord de la Gdatr
électronucléaire de Flamanville dans la zone dierfte de la tache thermique, fait I'objet
d'une surveillance depuis 1977. Etudiée une prenfais d'aolt 1977 a aolt 1978, elle
est suivie en continu depuis mars 1983, en firvethet en fin d'été. Une observation est
réalisée également en fin de printemps depuis 18®@%,de préciser le cycle annuel de
ces algues sur ce site.

La biomasse annuelle moyenne Eacus serratustvaluée en 2017 sur le platier de
Diélette reste, comme en 2016, a son minimum. ladsuvs observées en mars et en
septembre restent faibles et largement infériea®s moyennes. Conformément au
développement de l'espece, la biomasse algale mgseforte en fin d'été qu'en fin
d'hiver toutefois I'écart entre ces valeurs saignas se réduit. La population &ecus
serratus observée pres du CNPE de Flamanville depuis 1983ae plus bas, nous
constatons la diminution de ses biomasses depuisméreuses années. Les populations
de Paluel et de Guissény suivent cette méme tead&anmoins pour la seconde année
consécutive les biomasses estimées dans ces sestsiren hausse. Globalement, la
tendance observée depuis 1994 pour les populatiomsandes et depuis 2005 pour la
population bretonne est une baisse des biomassephéhoméne est plus marqué a
Flamanville. Plusieurs hypothéses sont proposéiasdadxpliquer cette réduction des
populations algales, qui ne se limite pas aux cdtesiandes : réchauffement climatique
(hausse des températures de l'air et de l'eau deimselation plus importante lors des
marées basses), fréquence des tempétes, modificddéola direction de la houle,
multiplication des patelles qui se nourissent deveégétaux...

Les pourcentages deéucus serratusplus ou moins fertiles évalués en mars, juin et
septembre 2017 restent dans la gamme des valchitadiement observées depuis 1983
sur ce site.
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En juin, le pourcentage observé se situe dandissfartes valeurs relevées depuis 1983
a cette période de I'année.

Le développement de la fertilité deucus serratusde la radiale de Diélette reste
conforme aux cycles observés depuis 1983. Le pagpiedu platier de Diélette présente
des caracteres de fertilité toute 'année avecpémmde de maturité plus importante qui
s'étendrait principalement d’aodt a janvier, ce qaafirment nos observations faites au
cours de I'année 2017 avec en fin d'été un largecemtage de thalles fertiles.

Comme les années précédentes, la populatiéiudes serratusle Paluel présente en fin
d’hiver un pourcentage d'algues fertiles beaucolus faible que celles de Flamanville
et de Guissény. Néanmoins, en fin d'été, les patages de thalles fertiles restent élevés
sur les trois sites, particulierement a Flamanwtbenme généralement observé a cette
période de l'année. La comparaison des valeurs edaguenregistrées a Paluel,
Flamanville et Guissény indique qu'il existe desaliéges de maturation des thalles de
Fucus serratusl’'un secteur a un autre. Ainsi en fin d’hiver, Embre de fucales fertiles
est nettement inférieur & Paluel que sur les audites. En fin d’été, ce nombre est
nettement supérieur a Flamanville.

Les pourcentages daicus serratudertiles observés a Flamanville et a Paluel ausour
des missions de mars, juin et septembre 2017 smfbrenes aux valeurs moyennes
observées sur ces sites depuis 1997.

Cirripédes

Au cap de Flamanville, constitué d'une successiépetions rocheux granitiques, les
peuplements sont essentiellement représentés pacainture de crustacés cirripédes a
Semibalanus balanoideA. la pointe du Rozel, constituée d'un vaste plateedalles de
schistes, les peuplements sont représentés pacdintire aSemibalanus balanoides
prolongée en bas niveaux par une ceintuBalanus perforatusCes ceintures, dominées
par Semibalanus balanoidesomprennent également d’'autres especes de despe
comme Chthamalus stellatys Chthamalus montaguiet Astrominius modestus
(précédemment nomntEminius modestjis

L'étude de Surveillance, menée depuis 1983, a pbjactif de contrdler les variations
d'abondance des principales espéces de cirripeldepainte du Rozel ainsi qu'au droit
du sémaphore du cap de Flamanville ; cette étutiemsplétée par une évaluation
sommaire des densités des principales especes pagoatrices et par un suivi de la
recolonisation du substrat par les cirripeédes. Ripde 1993, deux points de mesures
sont ajoutés aux précédents, un dans l'anse deo@s@tdée immédiatement au sud de la
centrale, l'autre prés du port de Diélette. A latish du Rozel, quatre points sont
échantillonnés a quatre niveaux de l'estran a mpatd la limite supérieure des
populations de cirripedes (Rozel 1) jusqu'a leunité inférieure (Rozel 4). Ces
prélevements réalisés également au Sémaphore, do@wet a Diélette permettent
d’évaluer les densités de cirripédes, les pourgestaes différentes espéces et la faune
associée. Cette étude est menée une fois parfandété

Le recrutement des cirripedes évalué pres du CNPE de Flamaresill2017 reste dans
les plus faibles valeurs observées depuis 1983nMNéms, les cirripedes juvéniles sont
relativement plus nombreux en 2017 qu’en 2016 &ewoles stations. Le recrutement
reste plus faible au Rozel et plus important augdare et ce depuis 2011

La densité moyenne de cirripedes évaluée en septembre 20hvasdient & sa valeur
minimale pour la seconde année consécutive. C'esB@maphore que les densités
moyennes de cirripedes restent les plus fortes rnalge baisse des valeurs pour la
seconde année consecutive.

Les températures relativement douces en 2017 pastfavorisé la reproduction et le
développement desemibalanus balanoidedvalgré une diminution de ses densités
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depuis 1983 cette espéce reste néanmoins dominante sur lemegle la région de
Flamanville depuis le début des observations.

Le genre Chtamah, représenté pa€hthamalus montagui et Chthamalus stellags,
beaucoup moins abondant gBemibalanus balanoidesur les estrans de Flamanville.
Ses densités moyennes restent relativement siddybess 1983. C’est au Sémaphore et a
Quédoy que ces espéces restent les plus densesaudgneentation des densités est
d’ailleurs observée a Quédoy en 2017.

La présence Austrominius modestudans le peuplement reste faible et néanmoins
constante. Elle est plus fréquente au Rozel.

Concernant les Fucales de Diélette et les Cirripatte la région de Flamanville, les
résultats des observations faites au cours dedar2017 n’indiquent pas d’influence
directe des rejets du CNPE.

Domaine halieutique

Dans le cadre de la surveillance halieutique den&feville, les études concernent des
especes a intérét commercial.

Larves de crustacés

Deux espéces de crustaces d'intérét économiquaesettéristiques du site de Flamanville
sont actuellement suivies, l'araignée de milaj§@ brachydactylq et le homard
(Homarus gammarys Ces deux espéeces sont rencontrées en quantitéégligeable a
Flamanville contrairement aux autres CNPE.

L'échantillonnage du zooplancton et les relevésdigdiques sont, depuis 1988, réalisés
en quatre points : le poirdanal d'amenéele pointrejet et deux points hors tache
thermique (le pointéférencecommun a I'étude du domaine pélagique et le Bipius

au large et étudié depuis le début des études).

Depuis 1997, six missions sont réalisées danséanba date de la premiére campagne
est déterminée en fonction de la date d'éclosisnalees d’araignées estimée a partir de
la température de I'eau entre février et mai. DiEnsnesure du possible, la date des
campagnes est choisie en fonction des coefficimtwarée les plus faibles.

L'engin utilisé pour les péches de larves d'aragrst un échantillonneur de type Bongo
grand modeéle concgu pour I'échantillonnage de ymbieancton. Pour les péches de larves
de homard de plus grande taille et plus dispersées¢chantillonneur neustonique
d'ouverture plus large et de maillage supérieuntgté.

Les larves d’araignée et de homard sont comptéela $atalité des échantillons et leur
stade est identifié.

En 2017, les six missions prévues par le contratose déroulées les 16 juin, 4 et 17
juillet, 4, 17 et 31 ao(t.

Pour l'araignée de mer, l'année 2017 montre comege ahnées précedentes des
abondances plus fortes aoint 3 pour les zoés et apoint 3 et référencepour les
mégalopes. Pour les zoés, I'année 2017 confirentiance des plus fortes abondances
observées depuis ces derniéres années sur l'eesdmb série. Pour les mégalopes,
l'année 2017 montre des abondances légeremeniesugéra 2016 mais qui restent dans
la tendance basse observée depuis 2015.

Pour le homard, lI'année 2017 semble étre une amegeearticuliere puisque c'est la
premiére fois que des abondances aussi faiblesé@ntenregistrées apoint 3 sur
l'ensemble de la série historique. L'absence deedadans nos prélevements refléte soit
des abondances effectivement trés faibles en 26ait, un biais di a la période
d'échantillonnage. En effet, il est possible quedate du homard ait été plus précoce
cette année et que la période échantillonnée tpuest centrée sur l'araignée de mer n‘ait
pas permis d'échantillonner correctement la fin pgic d'abondances des larves de
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homard. De plus, du fait des contraintes météoiglas et de marée, la premiere
campagne a da étre réalisée de nuit alors quanessl de homard sont connues pour étre
plus facilement capturables de jour car elles rédamina la surface pour se nourir.
Cependant, lors des années précédentes, des dvaient été capturées durant toute la
période échantillonnée, ce qui n'est pas le ca® @tnée alors que les campagnes
suivantes ont bien été réalisées de jour. La péritichantillonnage n'a donc eu que peu
dinfluence et il est fort probable que les abomeanen 2017 soient effectivement
réellement plus faibles que durant les autres année

Surveillance de la péche cétiere des crustaceés

L'étude de Projet relative aux ressources halisaicdu site de Flamanville a mis en
évidence l'intérét de la pécherie de crustacésatd auest Cotentin pour la flottille
artisanale travaillant au casier dans ce sectees. dbservations se poursuivent donc
depuis 1980. Les données d'activité et de productés navires suivis dans le cadre de
cette étude sont, pour des raisons de disponibpitésentées avec un décalage d'une
année par rapport a la réalisation des campagnes.

En ce qui concerne les débarqguements de captuaiséss par les professionnels on
peut noter une légére diminution par rapport a 2@kite diminution est probablement
due au retard dans la saisie des déclarations os ulae moindre mesure de la non
exhaustivité du rendu de fiches déclaratives. lagmtions interannuelles observées dans
le domaine de la péche cétiere relevent sans dimifghénomenes régionaux liés a un
changement de stratégie des pécheurs, a une adiaptax conditions de marché ou bien
encore aux variations des recrutements annuelemaires especes (hombre de jeunes
individus constituant la nouvelle classe d'age)tdes stocks dépassent largement
I'empreinte de la zone étudiée. La seule analysestistiques de péche provenant des
déclarations de captures de la péche professiennellpermet pas de conclure a un
éventuel effet des rejets du CNPE de Flamanviltestte activité.

Les abondances ehomard sont cette année encore parmi les plus fortesigama
enregistrées. La taille moyenne est toujours iatég a la taille marchande. Cette taille
relativement faible associée a des abondancesedleas dernieres années montre qu'il
existe un recrutement annuel important de jeundisidus capturés sur I'ensemble de la
pécherie depuis 2007. Il semble que la populatiosfitp encore cette année d'une
augmentation du nombre de pré-recrues dont lestdersont supérieures aux plus hauts
historiques. lls sont observés au sud du cantonmeme Flamanville. Les jeunes
homards représentent en 2017 plus des trois qdagscaptures effectuées dans cette
zone exploitée par les caseyeurs. Le renouvellenéguiier des individus, dans ce type
d'habitat rocheux tres favorable au développemestpié-recrues, pourrait provenir de
la réserve, de méta-populations du Golfe normaatbhrpar dispersion larvaire ou d’'une
meilleure survie des larves en lien avec l'augnt@nale la température.

Le tourteau n'est plus la principale espéece capturée depugeaurs années et ceci peut
étre due a l'augmentation de I'abondance du homaed.captures exceptionnellement
faibles enregistrées en septembre ont été confermée le professionnel qui avait, lui
aussi, observé cette tendance.

Lesaraignéesétaient présentes sur I'ensemble de la zone s dampagne du mois de
juin et, comme en 2016, des concentrations exaamites de grands males ont été
enregistrées dans la réserve. La taille des capasteproche de ce qui est observé depuis
1985 et les abondances se situent parmi les inllisgdus hauts aussi bien en juin qu’en
septembre.

La taille moyenne detrilles capturées est toujours faible (50 mm) mais semble
stabilisée depuis plusieurs années. Elle correspooicablement au seuil de sélectivité
de I'engin qui permet aux plus petits individus umas de s’échapper en partie du casier.
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La taille moyenne relativement faible, I'absencep@ehe dirigée vers cette espéce, ainsi
que des abondances situées dans la partie sugéideucce qui est observé depuis
plusieurs années montent qu'il existe certaineraartion recrutement annuel.

Dans la réserve, un certain nombre de points pe@enmis en avant :

Les captures de homards sont encore importantesamtée et sont au plus haut depuis
la création de la réserve. Le nombre de femellegesuy est plus élevé qu'a I'extérieur.
Ce qui devrait contribuer a une plus forte productde larves, favorisant selon les
courants, la population de la réserve, les zoneshess ainsi que la connectivité entre les
populations avoisinantes. La population capturablke la réserve est composée
principalement de gros individus. Leur dominatierritoriale a certainement pour effet
de chasser les plus jeunes vers l'extérieur. Caairgit expliquer l'augmentation des
abondances en homard dans les filieres situéasdagdesla zone.

Les rendements en tourteaux diminuent encore eette€e et les captures deviennent
insignifiantes dans cette zone. L’absence de taurtsn septembre 2017, vient renforcer
l'idée que les individus sont exclus de la zoneridite a la péche par les homards qui
cherchent un habitat susceptible de les protégefaiblesse des captures met aussi en
évidence une compétition par rapport a la noueitarlaquelle les homards accéedent
prioritairement. Le faible nombre d'individus capia n’'est probablement plus
représentatif de la population qui se trouve endares la zone.

L'étude du compartiment de la macrofaune halieatigéalisée dans le cadre de la
surveillance du CNPE de Flamanville, ne permetdeasonclure a I'existence d'un effet
des rejets d'eau sur la communauté des crustagésiréa pendant les campagnes
expérimentales.

*k*k

Les études réalisées par Ilfremer dans le cadrdadsurveillance du CNPE de
Flamanville au cours de I'année 2017 ne révelentipacidences des rejets de la centrale
sur le milieu marin environnant et de ses resseupoer les différents parametres suivis.
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Préambule

Dans le cadre de limplantation d'une Centrale tédaacléaire sur le littoral de la
commune de Flamanville (département de la Manchedlue contexte l|égislatif en

vigueur, Electricité de France a confié a IFREMER ' les études écologique et
halieutique du milieu marin encadrant ce site.
Une étude essentiellement bibliographique, ditevdht-projet, fut réalisée en 1975 par

le CNEXOZ, pour la partie écologique, et I'ISTP3I,\/pour la partie halieutique.

L'étude de Projet menée par ces deux organismes de juillet 19760& 978 (étude
écologique), et d'avril 1977 a septembre 1979 halieutique), eut pour objet d'établir
un état de référence avant limplantation de latraén électronucléaire. Seule la
composante de |'étude halieutique traitant de th@@les crustacés a été maintenue entre
les deux phases de Projet et de Surveillance (8@ 49.982).

L'étude de Surveillancea commencé en 1983, soit deux années avant latdaigque

de mise en fonctionnement de la premiére trancHa @entrale (janvier 1985). La mise
en route s'étant effectuée progressivement a prtl986, le contenu de cette étude est
resté inchangé au cours des sept premiéres anadéasationnement réel de la Centrale.

Cette étude de surveillance devait permettre dangremier temps d'apprécier les
fluctuations naturelles pluriannuelles des pringipgarameétres retenus a partir de
I'étude de Projet. Dans un deuxiéme temps, elleé pkrimettre d'analyser l'incidence
éventuelle de la Centrale sur le milieu marin esvirant et ses ressources.

A partir de 1993, le programme de Surveillanceadiégé. Conformément a la stratégie
déja adoptée sur le site de Paluel, par exemgtade du domaine pélagique est réalisée
en trois points au lieu de quatre comme précédemmnenpoint "controle" étant
abandonné. Pour le domaine benthique, I'étude déalme des substrats meubles
intertidaux de l'anse de Sciotot (espece ciblé&rothoé brevicorniy et celle du
macrobenthos sublittoral proche du cap de Flamenggélspéce cible Nucula nucleus
sont abandonnées. Pour le domaine halieutiquenddre de campagnes a la mer pour le
suivi des larves de crustacés (homard et araigggteamené de 6 a 4, pour étre rétabli a
6 a compter de 1998.

Pour le site de Flamanville, les travaux de préiexets et d’analyses sont désormais
réalisés dans le cadre de la décision n°2010-D@-0&3’Autorité de slreté nucléaire du
7 juillet 2010fixant & Electricité de France les prescriptiondateves aux modalités de
prélevement et de consommation d’eau et de repats Henvironnement des effluents
liquides et gazeux pour I'exploitation des réactew Flamanville 1 » (INB n°108),
« Flamanwville 2 » (INB n°109) et Flamanville 3 NB n°167).

La commande d’exécution passée par EDF-CNPE dedrhafte a Ifremer (marché

référencé C4493C0850) prévoit la fourniture paerfer des documents contractuels

suivants :

- Un état d’avancement des travaux réalisés au ahurgemier semestre de I'année
N, a remettre pour le 15 juillet.

- Un rapport annuel, dont la version provisoire estise le 31 janvier de 'année N+1.

- Un rapport annuel, dont I'édition définitive esimige au plus tard le 31 mars de
lannée N+1.

1 Organisme issu de la fusion en 1984 du CNEXO et d8TPM
2 Centre National pour I'Exploitation des Océans
3 Institut Scientifique et Technique des Péches Maries
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Au cours de 2017, 32¢année de fonctionnement de cette Centrale, leegtiéalisées
par I'lfremer sur le site de Flamanville sont mengeus la responsabilité de :

* Chantal Abernot-Le Gac (ODE/LITTORAL/LER-BO 4) pour le domaine benthique
et la coordination de I'ensemble des études ssitee

e Elvire Antajan (ODE/LITTORAL/LER-BL 5) pour le zooplancton

* Gaelle Courtay et Tania Fernandez FarinagODE/LITTORAL/LER-N 6) pour le
phytoplancton

. 7 A .
e Luc Drévés (DIR Bretagne pour les caractéristiques environnementales
(climatologie, température de I'eau de mer)

* Laure Lamort (ODE/LITTORAL/LER-N 8) pour la microbiologie en collaboration

avec Dominique Hervio-Heath (RBE/SGZM/LSIQ:)I\/Et le laboratoire LABEO Franck
Duncombe de Caen (microbiologie)

* Emilie Rabiller et Michel Ropert (ODE/LITTORAL//LER-N l0) pour I'nydrologie,
la physico-chimie et la chimie en collaboration@ieslaboratoire Eurofins de Bordeaux,
les laboratoires LASAT de la Rochelle et SGS dedRg¢hydrazine et ethalonamine)

e Christophe Loots (RBE-HMMN-LRHBL 11) pour les larves de crustacés

* Ivan Schlaich (RBE-HMMN-RHPEBlZ) pour la surveillance de la péche coétiere des
crustacés

Concernant la surveillance scientifiqgue du CNPERtEmManville réalisée au cours de
'année 2017,

- L’état d’avancement des travaux a été adressPR IE 13 juillet 2017- ABERNOT-
LE GAC C.,ANTAJAN E, COURTAY G.,DREVES L., LAMORT L., LOOTS C., SCHLAICH 1.(2017).-

Surveillance écologique et halieutigue du site dem@&nville, année 2017 - Etat
d’avancement des travaux — premier semestre. Répgmer LER/BO/17.009,
juillet 2017, 12 p)

- L’édition définitive du rapport scientifique arglufait I'objet du présent document,
prenant en compte les remarques formulées surdgoweprovisoire

4 Laboratoire Environnement Ressources - Bretagne Oedithle (LER/BO)
5 Laboratoire Environnement Ressources de Boulogne- 8ef (LER/BL)
6 Laboratoire Environnement Ressources de Normandie (LEIR/

7 Direction Centre Bretagne (DIR BRETAGNE)

8 Laboratoire Environnement Ressources de Normandie (LEIR/

9 Laboratoire Santé Environnement et Microbiologie (EM)

10 Laboratoire Environnement Ressources de Normandie (LEIR/

11 Laboratoire Ressources Halieutiques de Boulogne- $ter (LRHBL)

12 | aboratoire Ressources Halieutiques de Port-en-BegStHPEB)
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1.1. Fonctionnement de la Centrale

Le Centre Nucléaire de Production d'Electricité FEE de Flamanville, situé sur la cote
ouest de la péninsule du Cotentin, a 25 km au sedtode Cherbourg, compte deux
unités de production de 1300 meégawatts (MW) dee tREP "Réacteurs a Eau
Pressurisée”, raccordées au réseau en décembrep®@8%a tranche 1, et juillet 1986
pour la tranche 2. La troisieme unité en coursalestuction (EPR) qui disposera d'une
puissance de 1 650 mégawatts n'est pas concemkzegrésente étude de surveillance.

Pour le refroidissement de ses condenseurs, laatergspire de I'eau de mer dans le
canal d’amenée a raison d'un débit moyen de #F.mies eaux échauffées sont
évacuées par un bassin de rejet communiquant axegalerie souterraine creusée a -
75 metres, d’'une longueur de 460 métres pour lach@l, de 604 métres pour la
tranche 2. Les tétes de rejet, situées a I'extéémitest de ces galeries, sont localisées
aux alentours de l'isobathe 10 métres. Le voluntal tieau de mer, prélevé et restitué
par les pompes, avoisine les 2,5 milliards dgoauvant varier entre 1,8 milliard en 2008
et 2,57 en 2011.

L'année 2017 est la 82 année de fonctionnement de ce CNPE, la trentasiginge
année consécutive des études de surveillance deumibrin menées par I'lfremer.

Au-dela de quelques arréts de courte durée, lesipaux arréts de tranches concernent
la tranche 1 entre mi-février et début juillet (fig 1.1.1) ; la tranche 2 entre mi-mai et
fin ao(t.

1500

[ Tranche = |

1000

@
=}
=

Puissance (MW)

0
janv. mars mai juil. sept. now. janv.

Tranche
2

Puissance
(MW)

0
janv. mars mai juil. sept. nov. janv.

Figure 1.1.1 : Puissance nette moyenne des tranches 2 de Flamanville en 2017

Le relevé quotidien, effectué par EDF (a 16 h)ladeempérature de I'eau de mer dans le
canal d'amenée (a I'entrée des pompes) et a le stes deux condenseurs, est transmis
chaque mois a I'lfremer. Un premier traitement ds données est présenté sous forme
graphique (figures 1.1.2 et 1.1.3). Les arrétsraleches se traduisent par une diminution
de la température de I'eau de mer a la sortie ddeaseur de la tranche concernée.

" —Ifremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 1- Fonctionnement de la Central
22

Moyenne 19862017 &

32 ans

Température (°C)

s = | I — — —
janv. mars mai juil. sept. nov.

Figure 1.1.2 : Evolution de la température journaliér(a 16 h) de I'eau de mer dans le canal d'amenée d
C.N.P.E. de Flamanville au cours de I'année 2017, caande a la moyenne journaliére enregistrée
sur la période 1986-2017 (32 années)
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Figure 1.1.3 : Comparaison de la température de I'ede@ mer entre le canal d'amenéealurbe bleug et la sortie
des condenseurs des tranches 1 et@ufbe rougg, au cours de I'année 2017

L'écart journalier moyen entre la sortie des cosdars et le canal d'amenée peut ainsi
étre calculé (figure 1.1.4). Cet écart thermiquerpalier moyen est a rapprocher de la
puissance nette moyenne des deux tranches (figlus).1
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Figure 1.1.4 : Ecarts journaliers moyens de la temptire de I'eau de mer entre la sortie des deux cemskurs et
le canal d'amenée, au cours de I'année 2017
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Figure 1.1.5 : Puissance nette moyenne du CNPE de Flawibe, au cours de I'année 2017
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En 2017, hormis un fonctionnement en janvier poartianche 2, la procédure
antisalissure par électrochloration n’a fonctiompéa partir du mois d'avril pour les
deux tranches, et ce jusqu’a fin décembre, avedniegruption en mai en tranche 1, en
juin et juillet en tranche 2. Comme l'indiquent legbleaux 1.1.1 et 1.1.2 ci-dessous,
286 tonnes de chlore ont ainsi été injectées damsitcuits de refroidissement au cours
de l'année 2017. A noter que le tonnage injectéranche 1 en 2017 (131,1T) est
inférieur a celui injecté en tranche 2 (154,6 T).

Qté de Mois

chlore (T) J F M A M J J A S O N D Total
Tranchel 0,0 00 00 05 0,0 17,281 21,2 145 256 17,4 6,6 1311
Tranche2 10,8 0,0 0,0 29456 0,0 0,0 19,026,2 13,8 22,2 27,6 154,6
Total 10,8 0,0 0,0 29,956 17,228,1 40,2 40,7 39,5 39,6 34,2 285,7

Tableau 1.1.1 : Récapitulatif de la quantité mensigetie chlore (en T) injecté dans le circuit d'eae d
refroidissement du C.N.P.E. de Flamanville au cours ltennée 2017

Le tonnage annuel moyen de chlore injecté surfimge 1987-2017 est de 324 tonnes, a
savoir 463 tonnes sur la période 1987-1993 (7 a)ngmis, suite au changement de
protocole en 1994 a la suite du remplacement dstliations d’électrochloration,
283 tonnes sur la période 1994-2017 (24 années).duantités de chlore, injectées
annuellement, sont rappelées dans le tableaudi-a[8es.

Au cours de cette seconde période, le tonnage bdeushlore reste élevé entre 1995 et
2007, avec des valeurs dépassant 400 tonnes, netgnem 2001 et 2007, le maximum
étant noté en 1998 (428 tonnes). De 2008 a 2016niege annuel est toujours inférieur
a la moyenne de 283 tonnes, avec un minimum amfservé en 2015 (135 tonnes). En
2016 et 2017, le tonnage annuel est sensiblemgrdrisur a la moyenne enregistrée
depuis 1995.
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Figure 1.1.6 : Evolution du tonnage annuel de chlomgjecté a Flamanville depuis 1987, comparé aux moges
annuelles des périodes 1987-1993 et 1994-2017
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Année Cumul de janvier a juin Cumul annuel
1987 100,8 424
1988 59,1 580
1989 189,6 570
1990 104,0 805
1991 60,4 365
1992 29,5 191
1993 5,2 209

Moyenne 1987-1993 463
Modification du protocole
1994 80,1 243
1995 117,4 371
1996 52,7 173
1997 27,6 266
1998 138,3 428
1999 82,7 256
2000 83,7 327
2001 100,2 408
2002 102,0 308
2003 132,6 260
2004 49,1 382
2005 118,8 392
2006 114,6 329
2007 117,5 423
2008 64,3 174
2009 89,8 268
2010 56,9 236
2011 89,8 354
2012 101,6 261
2013 67,4 242
2014 89,1 203
2015 25,7 135
2016 106,6 326
2017 63,4 286
Moyenne 1994-2017 283

Tableau 1.1.2 : Récapitulatif du tonnage annuel delare injecté dans le circuit de refroidissement diliN.P.E.
de Flamanville depuis 1987
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1.2. Travaux réalisés par Ifremer

Les travaux réalisés au cours de lannée 2017 it néenés conformément auarohé
n°® C4493C0850Is sont présentés dans le tableau 1.2.2 page 29

Les points de prélévements sont localisés surta da la figure 1.2.1. Les coordonnées géograghiqu
de ces points sont présentés dans le tableaypagelsuivante.

2 Kilométres

Fucus serratu:

Port de Diélette

Point référence

[
1 . : i
pnrget & CNPE Flamanville
& = I Point canal
Quédoy
14
b0
Point 3 4 .
@ 2 4 Semaphore
15
&
"
4 =]
4
Pointe du Rozel
Point 3
L Filigres casiers crustaces
@® Stations phyto et zooplancton, microbiologie et hydrologie
/ Radiale de Fucus serratus (limifes haut ef has)
A Stations cirripades

—— Trait de céte - Histolitt [GN-SHOM 2009 - Lambert 93

Figure 1.2.1 : Carte des abords de Flamanville, indaqnt les points de prélevements échantillonnés phirdmer
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Hydrologie - Canal 49°32,112'N 1°53317'W
Physico-chimie
Microbiologie Rejet 49°32,328' N 1° 53477 W
Phytoplancton
Ljrszz'::'ucst?arlés Référence 49°32,818' N 1°55127' W
Cirripédes Sémaphore 49° 31,132’ N 1°52,869' W
Quédoy 49° 31,805’ N 1° 53,166’ W
Rozel 1 49° 28,538’ N 1° 50,888’ W
Rozel 2 49° 28,534’ N 1° 50,915 W
Rozel 3 49° 28,531’ N 1° 50,932’ W
Rozel 4 49° 28,554’ N 1° 50,973 W
Diélette 49°33,272'N 1°51,701' W
Fucus serratus Haut radiale 49° 33,600’ N 1°51,452' W
Bas radiale 49° 33,574'N 1°51,527" W
Larves crustacés Point 3 49° 31,446’ N 1°57,722' W
Filieres crustacés 1 49° 32,480'N 1°54,54''W
2 49° 32,510 N 1° 53,096" W
3 49° 32,018 N 1° 53,540 W
4 49° 32,102’ N 1°55,102° W
5 49° 31,222’ N 1°53,216° W
6 49° 29,336’ N 1° 54,078 W
7 49° 31,090’ N 1° 55,294’ W
8 49° 32,354’ N 1°53,546' W
9 49°32,144'N 1°54,072 W
10 49° 31,396’ N 1° 54,1200 W
11 49° 29,588 N 1° 55,282' W
12 49° 33,240’ N 1° 54,474 W
13 49° 32,240’ N 1°54,312° W
14 49° 31,582 N 1° 54,150' W
15 49° 30,102’ N 1° 53,498 W

26

Tableau 1.2.1 : Coordonnées géographiques des paiatprélevement (degrés minutes décimales, WGS84)
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Points de Parameétres étudiés Nombre de réplicatp  Dates
2017 prélévements a chaque point missions
Température, Salinité,
Ammonium, Nitrates,
Référence Nitrites, Phosphates, Référence 1 subsurf
Hydrologie Rejet Silicates, Rejet 1 subsurf,
Physico-chimie Canal d'amenée |Hydrazine, Ethanolamine, |C.amenée 1 subsurf
Turbidité néphélométrique
Oxygene dissous
o Détermination et Référence 1 subsurf
g dénombrement des especqRejet 1 subsurf,
o Référence Biomasse chlorophylliennglC.amenée 1 subsurf
@ Phytoplancton Rejet
NGT) Canal d'amenée Référence 3 subsurf|  04/04
o Production primaire Rejet 3 subsurf,
D) C.amenée 3 subsurf|  16/06
c
g . Identification et abondancgRéférence 1 subsurf 25109
o) Refer_ence des taxons (1 WP2 Rejet 1 subsurf,
Q Rejet _ [|formole) C.amenée 1 subsurf
Zooplancton Canal d'amenée |Biomasse zooplanctoniqus
(1 WP2 congelé)
Dénombrement des Référence 2 subsurf,
Référence germes revivifiables Rejet 2 subsurf.
Microbiologie Rejet Identification et C.amenée 2 subsurf
Canal d'amenée |dénombrement des souchd
de vibrions halophiles
] y - Biométrie 10 pieds 30/03
Platier de Diélette || ongueur tous les 10 m
[¢)) Phytobenthos Radiale - Diamétre du thalle sur chaque radiale |  27/06
> _danslazone | giomasse 10 quadrats /secteul] (Fertilité)
o aFucus serratus |_ gertjlité 21/09
2
Q -Etude de la recolonisation] 4 quadrats 3x25 cri
L des cirripedes (mars, juin par point 29-30/03
8 ROZEL (1, 2, 3, 4) |et septembre) )
S Zoobenthos SEMAPHORE N N 26-27/06
e QUEDOY - Densité des différentes -8 quadrats
o DIELETTE especes de cirripédes -12 comptages | 21.22/09
a - Faune associée par point
. -4 grattages
en septembre uniqguement par point
Q [Point 3] Densité des larves 6
) Zooplancton et Référence d'araignée et de homard 2 Bongo campagney
g Hydrologie Rejet - température 1 Neuston surface | 16/06-04/07
> Canal d'amenée - salinité 17/07-04/049
Q@ 17/08-31/04
©
- Suivi Recueil d'informations sur
9:-’ de l'exploitation N.O. Cotentin la péche professionnelle
g Péches expérimentales 4 levées 12 au 15/04
o) et de la biologie 15 points - pour homard, tourteau, des 15 filieres
Q des espéces | (1 filiere par point) | araignée, étrille (longueur, d'au moins 16 au 19/09
commerciales sex-ratio) 20 casiers
- autres especes (présenck)

Tableau 1.2.2 : Récapitulatif de I'activité réaksgar I'lfremer en 2017 devant le C.N.P.E. de Flanienv
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2. Caractéristigues environnementales
de I'année 2017

Luc DrévegDIR BRETAGNE

Echantillonnage en contrebas du sémaphore de Flaméite
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2.1. Climatologie

Les données communiquées par le centre de météod~rde Cherbourg proviennent
d'enregistrements réalisés au sémaphore d'Auddpilempérature de I'air et pluviométrie)
depuis janvier 1949 (I'année 2017 est ainsi [&"%&née d'observations météorologiques
sur ce site), et a la station de Valodrémsolation) entre janvier 1986 et décembre 2@08.
partir de janvier 2009, les données d’insolationpv@nnent de Sainte Marie du Mont.
Depuis 1994 et jusqu’en 2008, les données utiliskses ce rapport pour la température
quotidienne de I'air représentaient la moyennediesées tri-horaires (8 par 24h) fournies
par Météo France. La température quotidienne dgegte fournie par Météo France est la
moyenne du minimum de température mesurée entte WFC la veille et 18 H UTC le
jour, et du maximum de température mesurée entrél QSTC le jour et 06 H UTC le
lendemain. Dans un souci de conformité, a parti2@@9 les températures quotidiennes de
I'air utilisées sont donc les températures de e#fée calculées par Météo France.
L’ensemble des températures quotidiennes depuié 4 %3¢ mis a jour.

Le climat dominant de la région Basse-Normandie d&sttype océanique : le courant
perturbé atlantique, établi en moyenne a hauteus@*® parallele nord, conditionne
fortement les précipitations, les températures ajns le régime de vent.

Cependant, entre les régions littorales et l'iet@rides terres, les disparités sont sensibles.
De méme, l'influence du relief, méme si les al@si@ntrant en jeu sont modestes, est tout
sauf insignifiante.

2.1.1.Pluviométrie

Au regard des données acquises depuis 1949, lsoplétrie sur le nord-ouest Cotentin au
cours de I'année 2017 (figure 2.1.1) se caractpese

J F M A M J Jt At S (0] N D
250 _'_
2010
1976 2010 | 1900
E T -+ 197 I
= 1990 -
5 1s0 2001 1998 1963 _F—
=
3 T + | 2000 180 |
= el
5 100 ! il .
x|
2 50 Lo \.\v/ N _——
o . ; —e—"T__
=2 ; o798 | 1793
0 ooy gL Tool 1580 1080 I9T6 IO 1633 sg14 e
‘ +  Val max Moy. 1049-2017 - Val min —o—2017 ‘

Figure 2.1.1 : Pluviométrie mensuelle au sémaphore lda Hague au cours de I'année 2017, comparée aux
moyennes et valeurs extrémes mensuelles obtenuelpériode 1949-2017.

- un excédent pluviométrique du second trimestr85¥8 mm), di essentiellement par le
mois de mai (+ 42,3 mm) ;

- un déficit pluviométrique des trois autres tritnes, - 23,8 mm pour le premier, - 5,2 mm
pour le troisieme et —20,6 mm pour le dernier m@algexcédent de décembre
(+ 45,5 mm).

13 Altitude : 3 m ; latitude : 49,73° N ; longitude :,924° W
14 Altitude : 61 m ; latitude 49,52° N ; longitude 1,5QV
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Le cumul pluviométrique annuel noté en 2017 est@®6 mm. Il est faiblement déficitaire
(- 13,7 mm) au cumul annuel moyen établi sur laogér 1949-2017 (723,3 mm).

Sur la période 1949-2017, la pluviométrie mensuel®yenne est ainsi de 60,29 mm, les
moyennes extrémes étant notées en juillet poutineémam (37,9 mm) et novembre pour le
maximum (92,2 mm). Le cumul annuel moyen sur laogérde 1949/2017 est de 723,3 mm,
variant de 430 mm en 1953 (déficit pluviométriguenzel de 292,9 mm) a 1001 mm en
1994 (excédent annuel de 277,9 mm) (figure 2.1.2).

300

200

E 100 +—= - [ W -
% -100 - — | J-|_|-|:_ :I_H_LJL U - J_r
200 =

-300

1949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Année

Figure 2.1.2 : Ecarts pluviométriques annuels a la gemne 1949-2017 au sémaphore de La Hague. Les deux
années extrémes 1953 et 1994, ainsi que 'annéeaurs sont repérées par une couleur spécifique.

Sur cette période 1949/2017, I'observation des d¢sinamnuels par période décennale
(figure 2.1.3) permet d’apprécier la forte pluvidnedes deux décennies successives 1989-
1998 (cumul moyen 770,9 mm) et 1999-2008 (771,4 .n@ep deux cumuls sont largement
supérieurs aux décennies précédentes (689 mm, 1888/ 651 mm, 1949/1958). La
représentation graphique de la décennie en co069(2018) n'est pas encore interprétable
(8 années sur 10), mais indiquerait malgré toutwmul décennal quasi similaire aux deux
décennies juste écoulées (770 mmm)..

L'observation des cumuls moyens glissants sur dis permet d'identifier les deux
décennies extrémes : 1953/1962 (633 mm) et 1992/@H®H mm).
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janv.-49 janv.-39 janv.-69 janv.-79 janv.-89 janv.-99 janv.-09 janv.-19

‘ ——1049-2017 e écennale quinquennale - 120D

Figure 2.1.3: Pluviométrie au sémaphore de La Haguke 1949 a 2017 - Comparaison des cumuls
quinguennaux et décennaux au cumul moyen annuel eb& sur la totalité de la période.
NB : le cumul décennal moyen de la période 2009-2065t représenté ici qu'a titre indicatif

Les données météorologigues a notre dispositianséation d'Auderville remontent a 1949,
permettant ainsi d'y disposer de quatre périodaesfid'observations de trente ans. Cette
durée est similaire a celle retenue par la métégiel pour définir la "normale
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saisonniére!® ou "normale climatique”, mais dans ce dernierasas un départ de période a
I'an 1 de chaque décennie. Les normales climatigtfesellement en vigueur en France
aujourd’hui ont ainsi été calculées sur la périb@@1-2010. Pour la station d'Auderville, la
visualisation de I'évolution des moyennes trenteisad partir de 1949 (fig. 2.1.4) montre
une augmentation importante et réguliere de la ipl&trie, phénoméne pas aussi
visualisable aux abords du Pays de Caux en Manshe E

780 1 |
N

760

744

740 |

700 ! 700 !

—

688 |

680
janv.-49 janv.-59 janv.-69 janv.-79 janv.-89 janv.-99 janv.-09 janv.-19

Figure 2.1.4 : Pluviométrie au sémaphore de La Hagde 1949 a 2017
Visualisation de I'évolution des « moyennes trent@ea » (~ «normales saisonniéres») depuis le
1° janvier 1949 [NB : la moyenne de la période 1989t8M'est représentée ici qu'a titre indicatif]

2.1.2.Insolation

L'importance de l'insolation mensuelle moyenne Uffieg2.1.5) est directement dépendante de la
durée méme du jour. Sur la période 1986-2017estlele ce fait minimale de novembre a février

(< 100 heures), décembre n'ayant que 56 heursslafion moyenne, et maximale de mai a ao(t
(> 200 heures), juillet présentant 217 heuresattitisn. Mais la couverture nuageuse peut perturber

ce schéma.
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Figure 2.1.5 : Insolation mensuelle a Sainte MarieidMont au cours de 'année 2017, comparée aux
moyennes et valeurs extrémes mensuelles obtenuek qériode 1986-2017

15 « Moyennes de variables météorologiques/hydrométémyimjues (température, pluie, humidité) calculéesr sune
période uniforme relativement longue portant sur uminimum de trente années consécutives
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Figure 2.1.6 : Insolation annuelle dans le secteue dLa Hague depuis 1986, comparée a la moyenne afiaue
obtenue sur la totalité de la période.

Avec un cumul d'insolation annuelle de 1727 heurasnée 2017 est excédentaire, comparée a
l'insolation annuelle moyennes des 32 dernieredes(1651 heures).

L'année 2017 est caractérisée par un ensoleillemai@dentaire au cours du premier semestre
(+ 124 h), déficitaire au cours du second (- 4®br ce dernier semestre, a la seule exception de
novembre (+ 14 h), tous les mois sont déficitdieatre -2 h en juillet a — 32 h en septembre)

2.1.3.Température de l'air

Au cours des 69 dernieres années (1949/2017)npémature moyenne mensuelle de l'air
(figure 2.1.7) varie de 6,83 °C en février a 17°G3en aodt, donnant un écart thermique
moyen de 10,20 °C entre ces deux mois. Les moyemmssuelles extrémes ont été

enregistrées en janvier 1963 (2,0 °C) et en aod 208,9 °C).

Sur la totalité de cette période 1949/2017, la tmampire moyenne annuelle est de 11,65 °C.
Depuis la premiéere période décennale 1949/1958 (1), la hausse est continue.

Période 1958 1968 1974 1988 1998 20082017
1949 /1958 (10 ans) 11,329
1949 / 1968 (20 ans 11,36 °C |
1949 / 1978 (30 ans 11,32 °C |
1949 / 1988 (40 ans 11,28 °C |
1949 / 1998 (50 ans 11,41 °C |
1949 / 2008 (60 ans 11,58 °C
1949 / 2017 (69 ans) 11,65 °C

Tableau 2.1.1 : Evolution de la température moyerpiariannuelle de I'air depuis 1949

L’année la plus chaude est 2014 avec une températayenne annuelle de 12,96 °C. Viennent

ensuite les années 2002 (12,74 °C), 1999 (12,62r2P17 (12,64 °C). L'année la plus froide est

1963 avec 9,99 °C, suivie par 1956 (10,58 °C) &61@0,63 °C). Le plus grand écart thermique

entre le mois le plus froid et le mois le plus ahallune méme année est noté en 1987 avec
14,1 °C; le plus faible en 2007 avec 8,5 °C. Lté¢hermique moyen annuel étant de 10,8 °C,

2017 présente un écart thermique inférieur (9,4 °C)

A la seule exception du mois de septembre tresdéggnt déficitaire (- 0,05 °C), lI'année 2017 se
caractérise par des températures mensuelles sumgdrieaux moyennes saisonniéres, avec
'enregistrement d'un nouveau maximum thermique rpta mois d'avril. A noter le bilan
thermique excédentaire de mars (+ 2,21 °C), celayan mensuel du®lsemestre (+ 1,3 °C)
guasiment le double du second semestre (+ 0,7L.&)empérature moyenne annuelle de I'année
2017 estde 12,64 °C.
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Figure 2.1.7 : Température mensuelle moyenne derlaiLa Hague au cours de I'année 2017, comparée auryennes et
valeurs extrémes mensuelles enregistrées sur lagoér 1949-2017, et visualisation des écarts mersQell7.
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Figure 2.1.8 : Température de I'air au sémaphore Ha Hague de 1949 a 2017. Comparaison des moyennésqgennales
et décennales a la moyenne observée sur la totdktéa période

Sur la période 1949/2017, I'observation de la tejpée mensuelle moyenne de lair par
période décennale (figure 2.1.8) permet d’apprétéehauffement moyen de 1,2 °C entre
les décennies 1979/1988 (température moyenne d2°Q},et 1999/2008 (12,4 °C).
L’observation des moyennes glissantes sur dix amgt de préciser les deux décennies
extrémes : avril 1977 / mars 1987 (11,06 °C) et t&897 /juillet 2007 (12,46 °C),
I’échauffement moyen entre ces deux périodes é@it3°C.

L’'observation des températures moyennes de l'aidses périodes pluriannuelles (5 ou 10
ans) montre, certes un échauffement évident, matswg I'accentuation du phénoméne a
partir de la fin des années 1980. Aprés 2009, legenmes montrent que I'échauffement
semble s’atténuer. Pour la station d'Audervilleyitualisation de I'évolution des moyennes
trentenaires (assimilables a la notion de « noraaisonniéres ») a partir de 1949
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(fig. 2.1.9) montre I'augmentation importante ejulére de la température de I'air au cours
des trois derniéres décennies.
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Figure 2.1.9 : Température de l'air au sémaphore da Hague de 1949 a 2017
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Visualisation de I'évolution des moyennes trenteresirdepuis le ler janvier 1949
NB : la moyenne de la période 1989-2018 n'est repréée ici qu'a titre indicatif

2.1.4.Caractéristiques de I'année 2017

L’année 2017 se caractérise par :

Un cumul annuel des précipitations (710 mm), défiei de 14 mm au cumul moyen
enregistré sur la période 1949-2017 (723 mm).

Minimum  Année Moyenne 2017 Rang/69 Maximum Année
Trim. 1 48,60 1953 192,6 168,8 30 377,8 2014
Trim. 2 26,20 1976 126,4 162,2 55 243,7 1964
Trim. 3 52,40 1964 142,4 137,2 38 307,5 1974
Trim. 4 101,80 1953 262,3 241,4 30 422,6 2012
Cumul 430,4 1953 723,5 709,6 32 1001,2 1994

Tableau 2.1.2 : Bilan des cumuls pluviométriquesniéstriels (en mm) sur la période 1949-2017
(rang/69 ans : 1 sec — 69 trés humide)

Une insolation annuelle (1727 heures), supérieuge rhoyenne enregistrée depuis 1986

(1651 heures).

Une température moyenne annuelle de l'air élev@g4TC) supérieure a la moyenne
enregistrée sur la période 1949-2017 (11,65 °Gultet de moyennes mensuelles et
trimestrielles généralement supérieures aux mogesgisonnieres, a la seule exception du

mois de septembre.

Minimum  Année | Moyenne 2017 Rang/69] Maximum Année
Trim. 1 3,77 1963 7,33 8,73 7 9,46 2007
Trim. 2 10,59 1977 11,93 13,13 6 13,30 1961
Trim. 3 14,97 1986 16,48 16,77 24 17,95 2003
Trim. 4 9,17 1952 10,86 11,93 5 13,00 2015
Année 9,99 1963 11,63 12,64 4 12,96 2014

Tableau 2.1.3 : Bilan des températures moyennes &stnielles (°C) sur la période 1949-2017
(Rang/69 ans : 1 chaud — 69 froid)

Les résultats obtenus sur les différents paramétragillés des trois domaines pélagique,
benthique et halieutique, sont globalement dépdada@ ces conditions météorologiques
naturelles.
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2.2. Température de I'eau de mer

Depuis 1986 (soit 32 années de mesures), EDF effeat relevé quotidien (a 16h00) de la
température de I'eau de mer dans le canal d'ameaéésultat des levés réalisés au cours de
'année 2017 est présenté sur la figure 1.1.2 (dye

Sur I'ensemble de ces 32 années (tableau 2.2.24)p.le minimum de température
mensuelle moyenne de I'eau de mer dans le canaletiée est noté en février (8,89 °C), les
valeurs extrémes étant enregistrées en 1986 (€@t 2016 (10,33 °C). Le maximum
mensuel moyen est observé en aodt (17,79 °C) Jarscédntre 16,28 °C en 1986 et 18,60 °C
en 2014.

La température moyenne annuelle est de 13,08 °Gnsge réfere a la moyenne des
32 années, 13,10 °C si on se référe a la moyermd@ 1688 valeurs quotidiennes acquises
au cours de ces années. Les moyennes annuellémestsont 11,37 °C en 1986 et 14,18 °C
en 2014. Entre ces deux années extrémes, I'éeamititue moyen journalier est de 2,8 °C.

L'observation des moyennes mensuelles enregistngedurs de I'année 2017 (fig. 2.2.1)
montre des températures toujours supérieures auyenmes saisonnieres, avec
I'établissement d’'une nouvelle moyenne record eih, guis en juin.

20
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Figure 2.2.1 : Evolution de la température moyenne mseelle de I'eau de mer dans le canal d’amenée duRENde
Flamanville en 2017, comparée aux moyennes et vageextrémes mensuelles enregistrées sur la période
1986-2017 (32 années)

En 2017, I'écart mensuel le plus faible a la mogedn mois est noté en septembre
(+ 0,24 °C), puis en décembre (+ 0,53 °C). L'écaakimal est observé en avril (+ 1,28 °C),
puis en juin (+ 1,26 °C).

Au niveau des températures, tant de I'eau de merdgul’air, I'hiver 2016-2017 est tres
doux, a I'image de I'hiver 2015-2016.

Les observations faites sur la température dedicours de I'année 2017 peuvent, avec
guelques nuances, étre intégralement reprisesquoumenter I'évolution de la température

de l'eau de mer pendant la méme période. L'annd& 2@ caractérise ainsi par des

températures moyennes mensuelles, tant pour llaipqur I'eau de mer, quasiment toujours
supérieures aux normales saisonnieres. La seuépiow a ce constat concerne le mois de
septembre pour la température de l'air.
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Figure 2.2.2 : Anomalies de la température de I'eae gher a Flamanville
Ecart thermique journalier (en °C) a la moyenne qudienne
(moyenne estimée sur la période janvier 1986 - délore 2017)

Pour un jour donné, I'écart journalier a la moyemuwtidienne estimée au cours de ces
32 années est calculé. Les écarts oscillent ergré6-°C (le 14/11/1986) et + 2,38 °C (le
18/01/2007). En 2017, les écarts thermiques exséomt été observés, positivement le
21 juin (+ 2,09 °C), négativement le 15 septemb®&33 °C).
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La représentation graphique de ces anomalies jb@res permet de visualiser la dominante
thermique d’'une année donnée (figure 2.2.2), ovegample les conditions thermiques des
périodes (jours, semaines, ...) précédant les pheipgéléevements.

de Flamanville — année 2017 Iﬁ
S

Ces écarts, moyennés sur I'année (tableau 2.2fphgttent :

- Dapprécier le bilan thermique record, excédentaieel'année 2014 (+ 1,07 °G)j
déficitaire de I'année 1986 (- 1,74 °&)j L'écart thermique entre ces deux années
atteint 2,8 °Cif, laissant supposer une réelle adaptation de I® fia de la faune
marines du nord-ouest Cotentin.

- D’observer la place des quatre derniéres annéed4 302017 qui enregistrent huit
maxima thermiques mensuels sur les 12 mois dedeufh. 2.2.1)

- De noter que les années 2010 et 2013 sont les slulgs années du XXFsiécle a
présenter un bilan thermique déficitaire.

An 2007 |[2017 2016 2015]| 2002 2011 2005 2003 1999 1995 2001 2012
(ECCT}) 087|081 072 056 051 040 034 033 033 029 023 021
AN 2004 2006 2008 1990 1989 1998 2009

('fccaj‘f}) 0193 0192 016 0,12 0,10 0,030 0,029

An 1986

Ecart

oot -1,74

Tableau 2.2.1 : Bilan thermique moyen journalier d986 a 2017
(les 31 années sont classées de la plus chaudepduafroide).

La température moyenne au cours de la premiereggdquinquennale 1986/1990 était de

12,41 °C. L'observation de I'évolution de cette erme par périodes de plus en plus longues
(10 ans, 15 ans, 20 ans, etc.) permet d'appréénauffement moyen de I'eau de mer

(tableau 2.2.2), observation similaire a cellegf@iour la température de l'air.

Période Durée| 1990 | 1993 2000 | 2005| 2010 2015 2017 %
(années

1986/1990 5 12,41 °(
1986/1995 10 12,59 °C +1,4%
1986/2000 15 12,71 °C +1,0%
1986/2005 20 12,89 °C +1,4%
1986/2010 25 12,96 °C +0,5%
1986/2015 30 13,05 °C +0,7%
1986/2017 32 13,104 °C +0,4%

Tableau 2.2.2 : Evolution de la température moyerplariannuelle de I'eau de mer depuis 1986

Ces échauffements moyens imposent a la faunefleréamarines de s'adapter. Les espéces
occupant la zone intertidale sont directement etibtioment soumises a ces deux
eéchauffements : celui de I'eau de mer a marée haatei de l'air & marée basse. Des
déplacements d’habitats, par exemple benthiques mans exclusivité, devraient étre

constatés.
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Au cours de la période 1986/2017, les moyennes uades des températures de l'air a La
Hague et de I'eau de mer a Flamanville présentestvariations similaires avec un léger
décalage di a l'inertie de la masse d’eau.

Au cours des 32 derniéres années, la températuyerme annuelle est de 13,08 °C pour
'eau de mer, 12,04°C pour lair.

“ —a:ir (86-17) —n_a:au (86-17) _ A
==—=&ir (5 ans) Eau (5 ans) l \ / e
Y . W o Y i
13 ___________________ : _______________________ L TS S — i ________________________ _ S— | w— —— — i _______________ - & =
oc A - & =
12 ) ® o
11 ;
janv.-8 janv.-91 janv.-96 janv.-01 janv.-06 janv.-11 janv.-16 janv.-21
14 1381}
{ a—
a s
o 1 junng vy
i 12,47 b« o o
12 12,04 12,00

Figure 2.2.3:

1 —+—+—+—trttttt+t+ttttt+t+t 1
janv.-8 janv.-91 janv.-96 janv.-01 janv.-06 janv.-11 janv.-16 janv.-21

‘ e air (86-17) ean (86-17) === Ajr (5 ans) Eau (5 ans) ‘

Comparaison des « anomalies » mensgellies températures de I'air (Cap de La Hague) et'édau de mer

(Flamanville) au cours des 32 derniéres années (1284.7)

La comparaison de ces températures (figure 2.208)par moyenne mobile calculée sur les
12 derniers mois, soit par période quinquennaletracsur le long terme la similitude des

variations de températures observées tant dans d@a dans l'air dans ce secteur du nord-
ouest Cotentin.
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Une corrélation significative existe entre ces dparametres (figure 2.2.4). Elle montre un
échauffement plus lent de I'eau de mer de janviriliet (points situés sous la courbe de
tendance). Il en est de méme pour le refroidissei@ndt & décembre (points positionnés
au-dessus de la courbe de tendance). En 2016,2leslgéurs étaient quasiment toutes
positionnées au-dessus de cette courbe de tendan@)17, seuls les points représentant
mars, mai et juin sont clairement positionnés saite courbe.

20
18 y = 0,0134x? + 0,5037x + 4,883 i
R? = 0,8936 W At
16 Décembre 2017 s MR TN L
2s S A 3 a l:ﬂ/“!n‘
14 tu ot L 87
Janvier 2017 A S e ; .
; e Vo
Ak ‘l. 4‘,;‘ & i
10 = Ty A“;""“‘
8 o e
6 T T T T T T T T
2 4 8 8 10 12 14 16 18 20

Température Air (°C)

Figure 2.2.4 : Variation de la température moyenne nseelle de I'eau de mer (données EDF) en fonctionadle de I'air

(données Météo-France). Les données 2017 sont regsed rouge.

La température de I'eau de mer est un paramétresrsuivi que la température de lair.
Ainsi, les données disponibles lors de I'élaboratdu projet industriel d’'EDF dans les
années 1970 étaient relativement anciennes, caisasgentre 1904 et 1923 et publiées en
1935 par J. R. Lumby, du ministére de I'agricultetedes péches de Londres (627 valeurs
pendant 20 ans au point R 26 repéré comme étahideproche du cap de Flamanville).

Afin de compléter et actualiser ces quelques danrdbliographiques anciennes, la
direction de I'équipement d’EDF a installé, dés @®n collaboration avec le Laboratoire
National d’Hydraulique (LNHS), des thermographes Fertex et Aanderaa a unenuledfo
de 12 métres au point de latitude nord 49° 32’ 29'tle longitude ouest 001° 53’ 49”. 999
nouvelles données de température de I'eau de nteminsi pu étre enregistrées, d’'une
maniére discontinue, de septembre 1976 a mai 1980.

Les moyennes annuelles ainsi obtenues sont congparéelles enregistrées depuis 1986
(base de 11 688 données acquises quotidiennemeddamteces 32 années ; figures 2.2.5 et
2.2.6). L'échauffement mensuel moyen de la périb@6-2017 par rapport a la période
1904-1923 est de 1,17 °C. Il est moindre en jansiadtécembre (respectivement + 0,23 °C
et + 0,30 °C), supérieure a 1,5 °C de mai a sepewniécart maximal étant observé en
juillet (+ 2,05 °C). A noter que ces valeurs ongmenté de 0,03 °C par rapport a celles
mentionnées dans le rapport de I'an dernier.

La comparaison directe des moyennes interannuelieervées, d’'une part au début du
XXemesigcle, d’autre part en fin de X®- début du XXi™ doit cependant rester prudente
du fait (i) du positionnement sensiblement différent des poile mesures (le plus récent
étant tres cotier et moins profond que le « Lumpyes (ii) du suivi métrologique des
instruments de mesures.

Ces précautions étant prises, un échauffement dem@érature interannuelle moyenne
légérement supérieur a 1 °C est ainsi observé emtsedeux périodes d’une vingtaine
d’années pour la plus ancienne, d'une trentainelpqalus récente.

16 Aujourd’hui dénommé Laboratoire National d'Hydraulige et Environnement (LNHE)
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Source = acquisition mesures EDF - CNPE de Flamanvi  lle ; traitement Ifremer Drévés (2018) Nb Nb Moy. Moy.
FLA Mai Oct. Nov. Déc. mois | Valeurs 12 M 365 J
1986 6,80 7,16 31| 1061 14,91 16,28 N2 31| 1512] 30 10,78 8,63 B 365
1987 31| 1095 31| 1496] 30| 1300] 31 1005 | 12 365 11,97 | 11,99
1988 31 934 | 29 841| 31 8,65| 30 976 | 31| 1208| 30 14,28 31 1605 31| 1691] 30| 1635| 31 30| 1128] a1 1024 | 12 366 1225 | 1227
1989 31 874 | 28 817| 31 9059| 30| 1038| 31| 1244| 30 14,61 31 1695| 31| 1823| 30| 1795| 31| 1644| 30| 1241 31 1101 | 12 365 13,08 | 13,11
1990 31 976 | 28 886 | 31 974| 30| 1051| 31| 1298] 30 14,43 31 1638 | 31| 1819 30| 1759| 31| 1598| 30| 1336] 31 1065 | 12 365 13,20 | 1323
1991 31 004| 28 744 31 857| 30 031 3 Al =0 12,90 31 1520 31| 1680 30| 1733| 31| 1547| 30| 1255 =1 1065 | 12 365 12,16 | 12,19
1992 31 949 | 29 864 31 915| 30 904 31| 1221| 30 14,54 31 1645| 31| 1741| 30| 1633| 31| 1435| 30| 1248] 31 1001 | 12 366 12,66 | 12,67
1993 31 o78| 28 952 | 31 874| 30| 1019| 31| 1103] 30 14,09 31 1580 | 31| 1698| 30| 1677 31| 1437| 30| 1204] 31 1036 | 12 365 12556 | 12,57
1994 31 925| 28 865| 31 947 | 30 981 31| 1168| 30 13,89 31 1644 | 31| 1759 30| 1653| 31| 1535 30| 1412 =1 1235 | 12 365 12,93 | 12,96
1995 31 004| 28| 1002| 31 967| 30| 1083| 31| 1221 30 14,22 31 1642| 31| 1815 30| 1746| 31| 1636| 30| 1421 =1 1130 | 12 365 13,37 | 13,39
1996 31 977 | 29 812 31 819 30 936| 31| 1066| 30 13,54 31 1548 | 31| 1722 30| 1e85| 31| 1551 30| 1311 a1 1075 | 12 366 12,38 | 12,39
1997 31 788 | 28 816| 31 9039| 30| 1084| 31| 1224| 30 14,19 31 1608| 31| 1774| 30| 1758| 31| 1641| 30| 1365] 31 1155 | 12 365 12,95 | 12,98
1998 31 993| 28 928 | 31 9077| 30| 1050| 31| 1235] 30 14,72 31 1631 31| 1769 30| 1738| 31| 1583 30| 1271 =1 1099 | 12 365 13,12 | 1315
1999 31| 1001 28 931 a1 067| 30| 1084| 31| 1272 30 14,85 31 1700 31| 1810 30| 1824| 31| 1s86| 30| 1333] =1 1099 | 12 365 13,41 | 13,43
2000 31 976 | 29 953 | 31 977| 30 9007| 31| 1195] 30 14,23 31 1601 | 31| 1764| 30| 1766| 31| 1522 30| 1221 = 1090 | 12 366 12,90 | 12,92
2001 31 892 | 28 924| 31 933| 30| 1049| 31| 1100] 30 14,77 31 1681 31| 1812| 30| 1758| 31| 1655| 30| 1424| 31 1167 | 12 365 13,31 | 13,33
2002 31 988| 28] 1016| 31 30| 1124 31| 1285]| 30 14,68 31 1668 31| 1780 30| 1763| 31| 1625| 30| 13901 =1 1164 | 12 365 1359 | 13,61
2003 31 088 | 28 870| 31 936| 30| 1035| 31| 1237 30 15,04 31 1739| 31| 1844| 30| 1811| 31| 1s585| 30| 1380| =1 1161 12 365 13,41 | 13,44
2004 31| 1013 29 920 31 871 30| 1041| 31| 1224 30 14,97 31 1658 31| 1804| 30| 1769| 31| 1559 30| 1381 31 11,95 | 12 366 13,28 | 13,29
2005 31| 1054 28 902| 31 838| 30| 1011| 31| 1206| 30 14,71 31 1708| 31| 1837| 30| 1828| 31| 1683 30| 1434| 31 1130 12 365 13,43 | 13,45
2006 31 969 | 28 843| 31 792| 30 980 31| 1211 30 14,48 31 1715 31| 1800 30| 1797| 31| 1691 30| 1464 3 1213 | 12 365 13,27 | 13,30
2007 31 28| 1020| 31| 1035| 30| 1146| 31 30| 1546 a1 1717 | 31| 1791| 30| 1788| 31| 1658| 30| 1401| 81| 1172 12 365 | 1395 | 13,97
2008 31| 1047 29 980 | 31 9075| 30| 10s50| 31| 1257] 30 15,06 31 1684 | 31| 1779 30| 1702| 31| 1530 30| 1208 =1 1080 | 12 366 13,24 | 13,25
2009 31 882| 28 825| 31 017| 30| 1062| 31| 1245| 30 14,68 31 1694| 31| 1787| 30| 1746| 31| 1640 30| 1378| =1 1084 | 12 365 13,11 | 1314
2010 31 851| 28 784| 31 788 | 30 934| 31| 1130] 30 13,96 31 1656 31| 1771 30| 1737| 31| 1600 30| 1379] =1 1016 | 12 365 1254 | 12557
2011 31 008| 28 905| 31 9024| 30| 1126| 31| 1302] 30 14,83 31 1647 31| 1774| 30| 1740 31| 1658 30 [EVREN 31 1221 12 365 13,49 | 1351
2012 31| 1083] 29 9009| 31| 1002 30| 1093]| 31| 1255| 30 14,62 31 1634 | 31| 1773 30| 1748| 31| 1563| 30| 1324| 31 11,10 | 12 366 13,29 | 1331
2013 31| 1020 28 800| 31 776| 30 864 31| 1102] 30 13,48 31 1613 31| 1793]| 30| 1754 31| 1674| 30| 1406] 31 1167 | 12 365 12,84 | 12,87
2014 31| 1049 28 933| 31 9004| 30| 11s| 31| 1335] 30 15,52 31 17,90 FEON 30| 1850 31 30| 1484 31 1257 | 12 365 1415 1418
2015 31| 1079 28 904 | 31 952| 30| 1002| 31| 1268] 30 14,83 31 1703 31| 1785 80| 1733| 31| 1583| 30| 1471| =1 12 365 13,64 | 13,66
2016 31| 1071 29 31 982| 30| 108| 31| 1270 30 14,71 31 1684 | 31| 1820 30 EREEM 31| 1645| 30| 1412 31 1224 | 12 366 13,80 | 13,81
2017 31| 1036 28 972| 31| 1006 30 EEMEM 31| 1296| 30 15,66 31 1747| 31| 1838| 30| 1772| 31| 1673| 30| 1425 =1 11,78 | 12 365 13,80 | 13,91
Nb années 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 11688 13,08 13,10
Nb Valeurs 992 904 992 960 992 960 992 992 960 992 960 992
Moy. M 9,68 8,89 9,14 10,28 1217 14,40 16,53 17,79 17,48 15,89 13,46 11,25

Max mois

Min mois

14,15
11,34

Tableau 2.2.3 : Bilan détaillé des mesures de terapée de I'eau de mer réalisée entre janvier 1986décembre 2017 par EDF dans le canal d’'amenédad@entrale de Flamanville.

Pour chaque mois, sont mentionnés le nombre de mestweffectuées et la moyenne de ces mesures, lesirgaextrémes étant repérées en trame bleue (mopgen
minimale) ou rouge (moyenne maximale). Pour chagb#an annuel, sont mentionnées la température mogenobtenue a partir des 12 valeurs mensuelles dece
obtenue a partir de I'ensemble des mesures réafiggendant I'année

%mer
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FLA Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Ao(t Sept. Oct. Nov. Déc.
1 1986 09 08 6 4 68 6
2 1987 4 8 053
3 1988 0
4 1989 045 0,10 027 021 0,42 0,44 0,47 055
5 1990 0,08 -0,03 0,60 0,23 0,81 0,03 0,40 011 0,09
6 1991 60
7 1992 0,01 0,04 0,14
8 1993 0,10 0,63
9 1994 033 0,66 1,10
10 1995 0,26 1,13 053 0,25 0,04 0,36 0,47 0,75 0,05
11 1996 0,09
12 1997 025 0,26 0,07 011 0,52 0,19 0,30
13 1998 026 0,39 0,63 0,22 018 032
14 1999 0,34 043 053 0,56 0,55 0,45 0,48 031 0,76
15 2000 0,09 0,65 0,63 018
16 2001 [ o7
17 2002
18 2003
19 2004
20 2005
21 2006
22 2007
23 2008
24 2009
25 2010
26 2011
27 2012
28 2013
29 2014
30 2015
31 2016 0,58
32 2017 0,69 | 0,83 0,92 m 0,79 0,95 0,59 0,24 0,84 0,79 0,53 !

T Y] Y Y Y DT DT DT BT Y Y Y

Tableau 2.2.4 : Bilan détaillé des anomalies joulitaes de température de I'eau de mer entre janvi®86 et décembre 2017 dans le canal d’'amenée delatrale de Flamanville.
Pour chague mois, est mentionnée I'anomalie thermégmoyenne journaliére, les valeurs extrémes aursodes 31 années étant repérées en trame bleueniatie
négative la plus forte) ou rouge (anomalie positileplus forte).

44'}’ fremer
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Figure 2.2.5:

Jan. Fév. Mars  Avril Mai Juin Juil. Aolt  Sept. Oct. Nov. Déc.
Comparaison des températures mensigehieoyennes de I'eau de mer au droit du Cap de Flanideyv

entre 1904 et 2017, avec représentation graphigas écarts mensuels.
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Figure 2.2.6 : Comparaison des températures annueti@esyennes de I'eau de mer au droit du Cap de Flamdayi

Entre 1904 et 2017

En complément de la synthese des caractéristigéédomologiques de I'année 2017 présentée en
page 38, enrichie de la comparaison avec le bhamtique excédentaire de I'eau de mer pour la
méme année en page 39, le constat est fait podi7lpsemiéres années du XXisiécle que seules

les années

2010 et 2013 présentent un bilan theen@ignuel négatif pour ce qui concerne I'eau de

mer. A quelques nuances prés, un constat simistefait en plusieurs points de I'ensemble du
littoral de la Manche Ouest (Bretagne-Nord) et(Bstrmandie).
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3. Le domaine pélagique

Etudes et rapport réalisés par

Elvire Antajan (LER/BL) Zooplancton

Gaelle Courtay (LER/N) Phytoplancton

Laure Lamort (LER/N) Microbiologie

Emilie Rabiller (LER/N) Hydrologie, physico-chimie et chimie
Michel Ropert (LER/N) Hydrologie, physico-chimie et chimie

Avec la collaboration pour les prélévements eafedyses de

Florian Caradec (DYNECO / pelagos)
Rémy Cordier (LER/BL)

Gaelle Courtay (LER/N)

Sylvaine Francoise (LER/N)

Laure Lamort (LER/N)

Frank Maheux (LER/N)

Olivier Pierre — Duplessix  (LER/N)

Emilie Rabiller (LER/N)

Michel Ropert (LER/N

Sophie Schmitt (DYNECO / pelagos)
Benjamin  Simon (LER/N

Traitement statistique des résultats en physicavehpar

Emilie Rabiller (LER/N)
Expertise microbiologie
Dominique Hervio-Heath (RBE/SG2M/LSEM
Traitement des images satellites par
Francis Gohin (DYNECO / pelagos)

Analyses complémentaires réalisées par

Laboratoire départemental et régional de Biologie &Hygiéne Franck Duncombe de
Caen (Microbiologie)

Laboratoire Eurofins de Bordeaux et SGS Rouen (Hsdine, Ethalonamine)
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3.1. Préambule

Le suivi écologique annuel du domaine pélagiqueréslisé en trois périodes saisonnieres
(printemps, été, automne). Elles correspondenty mhiaque domaine concerné (réserves
trophiques, phytoplancton, zooplancton) a des gésode dominances correspondant a des
phases clés du développement biologique en milieminmLa Figure 3.1.1 résume ces
différentes interactions.

Fin HIVER Fin PRINTEMPS Fin ETE
PRINTEMPS ETE AUTOMNE
SeisH e Liimidid Temperature L2
nutritifs ~ . P
- é
4
s
-
P,
e !
Bleom :
printasier ZOOPLANCToy oam
PHYTOPLANCTON : ;

Diatomées

&
o b, P R

— e 7 - i - B,
—mmammnmne Dinophycées

e I I

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolit sept. oct nov. déc.

Figure 3.1.1 : Schéma synthétique de la dynamiquéssaniére des différents domaines (Température,sSel
nutritifs, Phytoplancton, zooplancton) associés esmpartiment pélagique du milieu marin

Durant ces trois périodes cibles la surveillancecdmpartiment pélagique s'articule selon 3
axes :

* Physico-Chimie : Les paramétres sont appréhendés soit directepentdes
mesuresn-situ (température, salinité, oxygene dissous, turbidgeéit apres retour
au laboratoire par analyses sur des échantill@msigrélevés lors de la campagne
en mer (ammonium, nitrate, nitrite, phosphatecaié et MES).

» Biologie : les paramétres couvrent les domaines de la biaogie (germes
totaux et vibrions halophiles), du phytoplanctoiofasse chlorophyllienne, flores
totales, production primaire) et du zooplancton n@@@brement faunistique,
biomasse, production secondaire)

» Substances Chimiques Elles portent sur la recherche et la quantifaratde
differentes molécules chimiques utilisées par lePENet susceptibles d'étre
rejetées dans le milieu récepteur (éthanolamindrazyne) et par les substances
susceptibles d'étre générées lors du traitement cpéoration des circuits de
refroidissement (trihalométhanes).

Selon le CNPE concerné, les parametres sont ajastésnction de leur pertinence (c’est en
particulier le cas pour la Chimie, seules les mdks utilisées par le CNPE sont tracées).

Les trois campagnes de surveillance ont été mdegdsavril, 16 juin et 25 septembre 2017.

I fremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 3 — Le domaine pélagiqu
Hydrologie, physico-chimie 47

HYDROLOGIE, PHYSICO CHIMIE, CHIMIE

Rapport

Emilie Rabiller (LERN)
Michel Ropert (LERN)

Prélévements et mesures in situ
Sylvaine Francoise (LERN),
Frank Maheux (LERN),
Olivier Pierre-Duplessix (LERN),
Benjamin Simon (LERN),
Gaélle Courtay (LERN),
Laure Lamort (LERN)

Analyses de sels nutritifs
Emilie Rabiller (LERN)

Analyses de matiere en suspension
Emilie Rabiller (LERN),

Traitement statistique des résultats
Emilie Rabiller (LERN)

Analyses chimigues complémentaires
Laboratoire LABEO Franck Duncombe, Caen [14]
Laboratoire LASAT, La Rochelle [17]
Laboratoire SGS, Rouen [76]

Avertissement :

Des modifications de forme ont été proposées datie partie du document par rapport a ce qui éfait
présenté jusqu'a présent. Une attention particeli@r été portée pour que tous les éléments de [fond
attendus soient préservés. Ces changements siastrians une volonté partagée de faire évoluer les
documents vers une amélioration et une harmonisaties rapports annuels de surveillance pour
I'ensemble des CNPE de Bord de mer. lls ont étduermpossibles par une meilleure intégration |de
I'ensemble des processus de traitement et d'analgsedonnées depuis la bancarisation jusqu'a la
production des figures présentées ici.
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3.2. Hydrologie, Physico-chimie, Chimie

Les éléments présentés dans ce chapitre portemesparamétres mesurés dans le cadre des
mesures in-situ (température, salinité, oxygénesadis, turbidité), des Sels Nutritifs
(Ammonium, Nitrates et Nitrites, Phosphates, Siés® des matiéres en suspension (MES) et
des substances chimiques (Hydrazine et Ethanolamine

3.2.1. Stratégie de surveillance

Le compartiment pélagique fait l'objet d'un suivpdis les premiéres études de projet
remontant a 1976. Apres une pause de 4 années-1P829 la surveillance écologique a été

initiée en 1983 (3 ans avant la mise en servickgeemiére tranche du CNPE). Mais c'est a
partir de 1994 gu'elle s'est stabilisée en termeatiebre de points de suivis (3) et de fréquence
au cours de l'année (3 périodes).

Jusqu'en 2006, les campagnes de suivi en mer @miiée en ceuvre depuis le N/O THARIA
de Il'lfremer. A compter de l'année 2007, toutesdpérations nécessaires pour le suivi du
compartiment pélagique ont été mises en ceuvre siigpatation de Port en Bessin au moyen du
N/O DELPHY!8 embarcation plus |égére et polyvalente, mieuxpta au contexte de la
surveillance écologique.

Tableau 3.2.1 : Récapitulatif des paramétres suidans les domaines hydrologie et physico-Chimie
Stations

PARAMETRES (N° Quadrige 3ntitulé Fréquence
dans le rappoit
Température
Salinité 3 stations:
Ammonium
Nitrates CANAL AMENE
e (station 1 ; 3 camp./an
Nitrites Canal)
Phosphates 1 Surf. - Printemps
Silicates REJET - Eté
Matieres en suspension (station 2 Reje) - Automne
Turbidité néphélométrique REFERENCE
Oxygene dissous (station 4 jRéférence
Hydrazine, Ethalonamine

Les 3 campagnes de surveillance ont été menées : e 4 avril 2017
le 16 juin 2017
Le 25 septembre 2017

17 http://www.flotteoceanographique.fr/La-flotte/Navires/Navires-cotiers/Thalia

18 http://wwz.ifremer.fr/lern/Nos-outils/Nos-moyens-d-interventions-nautiques
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3.2.2. Matériels et méthodes

3.2.2.1. Mesures in situ et préléevements

Les mesures de température et la salinité sonttdireent effectuées in situ au moyen de
sondes multi-parametres YSI 6600EDS-M ou 600QS.

Tous les autres parameétres (physico-chimie et eimbnt analysés en laboratoire a partir
d'échantillons d'eau brute prélevés en mer au malene bouteille & prélevement (type
Niskin). lls sont conservés au frais en glaciére d¢bri de la lumiére jusqu'au transfert au
laboratoire d'analyse.

3.2.2.2. Méthodes et précisions

Les méthodes analytiques mises en ceuvres pouvlelsa paramétres physico-
chimiques et chimiques sont détaillées daraldeau 3.22

Tableau 3.2.2 : Références analytiques normaliséesrda physico-chimie et la chimie.
(N.C. : Non communiqué) - (N° [XXX] : Référence code SARB
(http://www.sandre.eaufrance.fr/Rechercher-une-donneesteu )

Paramétre Méthode d'analyse LD/LQ® Précision **
Température mesure in situ 0.01°C
[TEMP]] [500] (LD constructeur) £0,01°C
Salinité mesure in situ 0.01
[SALI] [512] (LD constructeur) 001
Oxygeéne dissous mesure in situ (luminescence)
+0,1 |
[OXY] [752] ; me/
Turbidité mesgre n situ (d'f‘fUS'?n 0,01 NTU +2 % entre 0 et 500
NTU lumiere blanche a 90°) (D c’onstructeur) NTU
INTU] [776]
Matieres en Méthode par gravimétrie apres
. filtration (Aminot et Kérouel
Suspension 2004) LD : 0,01 mg/L +0,1 mg/l
[MES] [519]
. . Spectrophotométrie flux 2007
@
N't[r;t;:i'\'::g:]e Aminot et Kérouel 2007 LQ.: 0,05 pumol/L 6,1% ©
[754]
Ammonium @ Spectrophotométrie flux
Aminot et Kérouel 2007 LQ:0,1 umol/L 15,4% ©
[NH4] [764]
Spectrophotométrie flux
Phosphate @ )
o[s;)ozle Aminot et Kérouel 2007 LQ : 0,04 umol/L 6,1% ©
[762]
Silicate @ Spectrophotométrie flux
[SIOH] Aminot et Kérouel 2007 LQ:0,2 umol/L 07%
[763]
ETHANOLAMINE (4) Chromatographie ionique LQ variable selon N.C
(méthode interne SGS 76) nature échantillon : o
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Paramétre Méthode d'analyse LD/LQ® Précision **
2320mg/L
LC/MS/MS
HYDRAZINE ¥ LQ: 20 pg/L N.C.
(méthode interne SGS 76) Q ue/

@ Avis relatif aux limites de quantification des ctagx« parameétre-matrice » de I'agrément des labuirat
effectuant des analyses dans le domaine de I'edasemilieux aquatiques du 21 Janvier 2012 / NOR :
DEVL1131786V

@ Le dosage des nutriments dans les eaux salirssietatres fait partie de la portée d’accréditatitun
Laboratoire IFREMER Environnement Ressource de Nodieadepuis le 15 juin 2011 (section Essais,
accréditation n° 1-2048, portée disponible surite s\ww.cofrac.fr)

@) Arrété du 27 Octobre 2011 portant modalités d’ageét des laboratoires effectuant des analyses ldans
domaine de I'eau et les milieux aquatiques au tiwecode de I'environnement / NOR : DEVL1128052A

@ Les dosages de I'Ethanolamine et de I'Hydrazimé s&alisés par le laboratoire SGS de Rouen (76)rédité
Cofrac (Numéro d'accréditation Cofrac n°1-0281. Pertiisponible sur www.cofrac.fr)

©®) Le dosage des trihalométhanes est réalisé paderhtoire LABEO Manche, accrédité Cofrac (Numéro
d'accréditation Cofrac n°1-6185. Portée disponihlie www.cofrac.f}

3.2.2.3. Traitement et exploitation des données
Les traitements et exploitation des données acsjgiagticulent autour de 2 principes :
* Une représentation graphigue : La mise en persgedg la variabilité spatiale (entre les

points) et saisonniere (entre les campagnes) destats observés au cours de l'année,
avec la variabilité interannuelle observée histagigent depuis que le parametre est suivi

dans le cadre de la surveillance (susceptible miemeer aux début des années 1§§0)

Toutes ces dimensions sont combinées sous une etemiéme représentation graphique,
le BoxPlot, dont le principe est rappelé dans tufaé 3.2.1.

Les années pour lesquelles des valeurs recordsétntobservées sont identifiées
directement sur le graphique, sauf pour les anoéetes valeurs minimum observées
correspondent a des seuils (LD ou LQ) de naturbytaaze.

19 La stratégie analytique d'un méme paramétre peut avoir changé au cours de la surveillance au
point d'empécher la continuité historique de la série.

" I fremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 3 — Le domaine pélagiqu
Hydrologie, physico-chimie 51

1% campagne | Evolution du paramétre XXXXX |

g Pr 5 3 L
saisonniére 3 "CNPE” ,deAn1a An2 | Titre
s " 2éme Campagne 3%me Campagne (paramétre, sites, période historique)
n=31 n=32 n=32 n=31 n=30 n=31 n=30 n=30 n=30 -
1988 A Année + Valeur max.
104 1988 1988 i ] d i (exceptionnelle)
. A F's n : nombre total /
A d'observations 2003 Moustache supérieure
A 1%® valeur observée inférieure au seuil
VALEURS OBSERVEES 2010 [Q3+ 1.5 = (Q3-Q1)]
(historiques) 2010 =
= 2 A 3*m= Quartile (Q3) : (75 % des données)
) durant |'année en cours :
‘é‘ 0.6 - 98 % des données observées
_':.:_)_ (espace inter-moustaches)
:E”_ 0.4 — o 50 % des données observées
! ' = -
AT _ g i (espace inter-quartiles)
£ 1
E 0.2 @ % Médiane : (couvre 50 % des données)
S —
a - 1" Quartile (Q1) : (25 % des données)
499498
a0 1891 Moustache inférieure
1%®valeur observée supérieure au seuil :
[Q1- 1.5 % (@3-q1)]

T T T T T T T T
3, 3, X z, 5, = 2, = \\¥ Année + Valeur min.
g E E E E E E % (exceptionnelle)
S 58 8 § 58 8/ & &
Points seuil de détection (LD : rouge)

3 seuil de quantification (LQ : bleu
de surveillance ;. ( )

Figure 3.2.1 : Description des graphiques de type pdot" utilisés pour présenter les résultats dedarveillance
annuelle en perspective de I'ensemble des obsaymathistorique de la surveillance.

» Une approche statistique : les résultats obsemnventil'année en cours sont intégrés dans
la série historique avec l'objectif d'évaluer s déférences significatives entre les points
se dégagent (en particulier entre les points derftanal) et de sortigrejet) du CNPE).
Pour cela, des tests de comparaisons de moyennedgqmeées appariées ont été proposes
au début des années 2000. lIs sont remis a joguuehannée.

Pour chaque parametre concerné, le choix du tegist&jue le plus approprié est
conditionné par I'analyse de la distribution dediéérence entre les valeurs prises en
considération pour le test (point A vs point B)étude de cette distribution est réalisée a
I'aide du test de Shapiro-Wilks.

Lorsque la distribution est normale, le test T td&d€nt pour données appariées est utilise.
Dans le cas contraire (distribution non normake);dmparaison des données est réalisée a
I'aide du test de Wilcoxon pour données appariées.

L'interprétation de ces tests est faite au seuitisbpue de 5%. Si la valeur de-Valué
obtenue est inférieure & 0.05, le risque de faie erreur en concluant que la différence
est "significative" est limitée (< 5%). Si par caonta valeur de "p-value" reste supérieure a

la valeur de 0.05, alors les différences observéessont pas considérées comme
significatives.

NB : Un important travail de reprise de bancarmata été initié en 2017. Il a permis de
compléter de maniére significative les séries higtes existantes.

%mer
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3.2.3. Résultats

Le détail des résultats par parametre et par estrmonsultable en fin de chapitre (p. 71).

3.2.3.1. Température
3.23.1.1 Variations spatiales et saisonniéres de la température
Evolution temporelle du paramétre TEMP
a4 Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.2 a : Mesures de Température réaliséex 8points Référence, Rejet et Canal depuis 1987

Evolution du paramétre TEMP
a Flamanville, de 1987 a 2017
PRINTEMPS ETE AUTOMNE

n=30 n=31 n=31 n=31 n=30 n=31 n=30 n=30 n=30
2005

TEMP (°C)

Rejet
Rejet
Rejet

Canal d'amenée —|
Référence |
Canal d'amenée —|
Référence —|
Canal d'amenée —|
Référence -

Figure 3.2.2 b : Mesures de Température réalisées &wpoints Référence, Rejet et Canal au cours de
l'année, mise en perspective de toutes les mesidralisées depuis le début de la surveillance
écologique du CNPE. (voir Figure 3.2.1, page 51 poétall des boxplots). (Campagnes 2017 :
04 avril, 16 juin et 25 septembre)
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Du point de vue spatial, les températures obsersdetous les points, en été et en automne, ne
présentent pas de caractéres particuliers (poidEREupérieur de 2 a 3 °C des autres points).
L'absence de réchauffement des eaux au Ra&jetau cours de la campagne de juin (été) est a
mettre en relation avec l'arrét temporaire du fiomctement des 2 tranches simultanément.

Sur le plan saisonnier, les températures relev@rssde la campagne de printemps (Mars) se
situent dans la gamme haute de la série histoniguélant, pour 2017, une dynamique de

Pyl

réchauffement des eaux plus précoce que les apnéegdentes.

Comme le montre la Figure 3.2.3, le CNPE est siaés un secteur ou le brassage naturel des
eaux limite les phénomenes de stratification dmlanne d'eau. Les réchauffements de surface
sont donc limités, ce qui explique une variabiiitditée de la température sur ce site.

CNPE FLAMANVILLE

ARED Ean

|_50°0N

|_49°30N

|_49°0N

I I I
2°0W 1°30W  1°0W 0°30W

1 1
o°owW 0°30E 1°

S -

I
E 1°30E

Figure 3.2.3 : Evolution spatiale du paramétre deatification "H/u 3 (Simpson et Hunter, 1974), en
Manche réalisée a I'aide d’un modéle hydrodynamiqgP (IFREMER DEL/AO-LERN).

Les faibles valeurs (< 2,0) traduisent un brassagportant de la colonne d'eau limitant les possiés

de stratification. Au contraire, les valeurs fortés 3,0) traduisent des zones propices, en éténa u

stratification de la colonne d'eau

Tableau 3.2.3 : probabilité "p-value" associée atests d'hypothése

de comparaison de moyenne pour la Température &mdemble de la surveillance.
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Student ; Pvalue > 0.05, différence non-significative).

Période prise en Pnntemps

Automne

compte :

Canal/Référence <0,01 <0,01 <001
Canal/Rejet T <001 T <0,01 T <0,01
Référence/Rejet | <001 T <0,01 w <0,01

La comparaison des moyennes de température paispoontre des différences significatives
de maniére systématique entre tous les pointsarHiptout a fait logique que le point "rejet"
differe avec les 2 autres de maniére systématique lp paramétre température. La différence
entre le point "anal' et "référencé peut sembler moins "intuitive". Cependant, les/aux de
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Malherbe et Manoha (1977) ont pu montrer que laatare alternatif des courants de marée
était susceptible de ramener a la cbte de I'eahardtée et d'induire ainsi une élévation de la
température d’environ 1° C devant la centrale. L@sts de secteur nord peuvent également
avoir une influence dans 'advection des masseaudféchauffée vers le canal d’amenée. Les
travaux de modeélisation du panache thermique ésapar Violeau et Dribault (1997) montrent
une élévation potentielle de température sur lealcdiamenée par le panache du rejet, a la
pleine mer aussi bien en morte-eau qu’en une \averaoyenne. Selon le flot ou le jusant, le
panache thermique s’affine et s’allonge davantagys Ve sud que vers le nord. Toutefois,
quelle que soit la marée, les résultats issus dkélisation montrent que I'impact thermique
lié auRejetd’eau échauffée de la centrale reste géographicquemds localisé. Les mesures et
observations faites durant les campagnes de danei sont en accord avec les résultats de la

modélisation.

3.23.1.2 Ecarts thermiques du Rejet et taux de dilution

Evolution des écarts thermiques
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.4 : Distributions des écarts thermiguestee les stations, Rejet / canal et Rejet / Référence
depuis 1987. Le point rouge représente la valeutestue en 2017

Sur 'ensemble des campagnes de 2017, les écatmb@rature enregistrées entre la station
Rejetet les autres statior@anal et Référenceont été comprises entre 1.2°C (Sept) et 2.2°C
(Avr). Il convient de noter qu'au mois de juin, lésarts thermiques témoignent de l'arrét
technique des deux tranches du CNPE. La différdec@.8°C mesurée entre le point "rejet" et

le point "référence" ne reléve que du gradient tHige.
La température mesurée au pdRejetdépend en grande partie de la proportion de méldege
eaux issues direjetavec les eaux cétieres. Cette proportion peut &tanée d'aprés la
formule suivante :

_ t°Rejet-t°Canal

t°SC-t°Cana

Tt représente la proportion d’eau échauffée poteati€lRejet t°Canal et t°SC représentent
respectivement les températures au pBigjet(en surface, a la verticale des bouchefédet

(1)
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en mer), au pointanal (également en surface) et a la sortie du conderjs@sures EDF). Le
dénominateur de I'équation (1) correspond a I'éfflement maximal des eaux pompées. Par
arrété, cet échauffement ne doit pas excéder 15Méherbe et Manoha, 197P) Les
proportions d’eau échauffée et les taux de dilutfedoriques qui en découlent sont présentés
dans le tableau 3.2.4. L’exigence sur I'échauffentieermique est bien respectée.

Tableau .3.2.4 : Echauffements de I'eau de mer cdé=mua Flamanville en 2017 et taux de dilution
(en gras les valeurs utilisées pour le calcul)
Sortie
Condenseur
E

Canal Rejet CALCUL

TC

SC-
Canal

IFREMER : EDF IFREMER

11,82 0,15

16-juin 15,36

17,28

15,8
17,5

15,8
30,4

15,9
30,4

15,43
18,5

0,1
1,2

tranches a l'arrét

1312 | 009 90,7 |

25-sept

Les tranches ne fonctionnaient pas en juin. Leg tmudilution calculés au printemps et en
octobre sont supérieurs a 80%, démontrant un podeadilution important du milieu.

3.2.3.2. Salinité
Evolution temporelle du paramétre SALI
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.5 a : Mesures de Salinité (SALI) réaliséasx 3 points Référence, Rejet et Canal depuis 1987

20 MALHERBE, J.F. & MANOHA, B. 1977.- « Centrale de Flamanville-Avis C ; Influence
courantologique et thermique ». Electricité De France, Direction des études et recherches,
HE041/77.013
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Evolution du paramétre SALI
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.5 b : Mesures de Salinité (SALI) réaliséasx 3 points Référence, Rejet et Canal au cours de
I'année, mise en perspective de toutes les mesdalisées depuis le début de la surveillance
écologique du CNPE. (voir Figure 3.2.1, page 51 poeétail des boxplots). (Campagnes 2017 :

04 avril, 16 juin et 25 septembre)

La dispersion des valeurs de salinités mesuré@9¥n est contenue entre 35.0 et 35.5. Aucun
gradient cote-large n'est perceptible. La valeupliess forte est mesurée a l'automne au point
Canal (35,5)sans qu'il y ait d'autre raison explicative qusifaple variabilité spatiale pour ce
paramétre. L'année 2017 ne présente pas d'anquasieuliére pour ce parametre.

Tableau 3.2.5 : probabilité "p-value" associée auxests d'hypothese

de comparaison de moyenne pour la Salinité sur I'esemble de la surveillance.
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Studer®-Value > 0.05, différence non-significative).

Automne

Période prise en Prmtemps Ete
compte :
Canal/Référence 0,00 0,01 0,62
Canal/Rejet W 0,11 W 0,14 W 0,95
Référence/Rejet T 0,06 T 0,36 T 0,77

Les seules différences significatives apparaissetie les pointsréférencé (large) et tanal’
au printemps et en été. Le caractere confiné dalaiamenée et les déversements terrigenes
gu'il est possible d'y observer peuvent étre agitee de ces différences qui ne sont plus

perceptibles en fin d'été/début d'automne.
Aucune différence significative entre les autresfson'apparait pour le paramétre Salinité. Ce

Y

résultat témoigne d'un environnement dont I'hé&mégé naturelle masque une éventuelle
variabilité spatiale imputable au fonctionnemenGNPE.
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3.2.3.3. Oxygene

Le paramétre Oxygene dissous n'est suivi que depddss. De nombreux facteurs sont
susceptibles d'influer la teneur en oxygéne duemjliquiils soient de nature physique
(température, salinité, hydrodynamisme), chimiq(ees/dation) ou biologiques (phénoménes
de respiration et de photosynthése). Ce paramétrgiloue a I'évaluation de la qualité des
masses d’eau littorales dans le cadre de la DCE.

Evolution du paramétre OXYGENE
a Flamanville, de 2016 a 2017
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Figure 3.2.6 : Mesures de I'Oxygéene Dissous (OXY)lig@es aux 3 points Référence, Rejet et Canal au
cours de I'année, mise en perspective de toutesrnesures réalisées depuis le début de la
surveillance écologique du CNPE. (Campagnes 2017 a@dl, 16 juin et 25 septembre)

Les variations spatiales de l'oxygéne sont peu uéms entre les stations de surveillance
(entre 7,4 et 9,3 mg/L) (Figure 3.2.6). Le profdisonnier est conforme a ce qui avait été
observé en 2016 (valeurs les plus faibles a l'anédnet restent proche de la valeur de
Référencepour la DCE qui se situe & 8,33 mg/L en Manche miidme?l. (source : site
www.envlit.ifremer.fp

Le nombre de mesures d'oxygéne dissous observgrssd2016 (N=2) n'est pas encore
suffisamment important pour permettre la réalisatdune analyse de comparaison de
moyenne comme cela est proposé pour les autres pies.

21 1,3 valeur de référence d’oxygene dissous est établie sur des données acquises entre 2008 et 2013
sur 'ensemble des masses d’eau Manche-Atlantique suivi pour la Directive Cadre sur 'Eau
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Eveolution temporelle du paramétre NH4

a Flamanville, de 1987 a 2017
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Mesures d’Ammonium [NH4] réaliséesra3 points Référence, Rejet et Canal depuis 1987

Evolution du paramétre NH4
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.7 b : Mesures d’Ammonium(NH4) réaliséesxa8 points Référence, Rejet et Canal au cours de
I'année, mise en perspective de toutes les mesdalisées depuis le début de la surveillance
écologique du CNPE. (voir Figure 3.2.1, page 51 poétail des boxplots).

(Campagnes 2017 : 04 avril, 16 juin et 25 septembre)
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Au cours des campagnes 2017, les plus fortes tereuammonium ont été observées a la
stationRéférencau printemps avec 0.91 uM. Les autres mesures pesndépassé 0,31 UM ce

qui positionne l'année 2017 parmi les faibles nixeade ['historique sans caractére

exceptionnel.

Tableau 3.2.6 : probabilité "p-value" associée atests d'hypothese
de comparaison de moyenne pour I'Ammonium sur I'engge de la surveillance.
(W

: test de wilcoxon ; "T": test t de Student ; PValue > 0.05, différence non-significative).

Période prise en Prmtemps Automne
compte :
Canal/Référence 0.00 0,18
Canal/Rejet W 0,31 W 0,55 W 0,08
Référence/Rejet W 0,49 W 0,05 W 0,04

Les différences significatives concernent le pdnéférence” avec, ponctuellement, le point
"Pompage (Candl)(au printemps) et le point "rejet" (en automne).

Ces différences mettent en perspective un gradi@etlarge lorsque les stocks de nutriments
ne sont pas limités (FFigui21.1 page 46). Aucune différence significative entre daitres
points n‘apparait pour le parametre Ammonium. Geltat témoigne d'un environnement dont
I'hétérogénéité naturelle masque une éventuelleiabiité spatiale imputable au
fonctionnement du CNPE.

3.2.3.5. Nitrite et nitrate

Evolution tempaorelle du paramétre MO2
a Flamanwille, de 1987 & 2017
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Figure 3.2.8 a : Mesures de Nitrites [NO2] réalisémsx 3 points Référence, Rejet et Canal depuis 1987
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Evolution temporelle du paraméetre NO3+NO2
a Flamanville, de 2002 a 2017
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Figure 3.2.8 b : Mesures de Nitrate + Nitrites [NOBHO2] réalisées aux 3 points Référence, Rejet et Categduis 2002
Evolution du paramétre NO2 Evolution du paramétre NO3+NO2
a Flamanville, de 1987 a 2017 a Flamanville, de 2002 a 2017
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Figure 3.2.9 : Mesures de Nitrites (NO2) et Nitratéditrites (NO3+NO2) réalisées aux 3 points Référence
Rejet et Canal au cours de I'année, mise en perspedtie toutes les mesures réalisées depuis le
début de la surveillance écologique du CNPE (voir Figl8.2.1, page 51 pour détail des
boxplots). (Campagnes 2017 : 04 avril, 16 juin et@ptembre) (LQ N&x0,02uM ; LQ
NOz=0,1uM)

A l'image des autres nutriments azotés, les stekstrites sont homogénes spatialement. lis le
sont également sur le plan saisonnier, confirmantehdance déja identifiée que 2017 se

distingue par des niveaux faibles de nutriments.
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Tableau 3.2.7 : probabilité "p-value" associée atests d'hypothese
de comparaison de moyenne pour les Nitrate et hétsur I'ensemble de la surveillance.
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Student ; P/alue > 0.05, différence non-significative).

N Canal/Référence 0,08 0,00 0,00
< Canal/Rejet T 0,09 W 0,01 W 0,33
2 Référence/Rejet T 0,39 W 0,00 T 0,00

Canal/Référence \ 0,65 W 0,00 T 0,00
g Canal/Rejet W 0.83 W 0,02 W 0,08
z Référence/Rejet W 0,91 T 0,00 W 0,00

Des différences significatives sont perceptibletnet a l'automne entre le poRéférence
(large) et les pointRejet et Canal (c6tiers). lls traduisent un gradient saisonniand la
distribution des nutriments azotés en période a&stiet automnale. Le caractére "non-
significatif* associée aux autres saisons témoidiua environnement dont I'hétérogénéité
naturelle masque une éventuelle variabilité spatraputable au fonctionnement du CNPE.

Les pointsRejetet Canal se distinguent en période estivale pour les 2rpefiees Nitrite et
Nitrate. Les environnements morpho-dynamiques {oaétrie, hydrodynamisme, nature des
fonds, ...etc.) different de maniére trop importaetetre ces deux points pour que ces
différences soient directement imputables au fonc&ment du CNPE.

3.2.3.6. Phosphate et Silicates

Sur le plan spatial, les mesures de phosphatehsombgenes entre les points (Figure 3.2.10 b).
D'un point de vue saisonnier, les concentrationghiiesphate suivent une progression classique
avec les plus fortes valeurs au printemps (en82et 0,282 uM), chutant en été (entre 0,045
et 0,057 pM) (consommation) et augmentant de nouveau a l'autofemtre 0,187 et
0,228 uM). Elles s'établissent globalement & desanix qui se situent toutefois dans la partie
basse de la série historique quelle que soit &orai.
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Evolution temporelle du paramétre PO4
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.10 a : Mesures de phosphates [PO4] réadis aux 3 points Référence, Rejet et Canal depuis 1987

Evolution du paramétre PO4
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.10 b : Mesures de phosphates (PO4) réaisaux 3 points Référence, Rejet et Canal au cours
de I'année, mise en perspective de toutes les nesstgalisées depuis le début de la surveillance
écologique du CNPE. (voir Figure 3.2.1, page 51 poétail des boxplots).

(Campagnes 2017 : 04 avril, 16 juin et 25 septemlft€) PQy=0,04uM)
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Evolution temporelle du paramétre SIOH
a Flamanwville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.11 a : Mesures de Silicates (SIOH) réaés aux 3 points Référence, Rejet et Canal depuis 1987

[SIOH] (umol.I-1)

Evolution du parametre SIOH
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.2.11 b : Mesures de Silicates (SIOH) réais aux 3 points Référence, Rejet et Canal au cours de

I'année, mise en perspective de toutes les mesidalisées depuis le début de la surveillance écimjog du CNPE
(voir Figure 3.2.1, page 51 pour détail des boxp)ots

(Campagnes 2017 : 04 avril, 16 juin et 25 septemlft&) SiOHs=0,2uM)
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A limage des autres nutriments, les niveaux deasds sont relativement homogénes entre les
points. La saisonnalité est faiblement marquée desmiveaux sans exces inférieurs ou égaux
aux médianes. Les stocks automnaux sont faible¥passant pas 2,6 uM, les % des valeurs
observées depuis le début de la surveillance gam@anétre sont supérieures.

Tableau 3.2.8 : probabilité "p-value" associée aests d'hypothése
de comparaison de moyenne pour les Phosphatei@t8isur I'ensemble de la surveillance.
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Student-Malue > 0.05, différence non-significative).

Période prise en compte : E Automne

Canal/Référence
:T: N _ 0,00 W 0,04 0,01
A = Canal/Rejet w 0,23 T 0,72 w 0,26
{ Référence/Rejet W 0,02 T 0,01 T 0,01
S CanaI/Référ.ence \ 0,13 W 0,04 wW 0,09
5 i Canal/Rejet w 0,08 w 0,09 T 0,41
N Référence/Rejet W 0.94 W 0,48 W 0,17

Les seules différences significatives s'observatrede point féférencé (large) et les points
"canal’ et "rejet’ (cbtiers). Elles traduisent un gradient cote-leapgrceptible a toute saison.

Le CNPE peut représenter une source de phosphatel’pavironnement. Les circuits de
refroidissement de IMlot nucléaire sont alimeni&s eau déminéralisée conditionnée au
phosphate trisodique (BRQs). L'utilisation de ce réactif chimique s’éléve emoyenne a
0,5 T/an (source EDF). Les purges des circuits @etnalors occasionner des rejets de
phosphate dans I'environnement. A I'échelle desi@diéres années, l'absence de différence
significative entre le pointrgjet' et “canal' semble montrer que cette source éventuelle de
phosphate n'est pas perceptible.

Concernant les Silicates, seul un gradient coggelan été et a I'automne est perceptible.

3.2.3.7. Turbidité - Matiere en suspension

Les conclusions de la synthése hydrobiologiqueigimuelle du site électronucléaire de

Flamanvillé2 a conduit, en 2012, au remplacement du param®tagié&res en Suspension” par

la"Turbidité". Ce changement anticipait une modificatattendue de la réglementation.

Quatre ans plus tard, aucune décision en ce sayanh'été publiée et pour se conformer aux
textes toujours en vigueur, il a été demandé deenelpe le suivi du parametre MES. Les
mesures de Turbidité ont toutefois été maintenwsess dine perspective comparative des 2
parametres.

22 DREVES Luc, LAMPERT Luis, ABERNOT Chantal, MARTIN Jocelyne, ARZEL Pierre, DUMAS
Franck, LATROUITE Daniel, SCHLAICH Ivan, WOEHRLING Daniel (2006). Synthése
hydrobiologique du site électronucléaire de Flamanville. DOP/LER/06.03.
http://archimer.ifremer.fr/doc/00000/6405/
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Evolution temporelle du parametre MES
a Flamanville, de 2001 a 2017
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Figure 3.2.12 a : Mesures de Matiéres en SuspengMiiES) réalisées aux 3 points Référence, Rejet et
Canal entre 2001 et 2011, et 2017 en rouge

Evolution du parametre MES
a Flamanville, de 2001 a 2017

PRINTEMPS ETE AUTOMNE
50 — n=11 n=11 n=11 n=12 n=12  n=12 n=11 n=11 n=11
[ ]
40
007 200
2007 -~ o 2004 2004
—~ 30 A — i 2004
) ; I °® A A
. |
@ )
£ ¢ : !
|
o 2 A
= : '
) 2008
i e 2008 20%8 -
! u > —h— > |
1=+ L LIEE
1. ; Y 1
[ 1S AL SR ISR SIS AR 4 RN ‘_2#‘ AAAAA b i l_",rj RS AT ++ - LQ=0.01
2006 2004 2010
2003 2011 2003 2005 =~ 2005 = 2005
T T T T T T T T T
® [} [0 ® [} [0 ® [} [0}
g 2 e g 2 e g 2 e
14 @ [ 14 @ o o 5] ]
5 2 5 2 g g
° & ° & ° ©
© © ©
[ = = =
© © ©
(6] (6] (6]

Figure 3.2.12 b : Mesures de Matiéres en SuspendMIES) réalisées aux 3 points Référence, Rejet et Canal
cours de I'année, mise en perspective des mesiégalisées entre 2001 et 2011. (voir Figure 3.2.1,e&4 pour
détail des boxplots).

(Campagnes 2017 : 04 avril, 16 juin et 25 septemigtd) MES=0,01 mg/L)

De fortes concentrations en MES peuvent étre Bédes apports terrigenes, ou a des remises
en suspensions induites par de fortes conditiondrokglimatiques. Si les archives
météorologiques gardent la trace, dans les jodrsédents la campagne de juin, de conditions
particulierement défavorables durant 48h (06 efud7 : vent d'ouest 7 Beauforts, houle de
secteur ouest de 3 #)l est difficile de faire la relation avec les gats de MES observées lors
de la campagne du 16 juin. Il convient égalemergréeiser que si des valeurs de 30 a 40 mg/L
constituent des records a Flamanville, ils n'oen id'exceptionnel pour les autres CNPE. Il faut
toutefois noter que les mesures de Turbidité rétesft pas ces niveaux élevés de MES (Figure

23 Archives Windguru : https://www.windguru.cz/archive.php?id_spot=48399
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3.213 alors qu'elles sont cohérentes avec celles réalidans ce méme secteur pour la DCE

(voir Figure 3.2.14).
Evolution temporelle du paramétre TURB NTU
a Flamanwville, de 2012 a 2017
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Figure 3.2.13 a : Mesures de Turbidité (NTU) réalegaux 3 points Référence, Rejet et Canal depuis

2012.
Evolution du parameéetre TURB NTU
a Flamanville, de 2012 a 2017
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Figure 3.2.13 b : Mesures de Turbidité (NTU) réalegaux 3 points Référence, Rejet et Canal au cours de
I'année, mise en perspective des mesures réalisae 2012 et 2017 (avec seulement 5 ans de réeuipmbre de
données historiques est insuffisant pour une reagtion sous forme de Boxplot).

(Campagnes 2017 : 04 avril, 16 juin et 25 septemiftd) MES=0,01 mg/L)
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Tableau 3.2.9 : probabilité "p-value" associée aests d'hypothése
de comparaison de moyenne pour les MES sur I'erieateba surveillance.
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Student-Malue > 0.05, différence non-significative).

Période prise en compte : Printemps

1987 - 2017
Canal d'amenée/Référence T 0.82 W 0.27 T 0.42
n
'g Canal d'amenée/Rejet T 0.25 w 0.04 w 0.12
Référence/Rejet T 0.37 W 0.96 T 0.56

La seule différence significative s'observe engredint "Rejet" et Canal' en été. Elle est tres
certainement a mettre en relation avec la valetorctemesurée cette année sur le pGianbal
sans que l'origine n'en soit clairement établie.caeactére "non-significatif’ associée aux
autres saisons témoigne d'un environnement dogtétbgénéité naturelle masque une
éventuelle variabilité spatiale imputable au fomatiement du CNPE.

3.2.3.8. Hydrazine et Ethanolamine

Depuis 2016, les analyses des parametres Hydratifghanolamines sont réalisées par le
laboratoire SGS (Rouen). Les méthodes mises en exwaposent sur une analyse en
chromatographie ionique avec détection conductioneést

Si la limite de détection (LD) reste la méme d'upérie d'analyses a l'autre (i.e. d'une
campagne de surveillance a l'autre), les "inteniggs" des échantillons influent la LQ rendue.
Ces interférences sont lieées a la grande proxidegepics d'absorption de I'Ethanolamine et du
Sodium (trés présent en eau de mer). Elles néepggitour chaque échantillon, de recalculer le
seuil de quantification en fonction du retour di¢gne de base du signal. Ainsi, la limite de

quantification pour I'Ethanolamine est variablend'.série a l'autre (de 2 a 20 mg.L-1). Les
résultats montrent de maniére systématique desaumveénférieurs a la LQ pour ces 2

paramétres.

Tableau 3.2.10 : Synthése des résultats analytigpesr les parameétres hydrazine et Ethanolamine démsadre
de la surveillance écologique du CNPE de Flamanville

|| |REFERENCE | REJET CANAL

Hydrazine (ug ) <20 (LQ) <20 (LQ) <20 (LQ)
Ethanolamine (mgh) <10 (LQ) <10 (LQ) <10 (LQ)
Hydrazine (ug ) <20 (LQ) <20 (LQ) <20 (LQ)
Ethanolamine (mgh <2 (LQ) <2 (LQ) <2 (LQ)

Hydrazine it <20 (L <20 (L <20 (L
SEPTEMBREMS _(ug ) : (LQ) (LQ) (LQ)
Ethanolamine (mgh) <20 (LQ) <20 (LQ) <20 (LQ)
En 2017, I'ensemble des concentrations d'éthanalarobtenues sont inférieures a la LQ qui

est de 2 mg/L pour les échantillons analysés aueips et en été et de 20mg/L en automne. |l
en est de méme pour I'hydrazine, la LQ étant degf0|ors des trois campagnes.

AVRIL

JUIN
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3.2.3.9. Mise en perspective des résultats IGA avec  la DCE

La Directive Cadre sur I'Eau (DCE)

La Directive Cadre sur I'Eau (DCE, 2000/60/CE) é&talle principe d'une politique
communautaire dans le domaine de l'eau en vue dmmedleure gestion des milieux
aquatiques. Elle s’applique a I'ensemble des pagmilones de I'Union Européenne. Reposant
sur un calendrier commun, elle fixe comme objegéhéral la restauration et le maintien du
bon état écologique et chimique de I'ensemble desy&temes aquatiques (incluant les eaux
marines cétieres).

En aval des 5 grands bassins hydrographiques nodéiteaps, les eaux littorales (cotiéres et
estuariennes) ont été découpées en unités géoguaghtohérentes (masses d'eau) selon des
criteres géomorphologiques (i.e. hydrodynamiqueséetimentologiques). Pour exemple, le
littoral du bassin Seine-Normandie, accueillante3 8 CNPE littoraux, a ainsi été découpé en
19 masses d'eau cétieres (MEC) et 8 masses d'emanddion (MET). L’article 8 de la DCE
prévoit la mise en ceuvre d’'un programme de suarei# des masses d’eau, de maniere a
"dresser un tableau cohérent et complet de I'éed daux au sein de chaque bassin
hydrographique".

Le contrble de surveillance DCE

Le contrble de la surveillance est appligué de@Q37 dans le bassin Seine-Normandie sur des
parameétres permettant de qualifier I'état biologigtétat hydromorphologique, I'état physico-
chimique et I'état chimique. Les données sont ampuiet analysées selon des méthodes de
Référence et des procédures standardisées.

La surveillance IGA

Bien antérieurs a la mise en ceuvre de la DCE,ile des 5 CNPE littoraux, initié a la fin des

années 1970, s’est organisé pour répondre spémifignt aux attentes et préoccupations
locales. Les stratégies mises en ceuvre (e.g. palatssuivis, fréquences, parametres,
compartiment) ont régulierement évolué pour s'ataptix contraintes et/ou au contexte de
chaque CNPE. Dans ce contexte, les exigences ddasthsation et de normalisation, voire
d'harmonisation des stratégies entre les différ@N&E, n'ont jamais constitué la priorité

majeure, alors qu'elles relévent de l'objectif densadre de la DCE. Cette particularité est
probablement a mettre en relation avec l'orgamisaiindépendante de la surveillance pour
chaque installation nucléaire.

Bien que reposant sur des stratégies différentes puemiere approche intégrative des suivis
réalisés dans le cadre du suivi IGA et DCE estgsépci.
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Figure 3.2.14 : localisation du point Référence FLAMANVILE, support mutualisé pour le suivi DCE de |3
masse d'eau HCO4 et le suivi de références pour IePENFlamanville.
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e

HC04 et le suivi de références pour le CNPE

Flamanville. C'est le seul CNPE normand
bénéficie de cette particularité
Cette mutualisation n'est pas sans bénéfices @

suivi du CNPE de Flamanville :

1. Elle permet la synchronisation temporelle
spatiale des observations IGA avec celles
la DCE.

2. Elle garantit également similitude d

procédures d'échantillonnage et ¢
méthodes analytiques.

3. La complémentarit¢ des  stratég
d'échantillonnage permet d'inscrire |

résultats IGA dans la dynamique mensug

des observations DCE.
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3.2.4. Conclusion

Pour 2017, les parametres suivis dans le cadra slerVeillance du compartiment pélagique ne
présentent pas de profils atypiques en regard dsuteeillance historique. La variabilité
observée entre les points de suivis (et le pR&Eférenceen particulier) met le plus souvent en
évidence un gradient cote-large caractéristique ladevariabilité naturelle du milieu a
Flamanville. L'arrét total des 2 tranches au meiguih est perceptible a travers la température
du Rejetqui ne différe pas de celle observée sur les sugients. Plus généralement les stocks
de nutriments sont restés a des niveaux faibleplqaient I'année 2017 parmi les années les
moins riches de la série. Seules les matieres spesgion montrent des niveaux élevés, y
compris au point référence, au printemps et ensétés pour autant que la tendance ne soit
confirmée par le parametre turbidité. Cette paldicié reste sans explication claire.
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3.2.5. ANNEXE

Les résultats acquis au cours des différentes agmegade surveillance pour I'année 2017 sur
le site de Flamanville sont présentés dans le aabté-dessous. Les LQ sont définies dans le
tableau 2.2.

Tableau 3.2.11 : Récapitulatif des résultats de iltance pour I'année 2017 a Flamanville

Date lparameétre REFERENCE REJET CANAL
Température (°C) 10.88 12.71 10.43
Salinité 35.08 35.24 35.16
MVES (mg/L) 24.1 23.8 25.9
Turbidité en NTU 1.33 1.27 2.25
Oxygéne dissous (mg/L) 8.78 9.26 9.2
od-ayr  [Nitrate (uM) 5.067 4.566 4.267
itrite (uM) 0.133 0.124 0.123
LAmmonium (uM) 0.91 0.266 0.176
Phosphate (uM) 0.282 0.252 0.255
Silicate (uM) 2.09 1 1.02
Hydrazine (ug L) <20 <20 <20
Ethanolamine (mg L) <10 <10 <10
Température (°C) 14.64 15.43 15.36
Salinité 35.1 35 35
MVES (mg/L) 28 33.1 44.3
Turbidité en NTU 0.49 1.37 0.92
Oxygéne dissous (mg/L) 9 9.1 8.9
16-uin  [Vitrate (uM) 0.55 0.55 0.55
itrite (uM) 0.05 0.05 0.05
LAmmonium (uM) 0.1 0.1 0.1
Phosphate (uM) 0.045 0.045 0.057
Silicate (uM) 1.32 1.51 1.21
Hydrazine (ug L) <20 <20 <20
Ethanolamine (mg L) <2 <2 <2
Température (°C) 16.91 18.5 17.28
Salinité 35.2 35.2 35.5
MES (mg/L) 4.79 6.91 7.18
Turbidité en NTU 3.2 1.24 1.1
Oxygeéne dissous (mg/L) 7.4 8 7.9
25-sept Nitrate (uM) 1.916 1.707 1.062
itrite (uM) 0.206 0.188 0.126
LAmmonium (uM) 0.31 0.226 0.192
Phosphate (uM) 0.228 0.214 0.187
Silicate (uM) 2.58 2.63 2.12
Hydrazine (ug L) <20 <20 <20
Ethanolamine (mg L) <20 <20 <20
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Chapitre Phytoplancton :

Rédaction

Gaélle COURTAY (LERN)

Michel ROPERT (LERN)

Tania HERNANDEZ-FARINAS (LERN)
Dénombrements :

Gaélle COURTAY (LERN)
Mesures PAM :

Sylvaine FRANCOISE (LERN)
Traitement des images satellite :

Francis GOHIN (Ifremer/Dyneco)

Sylvaine FRANCOISE (LERN)

Gaélle COURTAY (LERN)
Prélevements et Analyses :

Sylvaine FRANCOISE (LERN)

Frank MAHEUX (LERN)

Olivier PIERRE-DUPLESSIX (LERN)

Benjamin SIMON (LERN)

Emilie RABILLER (LERN)

Gaélle COURTAY (LERN)
Codes de programmation de traitements des donnB@s (

Tania HERNANDEZ-FARINAS (LERN)

Sylvaine FRANCOISE (LERN)
lllustrations et statistiques :

Tania HERNANDEZ-FARINAS (LERN)

Sylvaine FRANCOISE (LERN)
Expertise thématique :

Tania HERNANDEZ-FARINAS (LERN)

Avertissement :

Des modifications de forme ont été proposées datis partie du document par rapport a ce qui était
présenté jusqu'a présent. Une attention particeli@r été portée pour que tous les éléments de [fond
attendus soient préservés. Ces changements siastrians une volonté partagée de faire évoluer les
documents vers une amélioration et une harmonisaties rapports annuels de surveillance pour
I'ensemble des CNPE de Bord de mer. lls ont étduermpossibles par une meilleure intégration |de
I'ensemble des processus de traitement et d'analgsedonnées depuis la bancarisation jusqu'a la
production des figures présentées ici.
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3.3. Phytoplancton

Les communautés phytoplanctoniques, premier maileota chaine trophique, se caractérisent
par une grande diversités d'organismes microscepique I'on peut regrouper par taille : le
picophytoplancton (taille < 2 um), le nhanophytojgkam (taille comprise entre 2 et 20 um) et le
microphytoplancton (taille > 20 um). Ces peuplemmesunt appréhendés a travers différents
parametres :

- Chlorophylle a : présente chez tous les organismes autotropes)drophylle est un
bon estimateur de la biomasse de phytoplanctonrdmat une partie du nano-
phytoplancton).

- Production primaire : représente la production potentielle maximalenddeuplement
in vivo en condition optimum. Elle permet égalemdieistimer I'état physiologique du
peuplement. Cette approche intéegre I'ensemble duplgment (toutes tailles
confondues).

- Composition floristique : lidentification et le dénombrement des espéqes
composent le micro-phytoplancton permet d'en cérielr la structure et la diversiteé.

Ces parametres (photosynthese, assemblages dgsp@ceasses) sont gouvernés a la fois par
des facteurs physiques (conditions environnemesntale que la température, la lumiére, ...) et
des facteurs nutritionnels, tels que la concemmatn sels nutritifs (azote, phosphate et
silicate). La premiére source de variabilité poes tacteurs, physiques et nutritionnels relévent
de la variabilité saisonniére. Les facteurs nwainitiels sont en outre étroitement liés aux
apports terrestres (fleuves, cours d'eau) et dams moindre mesure aux apports
atmosphériques qu’ils soient d’origine naturelleamthropique.

Dans les eaux tempérées francaises les teneursnalagien sels nutritifs (ou nutriments) sont
observées en hiver (notamment les silicates, sooutgtive principale de la famille des
Diatomées pour structurer leur squelette extemsstfile)). Ainsi, au printemps (augmentation
de la luminosité et de la température) les Diatemémt profiter de ces stocks hivernaux de
silice pour dominer la communauté phytoplanctonique

3.3.1. Stratégie de surveillance

Les mesures de chlorophyleont été initiees en 1987 (début de la surveillaet@erdurent de
maniere ininterrompue depuis.

Les dénombrements de cellules phytoplanctoniquésgalement été initiés au début de la
surveillance. D'abord réalisés de maniere partiédénombrement limité aux especes
dominantes), depuis 2001, les flores sont ditesal#e" (dénombrements exhaustifs sur
I'ensemble du peuplement). Cette stratégie estiosiinise en ceuvre aujourd'hui.

Enfin, si les premiéeres tentatives de mesure d&rdductivité Primaire remontent aux origines
de la surveillance (1987) les modalités ont proément évolué au cours de la surveillance
avec l'abandon définitif de la méthode d'incubatiite "Carbone 14" en 2007 pour étre
remplacée par des mesures directes in-situ.

Plus récemment, I'imagerie satellitaire est vemuikir les moyens d'appréhender I'activité des
populations de phytoplancton & des échelles plasdgrs. A partir d'images de la couleur de la
surface l'océan, les concentrations en chlorophylavent étre estimées (la proportion de
lumiére bleue et rouge absorbée par I'eau renssignkes niveaux d'activité photosynthétique
qui eux méme sont représentatifs de la concentratiochlorophylle). Bien que cette approche
ne fasse pas partie de la stratégie de surveilla@gtementaire des CNPE nous la proposons en
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complément des mesures in-situ dans la mesurel®p&imet de replacer les résultats de la
surveillance dans un contexte plus large a ladpé&tial, mais également temporel (saisonnier).
Conformément aux modalités mises en ceuvre danadiee ae la surveillance écologique du
CNPE de Flamanville, les 3 stations échantillonngmsr le suivi du Phytoplancton sont les

mémes que celles définies pour I'nydrologie, lasporchimie et la chimie (Cf Carte 1.2.1,

page 25).

3.3.2. Matériel et méthode

L'ensemble des prélevements d’eau en vue de I'éudghytoplancton sont réalisés au moyen
d'une Bouteille a préléevement (type Niskin) (voiPBysico-chimie 3.2.1 page 48). Les mesures
de production primaire reposent sur 3 réplicatslisés a chaque point de prélevement.

Tableau 3.3.1 : Récapitulatif des paramétres de sdiv compartiment "phytoplancton"”.

Parametres REFERENCE REJET CANAL
Chlorophylle a X X X
Flore Totale X X X
Production Primaire X (3 réplicats) X (3 réplicats) X (3 réplicats)
3.3.2.1. Chlorophylle a

Les mesures de la chlorophy#lesont réalisées sur des échantillons d'eau bruts ids la
bouteille de prélevement, conservés au frais etigglaet a I'abri de la lumiére jusqu'au retour
au laboratoire.

Tableau 3.3.2 : Références analytiques normaliséesrda mesure de biomasse de phytoplancton

Méthode
Parametre analytique Limite de
[Code normalisée Quantification Précision **
parameétre] [Code *
SANDRE
Chlorophylle Fluorimétrie Incertitude élargie minimale
Aminot et Kérouel de 60% au niveasLQ »
a 2004 0,5 pglL o
Incertitude élargie 50% au
[CHLOROA|] [530] niveauk 3 x LQ»
] Fluorimétrie Incertitude élargie minimale
Phéopigments Aminot et Kérouel 05 Ll de 60% au niveadLQ »
0 UG . P
[PHEQ] 2004 Incertitude élargies 50% au
[530 niveau« 3 x LQ»

* Avis relatif aux limites de quantification des caiples « parametre-matrice » de I'agrément des labatoires effectuant des analyses dans
le domaine de 'eau et des milieux aquatiques du Jdanvier 2012 / NOR : DEVL1131786V

** Arrété du 27 Octobre 2011 portant modalités d’agément des laboratoires effectuant des analyses dafe domaine de l'eau et les
milieux aquatiques au titre du code de I'environnerant / NOR : DEVL1128052A
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3.3.2.2. Production primaire

La production primaire est un paramétre qui faittipade la surveillance depuis ses débuts
(années 1980). Elle a d'abord été appréhendée keloéthode dite "d'intégration de“C
Lourde et colteuse a mettre en ceuvre, & compt20@e lui a été préféré une méthode plus
simple et finalement beaucoup plus performante samb sur des mesurds vivo. La
conséquence la plus notable réside dans les changene métriques entre les deux méthodes,
ne permettant pas la continuité de la série hrpteri

Les informations de production primaire vienneni@nr et compléter celles apportées par les
biomasses chlorophylliennes ou les flores totales. production primaire appréhende le
peuplement de phytoplancton dans toutes ses diorenst tout particulierement en intégrant
les fractions du peuplement composées de Pico ladephytoplancton.

Les mesures de production primagent réalisées sur des échantillons d'eau bruts s la
bouteille de prélévement et traités et analysétiment & bord du bateau.

La méthode mise en ceuvre pour I'évaluation desrgdaras de production primaire n'est pas
encore normalisée a ce jour (i.e. intégrée aueafial SANDRE). Son principe repose sur une
mesure directe des variations de fluorescencecelttdaire des cellules phytoplanctoniques au
moyen d'un fluorimétre modulé (Pulse amplitude Matkd —PAM- Walz) embarqué
(Thompson et al., 2007 ; Kromkamp et al., 2008hrfitt-Jansen et al., 2008 ; Napoléon et al.,
2012¥4 Les résultats bruts sont enregistrés pour éptoiés au retour au laboratoire.
L'analyse des résultats bruts permet de calcuber@metres :

* ETRmnax:correspond a la capacité maximale de productiangre de I'échantillon, et
par extension a I'estimation de production potatimaximale du peuplemeirt vivo.

*  Ymax : valeur calculée de I"efficacité quantique maximdom photosysteme II". Ce
parametre donne une indication de I'état physigjogidu peuplement.

Tableau 3.3.3 : Echelle d'interprétation de l'indiage qualité physiologique (¥a)

Valeur de Ymax Interprétation

20,6 Trés bon état physiologique.
0,5a0,6 Bon état
0,4a0,5 Etat moyen
0,3a0,4 Mauvais état

<0,3 Tres mauvais état

24Thompson, Peter A., Stephane Pesant, et Anya M. Waite. 2007. « Contrasting the vertical differences in the
phytoplankton biology of a dipole pair of eddies in the south-eastern Indian Ocean ». Deep-Sea Research II, no
54:1003-1028.

Kromkamp, Jacco C., Nicole A. Dijkman, Jan Peene, Stefan G.H. Simis, et Herman J. Gons. 2008. « Estimating
phytoplankton primary production in Lake IJsselmeer (The Netherlands) using variable fluorescence (PAM-
FRRF) and C-uptake techniques ». Furopean Journal of  Phycology 43 (4):327-44.
https://doi.org/10.1080/09670260802080895

Schmitt-Jansen, Mechthild, et Rolf Altenburger. 2008. « Community-level microalgal toxicity assessment by
multiwavelength-excitation PAM fluorometry ». Aquatic Toxicology 86 (1):49-58.
https:/doi.org/10.1016/j.aquatox.2007.10.001.

Napoléon, Camille, Virginie Raimbault, Liliane Fiant, Philippe Riou, Sébastien Lefebvre, Luis Lampert, et Pascal
Claquin. 2012. « Spatiotemporal dynamics of physicochemical and photosynthetic parameters in the central
English Channel ». Journal of Sea Research 69:43-52. https://doi.org/10.1016/j.seares.2012.01.005.
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3.3.2.3. Dénombrement du phytoplancton

Les flores totales (dénombrements a I'espsoa} réalisées sur des échantillons d'eau brute,
issus de la bouteille de prélévement, fixés au Lagime puis conservés au frais en glaciére et
a l'abri de la lumiere jusqu'au retour au laboratoi

La détermination et le comptage des especes deffiec avec un microscope inversé a
contraste de phase. Pour s'assurer d'un interdalleonfiance au maximum de 20%, un
minimum de 100 cellules doivent étre dénombréesndLet al., 1958 ; Neaud-Masson,

2015)25. Les résultats sont exprimés en nombre de celpdestre.

Tableau 3.3.4 : Références analytiques normaliséesrde dénombrement du phytoplancton:

Limite de

. Méthode analytique . .
Parametre . ,ytq Précision
normalisée

Quantification

NF EN 15972
Qualité de I'eau - Guide pour I'étude
guantitative et qualitative du

phytoplancton marin <20 %
Dénombrement EN 15204 100 si nbr. Cell.
Qualité de I'eau — Norme guide pour le > 100.

dénombrement du phytoplancton par
microscopie inversée (méthode
Utermahl)

3.3.2.4. Télédétection satellitaire

Les images satellite de la chlorophylsont produites par I'lfremer (algorithme OC5, Goéi
al., 2002 & 2011y® a partir de séries d'acquisition de réflectanceeroes par les cameras
SeaWiFS , MERIS, MODIS et VIRRS. Les moyennes melfssi sont calculées & partir des
images des caméras MODIS et VIIRS. Toutes ces sséng été traitées avec le méme
algorithme et sont mises a disposition par le pridgerecherche S3 EUROHAB

Les observations satellites de l'année en couequénce mensuelle) sont a mettre en
perspective de la synthése mensuelle moyenne éal@ur la période 2011-2016 (plan de

gestion en cours pour la DCE). Les 2 approchegliécannuelle ou interannuelle, reposent sur
le méme principe. Pour l'année en cours, toutegriages d'un méme mois sont moyennées.
Pour la période historique, toutes les images dmenéois de chaque année sont prises en
compte pour calculer la valeur moyenne mensuetkrannuelle. Les observations de l'année
étudiée peuvent ainsi étre mises en perspectiveveiau moyen pluriannuel de distribution de

25 Lund, J.W.G,, Kipling, C. & Le Cren, E.D. 1958. Timverted microscope method of estimating algal bers and the
statistical basis of estimations by counting, Hyilotogia, 11 (2) : 11: 14ittps://doi.org/10.1007/BFO0007865

Neaud-Masson Nadine (2015). Observation et dénaméiredu phytoplancton marin par microscopie optiglietonique -
Spécifications techniques et méthodologiques apgég au REPHY. Document de méthode. R.INT.ODE/DYNBRAIGIES/15-
13. http://archimer.ifremer.fr/doc/00292/40293/

26 Gohin, F., Druon, J. N., and Lampert, L. 2002. A five channel chlorophyll concentration algorithm applied to
SeaWiFS data processed by Seadas in coastal waters, International Journal of Remote Sensing, 23, 1639-
1661, doi:10.1080/01431160110071879.

Gohin, F. 2011. Annual cycles of chlorophyll-a, non-algal suspended particulate matter, and turbidity observed
from space and in-situ in coastal waters, Ocean Sci., 7, 705-732, doi:10.5194/0s-7-705-2011, 2011. Open Access
version : http://www.ocean-sci.net/7/705/2011/0s-7-705-2011.pdf

27

https://interregba-fce.eu/fr/actualites-et-evenements/actualites/projet-s-3-eurohab-va-surveiller-la-

proliferation-dalgues-toxiques-depuis-lespace/
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la chlorophyllea en Manche évaluée pour la période du dernier géagestion DCE (2011-
2016).

3.3.2.5. Traitement et exploitation des données

Les traitements et exploitation des données acsjgiagticulent autour de 2 principes :

» Une représentation graphigue : La mise en persgede la variabilité spatiale (entre
les points) et saisonniére (entre les campagnes)réultats observés au cours de
lannée, avec la variabilité interannuelle obsehiétoriguement depuis que le
parameétre est suivi dans le cadre de la survedlgpeut remonter aux début des années
19807¥5.

Toutes ces dimensions sont combinées sous uneetauiime représentation
graphique, le BoxPlot, dont le principe est rappildessous :

1+ campagne | Evolution du paramétre XXXXX
50-'555“:-"-5"5 A "CNPE" | dedateld date2 [*

=3 Titre
fa ot 25™ Compagne 3*™ Campagne (parometre, sites, periode historigue}
n=31 n=32 n=32 n=31 n=30 n=3 n=30 n=30 n=30
1988 A Année + Valeur max.
15 1988 1988 / / (exceptionnelle)
; ninombretotal | / 'ay i L2z -
d'observations 2003 _:/
‘;" Moustache supérieure
WVALELS JEE — 1 yaleur observes inféneure au seuil
2010 / (63 +1.5=(a3-01]]
VALEURS OBSERVEES A
frny [durant 'snnés an cours) + :
ek st enneE e ooLrS il | 3=™ Quartile {Q3) : {75% de= données) |
2 /
)
= ds ' | —| Médiane : [cod 50 % des données)
it aar : [couwvre 53 % des donnees)
= - v, 7
v t 4 = -
= i—l—1 o ¥ 50 % des données observées
'g I el ] . | (espace inter-quartiles)
S E 1
| o - 2
E é J‘If_* —— | 1°" Quartile [Q1) : [25 % des données) |
= 1991
2012‘ ey Moustache inférieure
% \ N 1% valeur observés supénsure su seuil
J \'\‘\\ [a1-1.5=({@3-01)
T T T T T T T T T %
x % 5 3, % * [ A % = \_ Année + Valeur min.
= = = - = [ b o ks tionnelle)
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3] o s] S S S <] ] 3]
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Figure 3.3.1 : Description des graphiques de type %@dot" utilisés pour présenter les résultats de la

surveillance annuelle en perspective de I'ensemids observations historiques de la
surveillance

Les années pour lesquelles des valeurs recordsémntobservées sont identifiées

directement sur le graphique, sauf pour les ano@etes valeurs minimum observées
correspondent a des seuils (LD ou LQ) de naturbytigae.

Une approche statistique : les résultats obsenrémnti'année en cours sont intégrés dans
la série historique avec l'objectif d'évaluer s$ déférences significatives entre les points
se dégagent (en particulier entre les points adergt de sortie du CNPE). Pour cela, des

28 L.a stratégie analytique d'un méme paramétre peut avoir changé au cours de la surveillance au
point d'empécher la continuité historique de la série. Ainsi, pour la composition floristique, les
flores sont dites "Totales" (dénombrement exhaustif) seulement depuis 2001. Auparavant elles

n'étaient que partielles et ne permettait pas d'appréhender la communauté de
microphytoplancton dans son ensemble.
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tests de comparaisons de moyennes pour donnéeséagpant été proposés au début des
années 2000. Ils sont remis a jour chaque année.

Pour chaque parametre concerné, le choix du tedistdjue le plus approprié est
conditionné par I'analyse de la distribution dediéférence entre les valeurs prises en
considération pour le test (point A vs point B)étude de cette distribution est réalisée a
I'aide du test de Shapiro-Wilks.  Lorsque la distition est normale, le test T de Student
pour données appariées est utilisé. Dans le casagen(distribution non normale), la
comparaison des données est réalisée a l'aidestidgd/Nilcoxon pour données appariées.

L'interprétation de ces tests est faite au seuitigsbpue de 5%. Si la valeur de-Valué
obtenue est inférieure a 0.05, le risque de fair@ erreur en concluant que la différence
est "significative" est limitée (< 5%). Si par canta valeur de "p-value" reste supérieure a
la valeur de 0.05, alors les différences observéessont pas considérées comme
significatives.

3.3.3. Biomasse chlorophyllienne

Evolution temporelle du paramétre CHLOROA
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.3.2 a : Mesures de Chlorophylle a réalis@eix 3 points Référence, Rejet et Canal depuis’198

' —ifremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 3 — Le domaine pélagiq

Phytoplancton 81
Evolution du paramétre CHLOROA
a Flamanville, de 1987 a 2017
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Figure 3.3.2 b : Mesures de Chlorophylle a réaliséas< 3 points Référence, Rejet et Canal au cours de
l'année, mise en perspective de toutes les donoéservées depuis le début de la surveillance
écologique du CNPE de Flamanville. (voir Figure 3.3.age 77 pour détail des boxplots).

Du point de vu spatial et temporel, a I'échells@aniere de I'année en cours, les valeurs de
chlorophyllea mesurées au printemps et en automne sont relaivdramogenes (entre 1 et

2 ug/L) entre la céteCanal, Rejet et le large Référence Au cours de I'été, les valeurs au
large (1,45 ug/L) paraissent légerement plus ey la cote (entre 0,6 et 0,7 pg/L) sans
toutefois présenter de caractere d'exception agsrestent dans la gamme habituelle).

A l'échelle inter-annuelle, 'année 2017 ne segag particulierement remarquer dans la série
historique débutée en 1987. Seul le point Référemcautomne se distingue avec des valeurs
de chlorophylle fortes mais non exceptionnelles.

Aucune différence significative n'est observée deyparametre Chlorophylia entre les trois
points d'échantillonnage. Ce résultat témoigne damvironnement dont I'hétérogénéité
naturelle masque une éventuelle variabilité spatraputable au fonctionnement du CNPE.

Tableau 3.3.5 : probabilité "p-value" associée atests d'hypothése de comparaison de moyenne pour la
Chlorophylle a. ("W" : test de wilcoxon ; "T": test tde Student ; P-Value > 0.05, différence

non-significative).

Référence/Rejet w 0,29 T 0,74 w 0,07
Référence/Canal w 0,98 T 0,27 w 0,05
Rejet/Canal W 0,34 W 0,16 T 0,93
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3.3.4. Télédétection spatiale
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Figure 3.3.3: Distribution moyenne mensuelle de Ialorophylle a en Manche entre 2011 et 2016 obterayees
traitement des images satellite des caméras SeaWiM&RIS, MODIS et VIRRS.
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Figure 3 3.4 : Distribution mensuelle moyenne dedhlorophylle a en Manche pour I'année en cours obte apres
traitement des images satellite des caméras SeaWMERIS, MODIS et VIRRS. En rouge : la localisation du
CNPE et la date de I'échantillonnage.
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Sur la période de référence 2011-2016 en Manchieetu Nord, le maximum de chlorophylle
a est détecté en avril. Sur les cbtes normandesasdicylierement en baie de Seine, la
répartition et la concentration en chlorophylent tendance a étre stables d'avril & septembre
et ne montrent pas de décroissance de chlorophydetre le bloom printanier et le bloom
automnal. Sur la cbte ouest du département de lechMa la concentration en chlorophydle
est globalement stable du printemps jusqu'a l'amgomavec tout de méme une légeére
diminution des concentrations observées en jujuilédt.

En 2017, la dynamique annuelle de la chlorophglést similaire & la dynamique de la période
de référence 2011-2016. Le maximum de chlorophgllest détecté en avril pour la zone
Manche-Mer du Norévec le bloom printanier s'étendant de mars almedbloom automnal est
cependant moins marqué en 2017 (concentrationklerophyllea relativement stables de juin
a septembre). Sur la cote Ouest de la Manche umigremaximum est observé en avril
(<2mg/m3), suivi d'une Iégére diminution de la cbfghyllea en juin et juillet (<1mg/m3) puis
d'un deuxieme maximum en aoQt-septembre (<2mg/m3).

3.3.5. Production primaire

3.3.5.1. Analyses in-situ de la production primaire (rETR)

Evolution temporelle du parametre RETR.
a Flamanville, de 2007 & 2017
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Evolution du paramétre RETR
a Flamanville, de 2007 a 2017
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Figure 3.3.5 b : Mesures de Production Primaire (rETIRjalisées aux 3 points Référence, Rejet et Canal
au cours de I'année, mise en perspective de tolgsslonnées observées depuis le début de leur
acquisition dans le cadre de la surveillance écabpge du CNPE. (voir Figure 3.3.1 page 77
pour détail des boxplots).
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Sur le plan spatial, les valeurs observées sonbbgemnes sur les 3 points au printemps ainsi
qu'en été (entre 50 et 110), exception faite duntp@anal (174) qui montre une activité
sensiblement plus fortes (particularité non pengaiele paramétre Chlorophyld. L'automne
révéle une activité de production primaire homogéntre les points mais globalement plus
importantes que lors des deux campagnes précédentes 135 et 225).

Du point de vue historique, 2016 avait été marqpantes niveaux records de faible activité de
production primaire généralisée. L'activité meswBe2017 au printemps, reste parmi les plus
basses enregistrées depuis 2007 sur les pointd &aRaéférence. Pour le reste de I'année, les
valeurs observées ne présentent pas d'anomaliasemnt

Aucune différence significative n'est observée pleuparametre rETR entre les trois points
d’échantillonnage. Ce résultat témoigne d'un emviemnent dont I'hétérogénéité naturelle
masque une éventuelle variabilité spatiale impetabl fonctionnement du CNPE.

Tableau 3.3.6 : probabilité "p-value" associée atests d'hypothése de comparaison de moyenne pour le
parameétre rETR (Production Primaire).
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Student ; P/alue > 0.05, différence non-significative).

Printemps Automne

Référence/Rejet T 0,44 T 0,91 " 0,65
Référence/Canal T 0,48 T 0,57 " 0,77
Rejet/Canal W 1 W 0,85 T 0,9
3.3.5.2. Analyse in-situ de I'efficacité quantique maximale (Ymax)
Evolution temporelle du paramétre YMAX
a Flamanville, de 2007 a 2017
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Figure 3.3.6 a : Mesures du paramétrenX(Etat physiologique du peuplement) réalisées auxdnps Référence,

Rejet et Canal depuis 2007
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Evolution du paramétre YMAX
a Flamanville, de 2007 a 2017
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Figure 3.3.6 b : Mesures du parameétrenX (Etat physiologique du peuplement) réalisées aupdints
Référence, Rejet et Canal au cours de I'année, mis@erspective de toutes les données
observées depuis le début de leur acquisition densadre de la surveillance écologique du

CNPE. (Figure 3.3.1 page 77)

D'un point de vue spatial et saisonnier, I'état sphlggique global du peuplement de
phytoplancton (toutes tailles) se révéle plutdt laanprintemps sur tous les points (valeur
proche de 0,5). La situation parait se dégradeardureté alRejetcomme au poinRéférence
(valeurs en baisse sensible autour de 0,3). Lesntmautés phytoplanctoniques sont par contre
dans un excellent état physiologique au pQianal (0,78) (particularité peut étre éien avec

la valeur de rETR de 174). En automne ['état phggique est excellent a la céte comme au
large (>0,7).

D'un point de vue historique, que ce soit au pnie® comme en été, les valeurs de Ymax
observées sur le poiRéférencecette année sont conformes aux observations ledlbiules
choses sont plus contrastées sur les points Iesggliiers Canal et Reje) avec des valeurs
parmi les plus faible sur IRejet(0,47 au printemps et 0,34 en été) témoignantrdveau d'un
état plus altéré des communautés phytoplanctoniques valeurs de Ymax obtenues en
automne sur les trois points sont exceptionnellerwetes (>0,7).

L'état global des communautés phytoplanctoniqugsarafit meilleur en 2017 qu'en 2016
(années de tous les records d'altération au prpgenen été). Les poinBanalen été eRejet
en automne montrent les résultats les plus él@ardaig atteints depuis le début du suivi de ce

paramétre.
Aucune différence significative n'est observée pleuparamétre Ymax entre les trois points

d’échantillonnage. Ce résultat témoigne d'un emviemnent dont I'hétérogénéité naturelle
masque une éventuelle variabilité spatiale impetabl fonctionnement du CNPE.
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Tableau 3.3.7 : probabilité "p-value" associée atests d'hypothése de comparaison de moyenne pour le
parametre Yax (Production Primaire).
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Student ; P/alue > 0.05, différence non-significative).

Référence/Rejet LT 0,08 T 0 021 LT 1 091 g
Référence/Canal | T { 020 | T | 045 W | 084 |
Rejet/Canal . T . 047 W | 067 | W | 074 |

3.3.6. Populations phytoplanctoniques

3.3.6.1. Le peuplement dans son ensemble

La premiére maniére d'appréhender le microphytapdemréside dans le dénombrement global
des cellules qui le composent.

Il convient également de préciser que lors de lapegne de printemps 2017 (04 avril =
Campagne J, un probléme analytique a conduit a la perteédnantillon du poin€anal Une
seconde campagne a été organisée, le 02 rGainfpagne 2, pour compenser la perte de ce
point. Pour des raisons de cohérence scientifiggse3 points ont été ré-échantillonnés et les
analyses réalisées. C'est la raison pour laquette année, 2 résultats sont associés aux points
Rejetet Référencdcampagne d'avril + campagne de mai) alors q@uhapparait pour le point
Canal (campagne de mai).

Evolution temporelle du parametre FLORTOT
a Flamanville, de 2001 a 2017
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Figure 3.3.7 a : abondances totales (Log (nbr deluiels)) dénombrées aux 3 points Référence, Rejet et
Canal depuis 2001. Au printemps 2017, sur les polR&jet et Référence, les valeursaximales
des résultats des campagnes 1 et 2 sont représentée
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Evolution du paramétre FLORTOT
a Flamanwville, de 2001 a 2017
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Figure 3.3.7 b : abondances totales (Log (nbr delgkels)) dénombrées aux 3 points Référence, Rejet et
Canal au cours de lI'année, mise en perspective degs les données observées depuis le début
de leur acquisition dans le cadre de la surveillanécologique du CNPE. (voir Figure 3.3.1 page
77 pour détail des boxplots). Au printemps, les ésts exploitables des campagnes 1 et 2 sont
représentés

Sur le plan spatio-temporel, hormis le poi@anal en été qui se caractérise par un
appauvrissement du peuplement (29700 cellulesés, dutres points ne présentent pas de
grande variabilité.

D'un point de vue historique, les abondances plamoponiques observées cette année se
situent dans la norme. Seuls les points cotieejet,Canal) au cours de I'été témoignent d'un
appauvrissement des populations de microphytoman&'est particulierement le cas pour le
point Rejet(abondance parmi les plus faibles observées depQis).

Une différence significative est observée en auwmmour les abondances
microphytoplanctoniques entre les poifRéférenceet Rejetet entre les pointRéférenceet
Canal Ces résultats mettent en perspective un gradiéte-large en automne. Aucune
différence significative entre les autres pointsapparait pour les abondances
microphytoplanctoniques. Ce résultat témoigne dénvironnement dont [I'hétérogénéité
naturelle masque une éventuelle variabilité spatraputable au fonctionnement du CNPE.
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Tableau 3.3.8 : probabilité "p-value" associée atests d'hypothése de comparaison
des abondances de microphytoplancton.
("W" : test de wilcoxon ; "T: test t de Student ; Rialue > 0.05, différence non-significative).
Les valeurs de 2017 inclues dans le test pour ieagemps sont celles de la campagne 2.

Printemps Automne

Référence/Rejet : T 0,40 w 1 w iP—vaIue<0,01
Référence/Canal w 0,45 w 082 | W iP-value<0,01 |
Rejet/Canal W 0,78 T ¢ 0,29 A 0,9

L'étude du ratio entre les diatomées et les digeflas permet d'appréhender le
microphytoplancton d'une autre maniére pour détediéventuels déséquilibres dans les
communautés microphytoplanctoniques.

La succession des assemblages phytoplanctoniquegoesernée principalement par la
variabilité saisonniere. La croissance cellulaite phhytoplancton peut étre limitée par deux
principaux types de facteurs, physiques et nutnitgds. Les facteurs physiques (eg. lumiere,
température) sont essentiellement liés a la vdité@lsaisonniére. Les facteurs nutritionnels
(azote, phosphate et silicate), s'ils sont ind@eent saisonniers, sont étroitement liés aux
apports fluviatiles, et dans une moindre mesure apports atmosphériques. Dans les zones
cohtieres tempérées, les diatomées sont la clagseptdnctonique la plus représentée. Dans les
eaux tempérées francaises, les teneurs maximalesugiments et notamment en silice,
utilisées pour la structuration du frustule pardegomées, sont observées en hiver.
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Figure 3.3.8 : contributions (en pourcentage) desuateprincipaux groupes phytoplanctoniques
(diatomées et dinoflagellés) aux 3 points Référerigejet et Canal au cours de 'année et mise
en perspective de toutes les données observéessdemlébut de leur acquisition dans le cadre
de la surveillance écologique du CNPE. Au printempslZGa médiane entre les campagnes 1 et
2 est utilisée.
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Les diatomées dominent donc largement la commurghytibplanctonique au printemps (plus
de 97 % de diatomées sur les trois points au pnipte2017), période d'augmentation de
I'éclairement et de I'élévation de la températues dinoflagellés, bien que minoritaires dans
les eaux atlantiques, sont capables de développemapides et peuvent conduire a des
perturbations majeures de I'écosysteme. Les pluesfodominances sont généralement
observées en été (entre 5 et 10 % de dinoflagaliépoints cotier€anal et Rejeta I'été 2017)

et en automne, quand les concentrations en seififalgont plus faibles, et lorsqu'il existe une
relative stabilité verticale de la colonne d'eae gtratification thermique ou haline).
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Figure 3.3.9 : : abondance (cellules/L) des diatoeséaux 3 points Référence, Rejet et Canal au cours de
l'année et mise en perspective de toutes les dosiodservées depuis le début de leur acquisition
dans le cadre de la surveillance écologique du CNRH.printemps 2017 la médiane entre les
campagnes 1 et 2 est utilisée.

Les comptages phytoplanctoniques indiquent que idep@01 les abondances de diatomées
sont généralement comprises entre dix mille et diilomde cellules par litre, et montrent une
forte hétérogénéité spatio-temporelle. Occasioametht, de plus faibles concentrations en
diatomées (entre mille et dix mille cellules pdrelj ont été observées notamment aux points
cbtiers au printemps 2001 et aux poi@anal et Référenceen automne des années 2009 et
2010 respectivement. De maniére exceptionnelkegilé dénombré au poiRéférencgpendant
I'été 2010 plus d'un million de diatomées par litre

Au printemps 2017 les dénombrements sont homogantes la cote et le large. En été 2017, le
maximum de diatomées a été dénombré au large quoité Référencegalors qu'a lI'automne
2017 le maximum est dénombré a la c6te au poamtal Cette année les dénombrements ont
fait état de concentrations en diatomées compdses la gamme des valeurs régulierement
observées.
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Figure 3.3.10 : abondance (cellules/L) des dinofldigs aux 3 points Référence, Rejet et Canal au cours
de I'année et mise en perspective de toutes lesidles observées depuis le début de leur
acquisition dans le cadre de la surveillance écatpge du CNPE. Au printemps 2017 la
médiane entre les campagnes 1 et 2 est utilisée.

Les dénombrements de dinoflagellés effectués dejii montrent des abondances toujours
inférieures a dix mille cellules par litre sur toles points a toutes les saisons, avec une
tendance légerement plus faible au printemps. BT 285 concentrations en dinoflagellés sont
comprises dans la gamme des valeurs réguliererbspt\@es.

3.3.6.2. Les espéces structurantes

L’essentiel du microphytoplancton est composé pardiatomées (au moins 85 % en 2017) sur
les zones cotieres de I'Atlantique nord-est. Cepand faut garder a I'esprit que bien souvent
la fraction nanophytoplanctonique (espéces algdted la taille est comprise entre 2 um et
20 pm), difficilement accessible par microscopiéicque, peut devenir majoritaire, tant par son
abondance que sa biomasse (Lampert, 2001)

Les trois especes majoritaires de diatomées idegien 2017 sont (dans I'ordre décroissant de
dominance)Guinardia dilicatulg Skeletonema st le groupdRhizosolenia setigera+pungens
Pour les dinoflagellés, le groueripsiella+Ensiculifera+Pentapharsodinium+Bysmatmest
plus important que les deux autres espéces/groRpEsperidinium bipeset Prorocentrum
micans+arcuatum+gibbosumLes autres types de cellules planctoniques déré@aabsont
dominées pas leSryptophyceagles Eutreptiellaet lesEuglenia toujours par ordre croissant
de dominance.

29 LAMPERT, L. 2001.- « Dynamique saisonniére et variabilité pigmentaire des populations
phytoplanctoniques dans P'Atlantique Nord (Golfe de Gascogne) ». Thése de troisiéme cycle,
Université de Bretagne Occidentale. 328 pp.
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Figure 3.3.11 : abondance (cellules/L) des taxonsmnant la communauté phytoplanctonique aux 3 points
Référence, Rejet et Canal au cours de I'année 2017.
NB : absence de données analysées au point Canglrintemps®.

En 2017, la structure des communautés phytoplaiqgtes est conforme a ce qui est
généralement observé sur les trois points a chagison (i.e. dominance des diatomées,
dinoflagellés minoritaires) avec en été et en anmaies communautés phytoplanctoniques qui
évoluent plutét suivant un gradient cote-large. égjant, au printemps sur les poiRtsjetet
Référencese sont le€ryptophyceaédclasse nanophytoplanctonique) qui dominent laggdra
communauté avec une abondance comprise entre danetrun million de cellules par litre.
Ces Cryptophyceaene sont pas visibles sur le poi@anal car le prélévement a ce point
pendant la campagne du 4 avril n'a pas pu étrgsial

3.3.7. Bilan des résultats obtenus aux points Pompage et
Rejet

Le calcul dudéficit de chlorophylle, de production primaire et d’abamck phytoplanctonique
au pointRejetpar rapport au poirCanal se calcule au moyen de I'équation ci-dessous :

(Vr—Vplx100
Vr

30 Pour les besoins de la représentation, les résultats "printemps" sont issus de la 1% campagne
(avril) durant laquelle 1'échantillon Canal n'a pu étre analysé. Les résultats obtenus sur les 2
autres point se sont révélés plus pertinents que ceux obtenus sur les 3 points lors de la seconde
campagne de prélévement (mai).
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Ou Vp et Vr représentent respectivement la valeur (chlorophgllproduction primaire ou
abondance microphytoplanctonique) observé€anal et au poinRejet

En utilisant les valeurs de 2017 pour les troisapaatres précités, les déficits obtenus sont
présentés dans le Tableau 3.4.8. Une valeur négatigrime un déficit au poirRRejet par
rapport au poinCanal

Tableau 3.3.9 : Déficits des trois parameétres étglentre les points Canal et Rejet

Chlorophylle a Production primaire Microphytoplancton

Printemps 2017 28,00 -22,47 -54,23
Eté 2017 11,94 -222,22 36,40
Automne 2017 -21,60 38,01 -61,58

La chlorophyllea au point Rejet est en déficit par rapport au poitanal a l'automne
uniguement, alors que la production primaire mouinedéficit au printemps et en été, et le
microphytoplancton au printemps et a l'automne.

Ces différences peuvent s’expliquer par deux phémes, I'un & caractére spatial et l'autre
temporel. Les caractéristiques de la masse d'e®epiipeuvent résulter du mélange des eaux
des pointanal et RéférenceD'autre part, le temps de transit de I'eau deenére leCanal et

le Rejetest de quelques heures, alors que les prélevesamtdaits & 30 minutes d'intervalle.
On ne peut donc exclure que les différences easrgdleurs observées relévent essentiellement
de variabilité spatiale et temporelle naturelle cariactérise le milieu marin.

3.3.8. Conclusion

Que ce soit au travers des indicateurs de Biom&Sheorophylle a, télédétection) ou de
productivité primaire (rETR), l'activité phytoplaooique en 2017 ne se distingue pas
particulierement de celle des années précédentespapulations montrent des signes de bon a
tres bon état en particulier en automne (valeurérdax parmi les plus fortes enregistrées).

Sur le plan de la composition et de l'organisatiuin peuplement, les abondances de
microphytoplancton sont cohérentes avec cellesreésge les années précédentes. Le gradient
d'abondance de la cbte vers le large en automnenabxhaque année se confirme. Le
peuplement apparait toujours dominé a plus de 9@atoles diatomées, les dinoflagellés
atteignant difficilement 5 & 10 % en période estivaout juste peut-on noter la présence
structurante (dominante) mais finalement éphémerergptophyceaénanoplancton) lors de la
campagne réalisée en avril (ce groupe n'est ptustgtant un mois plus tard lors de la 2nde
campagne).

La succession des communautés phytoplanctoniquesnaies a proximité du CNPE de
Flamanville au cours de 'année 2017 est confornoe &ui est historiquement observé. La
variabilité spatiale observée entre les stations picipalement liée a I'évolution des
conditions environnementales (e.g. concentrationseds nutritifs, lumiére, turbulence...) le
long du gradient cote large.

Le cycle saisonnier du phytoplancton ainsi que laucture des communautés
phytoplanctoniques observés en 2017 ne présensantigp caractéristiques pouvant mettre en
cause l'activité du CNPE de Flamanville.
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Tableau 3.3.10 : Valeurs des mesures de Chlorophgllde rETR, de Ymax et d'abondances
microphytoplanctoniques a Flamanville en 2017

Campagne Date Station Chéo(fg}g”e rETR | Ymax '(Acbe(l)lﬁ(lj:sr}ti Phe& %'?LTents
Canal 1.08 109 0.49 NA 0,77
PRINTEMPS | 2017-04-04| Référence 1.17 80 0.48 302600 0,51
Rejet 15 89 0.47 259500 0,64
Canal NA NA NA 80200 NA
PRINTEMPS | 2017-05-02| Référence NA NA NA 48000 NA
Rejet NA NA NA 52000 NA
Canal 0.59 174 0.78 29700 0,4
ETE 2017-06-16| Référence 1.45 71 0.33 109700 0,26
Rejet 0.67 54 0.34 46700 0,27
Canal 1.97 137 0.78 136700 0,37
AUTOMNE | 2017-09-25| Référence 1.6 149 | 0.74 73900 0,1
Rejet 1.62 221 0.82 84600 0,6

Tableau 3.3.11 : Comptages des différents groupegg@blanctoniques en nombre de cellules par litre et
pourcentages d’occurrences des diatomées (Ochraphet des dinoflagellés (Myzozoa) en 2017

Campagne Date Station Ciliophora| Euglenozog Myzozoa Ochrophyta Dia(t;)r)nées Dinog{lyaogaellés
Canal NA NA NA NA NA NA
PRINTEMPS | 2017-04-04| Raférence 400 100 2500 123400 97.63 1.98
Rejet 600 0 1100 72800 97.72 1.48
Canal 100 0 900 79200 98.75 1.12
PRINTEMPS | 2017-05-02 | Rgfarence 0 0 200 47800 99.58 0.42
Rejet 0 0 0 52000 100 0
Canal 1200 400 2800 25300 85.19 9.43
ETE 2017-06-16 | Raférence 100 200 1700 106300 98.15 157
Rejet 500 200 2700 43300 92.72 5.78
Canal 0 1800 2100 113200 96.67 1.79
AUTOMNE | 2017-09-25| Raférence 100 200 500 68100 98.84 0.73
Rejet 400 1400 1000 67800 96.03 142
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3.3.10. Annexes : Méthode analytique Chlorophylle a

Mesure de la chlorophylle a
Méthode mono-chromatique de Lorenzen (1967)
Se référer au manuel Aminot A, Kerouel R., 2004.

e -principe

La mesure des concentrations en chlorophyképhéopigments s’effectue par dosage
monochromatique par spectrophotométrie aprestfdtmadilacération du filtre dans I'acétone
et trempage pendant une nuit. La lecture specttopfélrique se fait & 665 nm pour la
chlorophylle et a 750 nm pour déterminer le blaadutbidité de I'échantillon, avant et aprées
acidification qui permet de dégrader la chloropdgh phéopigments.

« . Filtration

Filtrer sur GFF Whatman 47mm, jusqu’a coloratiorfittte et conserver ce dernier jusqu’a un
mois au congélateur a —25°C et jusqu’a 6 mois agé&ateur a —80°C.

. EXTRACTION DES PIGMENTS

L'extraction des pigments doit étre réalisée danpénombre, rideaux descendus, sans lumiére
artificielle

Ajouter 5 mL d'acétone a 90 % dans le tube a dagert contenant le filtre.

Broyer le filtre et ajouter 5 mL d’acétone a 90 @msd le tube a centrifuger en rincant la spatule

en inox.

Placer le tube au réfrigérateur pendant quelquesebe&x une nuit.

Centrifuger les tubes

® . MESURE SPECTROPHOTOMETRIQUE

Lancer la mesure a 665 nm"t@s) puis a 750 nm (Brsg) (blanc de turbidité de I'échantillon
non acidifié).

Acidifier I'échantillon en ajoutant l'acide chlodnjque. Attendre environ 2 min 30 puis
mesurer les absorbances a 665 nfsfAet 750 nm (Bsg (blanc de turbidité de I'échantillon
acidifié).

e . CALCUL DE LA CONCENTRATION

La concentration en chlorophylle (ug/L) est = [27 (A non acidiice Aacidifise * V] 1 (V * 1)
La concentration en phéophytine (ug/L) est = [ZAY,7 Aacidiice- Anon acidified * V] 1 (V * )
Avec v, le volume d'acétone 90 % en mL
V, le volume d'échantillon filtré en L
[, la longueur de la cuve de mesure en cm (5 cm)
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3.3.11. Annexes : méthode analytique production primaire

Production primaire

Un fluorimétre modulé (Pulse amplitude ModulatedAMP Walz) permet de mesurer des
variations de fluorescence au niveau du photosystémes cellules phytoplanctoniques et de
déterminer ainsi la production potentielle maximdlan peuplemenin vivo (Falkowski et
Raven, 2007 ; Sakshaug et al.,, 1997). Cette méthmmtmet également d'évaluer I'état
physiologique des cellules phytoplanctoniques dtutistes de ce peuplement. Le transfert
d’énergie au niveau de [I'appareil photosynthétiq(ghotosysteme |IlI) des cellules
phytoplanctoniques peut étre altéré lorsque lekilesl subissent un stress environnemental
comme par exemple une limitation en sels nutritifislorsqu’elles sont exposées a de fortes
radiations lumineuses.

Principe de la méthode : quand un photon est absaab une molécule de chlorophylle, un
électron passe d’'un stade stationnaire a un staciééele retour au stade stationnaire est
accompagné d'une dissipation de I'énergie sous dodn fluorescence (3-5 % vivo).
L'émission de fluorescence est une des trois vpassibles de dissipation de cette énergie,
'essentiel étant utilisé dans les processus phatiques qui ménent a la production de
matiere organique par la cellule. Une part beauguug faible de I'énergie est enfin dissipée
sous forme de chaleur.

Il est possible de mesurer la fluorescence émige lgm cellules phytoplanctoniques en

modulant l'intensité lumineuse a laquelle elles tserposées. La fluorescence émise est
proportionnelle a la part d’énergie utilisée poarphotosynthese, et donc pour la production
primaire. L'instrumentation utilisée (Water-Pam, MJapermet de réaliser de nombreuses
mesures de fluorescence sur de petit volume d'eamer en quelques minutes, et avec une
gamme étendue d’'éclairages calibrés.

Pour chaque point de suivi, sont ainsi obtenuegrixgntalement des courbes construites avec
les rapports de fluorescence en fonction de I'isitériumineuse. Ce nuage de points est ensuite
ajusté mathématiquement par un modele (modeéle deb)Vafin de déterminer les parametres
photosynthétiques caractéristiques :

- IETR représente le taux de transport des électrongt(Bletransport rate — ETR) au
niveau du photosysteme PSII.

- rETRmax coOrrespond a la capacité maximale de productidiedeantillon.

- Yma(OFw-Fo)/Fm,) ou lefficacité quantique maximale du PSIl, @spond a la
différence des fluorescences maximale et minimatdasfluorescence maximale aprés
dix minutes de repos de I'échantillon & I'obscuri@& paramétre donne une indication
de I'état physiologique du peuplement.
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3.4. Microbiologie

Un suivi de I'évolution du compartiment microbiené& mis en ceuvre depuis 1987 sur le
CNPE de Flamanville. Il repose sur le dénombrerndest germes aérobies revivifiables et sur
I'identification et le dénombrement des vibrionsldmphiles potentiellement sensibles aux
modifications du milieu, engendrées par le fonciement de la centrale. Les mesures ne
concernent que les vibrions capables d'étre cslt&é37°C, ces bactéries marines pouvant
présenter des caractéeres pathogenes pour I’'hnomme.

Les vibrions halophiles sur le territoire francais

Les vibrions halophiles sont des bactéries anaésobacultatives, a Gram négatif, hétes
naturels du milieu marin et plus particulieremeas @aux cotieres et estuariennes du monde
entier. Parmi les 135 espeéces dibrio recensées a ce jour dont 68 sont validées, seules
guelques unes sont associées a des pathologies!'lcbeune. Les 12 especes aujourd’hui
considérées comme pathogénes, sont réparties en gifeupes, les vibrions cholériques,
responsables du choléra et appartenant aux sepsgo0l et 0139 de l'espedébrio
cholerae et les vibrions non cholériques appartenant gusgsoupes non-O1 et non-0139 de
I'espéceV. choleraeet & 11 autres espéces du gevitgio. La majorité des vibrioses humaines
concerne principalement quatre espécéscholerae, V. parahaemolyticlé. vulnificuset V.
alginolyticus(Quilici and Robert-Pillot 2011). Les autres espgedécrites comme pathogénes

pour 'homme sont rarement isoléaélrio fluvialis, Vibrio hollisae3l et V. mimicusou elles

ne sont isolées que trés ponctuelleméhtdarchariae, V. cincinnatiensis, V. damé’@,av.
furnissiietV. metschnikovji

Les infections a vibrions sont généralement de dewpes, les infections intestinales
(gastroentérites) et extra-intestinales (septicémfections cutanées, otites). Dans la majorité
des cas, ces infections sont associées a un coditect avec de I'eau de mer ou a la
consommation de produits de la mer crus ou insuffraent cuits. Elles surviennent pendant
les mois les plus chauds de I'année, de mai a pgtajuand la température de I'eau de mer
augmente et favorise la croissance des vibriorgphées dans I'environnement littoral.

Parmi les vibrions non cholériques responsablescdasd’infections humaines identifiés en
France entre 1995 et 2009, les especes isoléentet®i cholerae(sérogroupes non-O1/non-
0139 ; n=69);V. alginolyticus (n=25), V. parahaemolyticugn=23) ; V. vulnificus (n=13) ;

V. fluvialis (n=2) etV. hollisae(n=2). Tous les cas reportés se sont manifestésladorme de
cas isolés. La notion de contact avec I'eau de deeconsommation récente de produits de la
mer, et/ou de voyage a I'étranger a été établie §O% d’entre eux (Quilici and Robert-Pillot,
2011).

En milieu marin, plusieurs facteurs écologiquedugricent le cycle biologique des vibrions
halophiles, parmi lesquels, la température, langdlila concentration en matiére organique et

31 Suite & une modification de la nomenclature, I'esp¥ibrio hollisae est désormais appelée
Grimontia hollisae (Thompson et al, 2003) — Fabiano L. Thompson, Bart Hoste, Katrien
Vandemeulebroecke & Jean Swings. 2003. Reclagsificaf Vibrio hollisaeas Grimontia hollisae
gen. nov., comb. no¥nternational Journal of Systematic and Evolution®ficrobiology.

32 suite a une modification de la nomenclature, I'esp¥ibrio damselaest désormais appelée
Photobacterium damsela@Rivas et al, 2013) - Rivas, A.G., Lemos, M.L. & Osorio, C.R013.
Photobacterium damselasisp.Damselae a bacterium pathogenic for marine animals andamsn
Front. Microbiol. 4, 283p.
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en nutriments, et la présence du plancton utiledme support. La présence des vibrions
cultivables a 37°C dans le milieu naturel est fodat corrélée a la température. Cette relation
est largement décrite dans la littérature poumpbkthogénes humains mais également pour les
vibrions totaux, et ceci pour des analyses basdasfais sur les méthodes de quantification
culturales ou non culturales (Detetral. 2010a; Oberbeckmaret al.2010). La température de
'eau de mer contribue ainsi a la saisonnalité ajgsaritions de vibrions non cholériques. Une
relation positive entre la chlorophylkeet les vibrions a également été mise en évidenrdes
cbtes francaises (Detet al.2010b).

Deter, J., Lozach, S., Veron, A., Chollet, J., DmriA. and Hervio-Heath, D. (2010a) Ecology of pggnic and
non-pathogeni®ibrio parahaemolyticusn the French Atlantic coast. Effects of tempemtsalinity, turbidity and
chlorophyll a. Environmental Microbiologh?2, 929-937.

Deter J., Lozach, S., Derrien, A., Véron, A., ChioJld. and Hervio-Heath, D. (2010b) Chlorophyll ahtistructure
a community of potentially pathogenic culturabléiionaceae. Insights from a one-year study of water mussels
surveyed on the French Atlantic coast. Environnidviterobiology Report, 185-191.

Oberbeckmann, S., Wichels, A., Wiltshire, K.H. a@drdts, G. (2010) Occurrence Vdibrio parahaemolyticusind

Vibrio alginolyticusin the German Bight over a seasonal cycle. Antdiaie Leeuwenhoek00, 291-307.

Quilici, M. L., and A. Robert-Pillot. 2011. Infectig a vibrions non cholériques. Elsevier Masson Agnmsaladies
infectieuses [8-026-F-15].

3.4.1. Matériel et méthodes

34.1.1 Prélevements

Conformément a la stratégie mise en place pouritte de Flamanville, les travaux de
surveillance ont été réalisés autour de la pleiee et par coefficients de mortes-eaux les 4
avril, 16 juin et 25 septembre 2017. Les prélevament été effectués a bord de la vedette de
la SNSM par le personnel du laboratoire départeahé®BEO de Caen simultanément a ceux
des échantillons hydrologiques réalisés a bortiu DELPHY Les échantillons d’eau ont été
prélevés au moyen de flacons stériles (2x1L danx dlacons stériles contenant 20 mg de
thiosulfate de sodium pour la recherche des vilsribalophiles), puis maintenus au froid a
l'aide de blocs eutectiques (température comprigeees°C et 10°C) pendant leur transport
jusqu’au laboratoire pour analyse.

Les points échantillonnés sont les suivants :

« canal (situé a I'entrée du canal d’amenée de la centtgieéfigure I'eau pompée en
entrée du circuit de refroidissement dans le nijjieu
« rejet (situé dans les turbulences des rejets) : lesym@iénts sont réalisés sur le point
présentant la plus grande différence de températtge le point du large (masse d'eau
non impactée),
» référence(situé au large du poimejet, considéré comme non influencé par le rejet du
CNPE).
La stratégie d’échantillonnage pour 2017 est ptégedans le Tableau 3.4.1. Un flacon de 1L
est réalisé pour le dénombrement des germes riedilés et deux pour l'identification des
vibrions halophiles.

Tableau 3.4.1: Stratégie d’échantillonnage du conmpanent microbiologie en 2017 a chaque saison
(printemps, été, automne)

Stations Niyeau _ G.e'r.mes Vibriops
d’échantillonnage revivifiables  halophiles
Canal Surface 1000 ml 2x1000 ml
Rejet Surface 1000 ml 2x1000 ml
Référence Surface 1000 ml 2x1000 ml
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3.4.1.2  Analyses microbiologiques

3.4.1.2.1 Dénombrement des germes aérobies revivifiables sur milieu de Zobell.
Le protocole analytique utilisé est le suivant :

e étalement au rateau sur milieu de Zobell (0,1 méchantillon est déposé dans 5
boites soit un résultat dans 0,5 mL. Celui-ci esttiglié par 2 pour avoir un
résultat dans 1 mL),

e dénombrement aprés incubation a 22°C + 2°C per@laritO jours.

» Les teneurs en germes revivifiables sont exprine@es/mL, n correspondant au
nombre de germes revivifiables.

3.4.1.2.2 Identification et dénombrement des vibrions halophiles (méthode EDF)

- Depuis 2006, une seule méthode de dénombrement éidentification des vibrions
halophiles a été retenue. Elle a été mise au poian 2002 par I'institut Pasteur de Lille en
collaboration avec EDF R et D puis révisée en 2007{Procédure Technique

DRD/P77/Vib33 — 18/06/2007). Cette méthode est devenue la méthadke référence pour
'ensemble des centrales nucléaires de bord de mest doit ainsi permettre une
comparaison entre les différents sites de productiod’électricité en bord de mer.

Le protocole analytique utilisé est le suivant :

e Filtration de 1000 mL a 10 mL sur membrane en aeéthe cellulose de porosité
0,45um,

o Dépbt du filtre sur le milieu TCBS (Thiosulfate, t@ite, Bile et Saccharose) et
incubation a 37 + 1°C pendant 18 a 24 h,

e Lecture des boites et repérage des colonies cardicfgées. Dénombrement des colonies
par morphotype,

* Incubation 24 h a 22°C £ 2° C afin d’accentuer iiédentiation des colonies et de
permettre le développement de certaines coloniessgtes.

* Nouvelle lecture des boites,

» Repiquage et isolement sur gélose TCBS a 36 + 2tCant 24 h pour chaque type de
colonie identifié lors des premiéres et secondetsites.

* Repiquage des colonies en milieu Zobell et incaloadi 36 + 2°C pendant 24 h,

 Identification et recherche de pathogénes : catmmade Gram, test oxydase, galerie Api
2(F. Si suspicion d&. cholerae test d’halophilie par galerie en NaCl 0 a 10%3/06, 8
et 10%) et test d'agglutination aux anticorps &ti-et anti-O139. Les souché&s
parahaemolyticus, V. vulnificust V. choleraedont le pourcentage d’identification est
supérieur a 90% (APl 2P sont expédiées au Laboratoire Santé, Environnemen
Microbiologie (LSEM, Ifremer Brest) pour confirmati moléculaire d’identification
(gPCR).

Les teneurs de vibrions halophiles, en Unité Fotr@atonie par litre (UFC/L), sont calculées
selon la formule :
[Vibrio/L] = N x 1000x 1A x 1/d.

33 Procédure technique DRD/P77/Vib (révision le 1820617 - Touron A. et R. Delesmont). Recherche
et dénombrement déibrio sp. et de dix espéces Wibrio, dans les eaux marines et estuariennes.
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N : nombre de colonies identifiées comme étanidleso.
1000: le litre de départ, en mL.
V: volume filtré, en mL.
d: dilution effectuée si nécessaire avant filtmatisur les eaux

présumées fortement chargéesd/dirio (1 mL dilué au dixieme
pour filtrer 10 mL).

3.4.1.3 Analyses statistiques

Un traitement statistique a été réalisé pour lemge revivifiables (1992-2017) et pour les
vibrions halophiles (2004-2017). Il permet de compdes données enregistrées aux points
référence rejet et canal et ainsi de mettre en évidence d'éventuelles miffées entre
chacun de ces points a long terme. Pour cela,edts de comparaisons de moyennes pour
données appariées ont été utilisés. Pour chageenpte, un test de normalité (Shapiro-
Wilk) a été réalisé au préalable. Lorsque la distion est normale, c’'est le test T de
Student pour données appariées qui est utilisés Dancas contraire (distribution non
normale), la comparaison des données est réalis@idé du test de Wilcoxon pour données
appariées.

Ces tests permettent de déterminer une valeuratebpilité associép-value Si lap-value

est inférieure a 0,05 ; il existe une différengm8icative entre les deux séries de données.
A l'inverse, si lap-value est supérieure a 0,05 nous ne pouvons pas conaluree
différence significative au seuil de 95 %.

3.4.2. Résultats

3.4.2.1. Récapitulatif des résultats des mesures mi  crobiologiques pour
I'année 2017

Les résultats acquis au cours des trois campagnés site de Flamanville pour 'année 2017
sont présentés dans le Tableau 3.4.2.
Tableau 3.4.2 : Récapitulatif des résultats de misimogie pour 2017 dans les eaux de Flamanville.

Concernant les vibrions halophiles, seuls les dénaarhents des souches présentant un
pourcentage d’identification > 90% sont pris en cpbe pour la suite des exploitations des

résultats
Canal Rejet Référence
Germes revivifiables (n/mL) 388 190 128
S V. halophiles totaux +
>
fr T (%ID>90) (UFC/L) 1Va Absence Absence
S > V. halophiles identifiés ) . .
(Confirm. PCR ; UFC/I)
Germes revivifiables (n/mL) 2200 650 270
£ V. halophiles totaux +
=] < (%ID>90) (UFC/L) 56 Va 34 Va+1Vv Absence
© - " " e 2
— | > | V. halophiles identifiés i 0 i
(Confirm. PCR ; UFC/I)
2 Germes revivifiables (n/mL) 1100 470 390
S .
Q V. halophiles totaux + *
g),)_ I (%ID>90) (UFCI/L) 18 Va 3Va 2 Va+1lVv
0 = | V. halophiles identifiés i i 0

(Confirm. PCR ; UFC/I)

* |dentification biochimique non confirmée par PCR

' —=fremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01




C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 3 — Le domaine pélagiq
Microbiologie 105

Concernant les vibrions halophiles, seules sordgeprien compte les souches présentant un
pourcentage d’identification supérieur a 90% pagdéerie API 26 (i.e. %ID > 90%), c'est a
dire présentant des degrés d’identification indiquane bonne (ID>=90% et T>=0.25), tres
bonne (ID >=99% et T>=0.50) et/ou excellente id@adtion (ID >=99.9% et T>=0.75).

3.4.2.2. Résultats en germes revivifiables sur mili  eu de Zobell

3422.1 Variations spatiales et saisonniéres des germes revivifiables

En 2017, le plus grand nombre de germes revivdgblcampagne de juin) et les plus
importantes variations saisonnieres sont obserugéspe@int Canal (Figure 3.4.1). Les
abondances enregistrées aux poigférenceet rejet sont toutes inférieures a 650 germes/mL
et varient peu d’'une période a l'autre. Ces abooekiminuent de la cote vers le large pour
les 3 campagnes.

10000

_ +04/04/2017 @16/06/2017  A25/09/2017
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Figure 3.4.1 : Abondances de germes revivifiables pdr (n/mL) dénombrés sur milieu de Zobell en
2017. Echelle en log
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3.4.22.2 Variations inter-annuelles des germes revivifiables

2500

PRINTEMPS

n
(=]
(=1
o

1500 -

1000 -

500

Germes revivifiables (n/mL)

2500

2000

1500 -

1000 -

500

Germes revivifiables (n/mL)

2500
AUTOMNE

—e—Canal —a—Rejet —B—Référence

2000 |

1500 -

1000 -

500 -

Germes revivifiables (n/mL)

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007 |
2008 |
2009
201
201
201
201
201
201
201
201

Figure 3.4.2 : Variations de I'abondance en germegikafiables (n/mL) depuis 1987

Les abondances observées en 2017 sont relativestaies et dans la gamme de variabilité
obervée au cours des années précédentes au psnéerap automne. L'été se distingue par un
pic d'abondance de germes revivifiables sur letprzinal comparable a celui observé en 2008.

L’intégration des résultats 2017 confirme la tercdanbservée depuis plusieurs années selon
laquelle les plus fortes quantités de germes rig@bles s’observent au point canal.

La Figure 3.4.3 présente la distribution des abonoés en germes revivifiables sous forme de
boites a moustachasir la période 1987-2017
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Figure 3.4.3 : Germes revivifiables (nombre par méi&nombrés depuis 1987. Le point central représente
la médiane (); la boite englobe 50 % des valeulD)(: les moustaches, 80 % des valewts.(
Les points extrémes, présentent les valeurs maxaaat minimales«). Le point rouge
représente la valeur obtenue en 2017 (n = 30 pouague point et chaque saison). Echelle en

log.

En 2017, les valeurs des abondances en germe#isblas au printemps sont dans la gamme
des 50% des valeurs observées depuis 1987 surpgeis. Le pointcanal se distingue au

cours de I'été par des niveaux records jamais obsatepuis 1987. Cette tendance n'est pas
propre au seul point canal. Elle est partagée esuralitres points en été, mais également en

automne (les concentrations en germes revivifiabesituent dans la gamme des 25 % des
valeurs les plus élevées depuis 1987). Il s'agitcdd'un contexte global qui concerne
I'ensemble du milieu marin et ne reléve donc pda deule activité du CNPE lui-méme.

Les médianes pluriannuelles indiquent aussi lagm@ss d’'un gradient décroissant marqué de la
cbte vers le large quelle que soit la saison. Lasws déterminées en 2017 s’inscrivent a
nouveau dans cette tendance.

3.4.2.2.3

Approche statistique

Le Tableau 3.4.3 présente les résultats des tasistiues réalisés sur 'abondance des germes
revivifiables enregistrée aux différents pointsuled987.

Tableau 3.4.3: Probabilité associée p des testistiques pour les germes revivifiables sur milide
Zobell ("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Studnt ; P-Value > 0.05, différence non-

significative).

Printemps Eté Automne
test p-value test p-value test | p-value
Canal/Rejet W <0.01 w <0.01 T <0.01
Canal/Référence| T <0.01 w <0.01 w <0.01
Rejet/Référence | W <0.01 T <0.01 W <0.01

Les différences sont significatives sur tous lastpa toute les saisons, confirmant le gradiee Co
Large entre les stations de surveillance de la zone

%mer

Rapport Ifremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 3 — Le domaine pélagiq

Microbiologie 108
3.4.2.3. Résultats sur le dénombrement et I'identif  ication des vibrions
halophiles
3423.1 Dénombrement des vibrions halophiles

Suite a la mise en place de la méthode précona€EPF sur 'ensemble des centrales du bord
de mer, des dénombrements viennent compléter éadifidations de vibrions halophiles. Ces
dénombrements sont ceux de vibrions cultivableg®°& &t dont I'identification par galerie API
20F donne un pourcentage d'identification supérieur é@gal a 90%. C’est donc un
dénombrement patrtiel.

Les niveaux observés au printemps sont a peinegiotes. Durant I'été, mais surtout en
automne, un gradient décroissant de la céamd)) vers le largeréférencé est observé. Le
caractére tres cotier de la masse d'eau proche atal cd’amenée semble favoriser le
développement des souches bactériennes. Le caraatéy confiné du canal, les plus fortes
teneurs en matiére organique et plus largement &meres en suspension qui servent de
support aux bactéries sont probablement a 'origgnghénomeéne.
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Figure 3.4.4 : Dénombrement des vibrions halophilesaux en 2017.

L'espéceV. alginolyticusa été trés majoritairement identifié par la méthdibchimique en
2017. On le détecte sur I'ensemble des 3 pointaites les saisons. SeVibrio vulnificusest
pressenti par la méthode biochimique, en été antpejet ainsi qu'au point référence en
automne. Dans les deux cas, lidentification \evulnificusn'a pas été confirmée par la
méthode moléculaire (PCR).
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3.4.2.3.2 Approche statistique

Le Tableau 3.4.4 présente les résultats des tedistisues réalisés sur les dénombrements de
vibrions halophiles enregistrée aux différents faepuis 2004 (mise en ceuvre de la méthode
"EDF" de dénombrement des vibrions halophiles).

Tableau 3.4.4 : Probabilité associée p des testisttques pour les vibrions halophiles
("W" : test de wilcoxon ; "T": test t de Student ; P/alue > 0.05, différence non-significative).

Printemps Eté Automne
test | p-value test | p-value test | p-value

Canal/Rejet W | 011 W | 0.08 W | <0.01
Canal/Référence| W |  0.02 W | 002 W | <0.01
RejetRéférence | W | 018 | W | 001 | W | <001

(Un travail de reprise des données historiqueseestours concernant les vibrions. Les données ssute ces analyses sont
encore susceptibles d'étre enrichies. Les résuttasstests mis en ceuvre doivent donc étre obsaveésprécaution)

Comme les années précédentes, les différencedicagines distinguent les points "Canal” et
"Référence" a toute les saisons, le couple "Rejet"Référence” en été et en automne et le
couple "Canal" et "Rejet" uniquement a l'automnes @ifférences révélent un gradient marqué
depuis la cbte (canal) vers le large (Référencd) masque tout effet éventuel lié a
I'échauffement des eaux au point rejet. Dans céegtm I'impact éventuel du fonctionnement
du CNPE n'est pas perceptible.

3.4.2.3.3 Identification de vibrions halophiles

Les séries pluriannuelles d’identification de wim$ halophiles pour la « méthode EDF »
(Procédure Technique DRD/P77/Vib — 18/06/2007) swatentées dans le tableau 3.4.5. Ce
tableau met en évidence la dominance de I'esgémo alginolyticusquel que soit le point de
prélévement.

Tableau 3.4.5 : Identification des espéces de whs halophiles (méthode EDF) par saison et par statio
de 2004 a 2017

Année/Saison
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Espéece Station P E A|P E A|P E AP E AP E AP E P E P E P E P E A
canal
V. alginolyticus référence
rejet

canal
V.vulnificus référence
rejet

canal
V.parahaemol. référence
rejet

canal
Phdamselae référence
rejet

canal
V. fluvialis référence
rejet

canal
V. cholerae référence
rejet
Carré noir : présence détectée par la méthode biochimigueprintemps E : été ;A : autom

e e e e e

>
D
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En 2017YV. alginolyticusa été identifié sur le poistinala toutes les saisons. Il est présent sur les trois
points de surveillance a l'automne. Il s'agit dedale espece identifiée chague année dans les eaux
proches de la centrale depuis 2004.

Si la présence d¥. vulnificusa été suspectée sur le paiefet en été et sur le poinéférence
en automne (par la méthode biochimique), la méthmdiéculaire n'a toutefois pas permis de
confirmer sa présence.

3.4.2 Conclusion

En cohérence avec les observations des annéedgum&s: les abondances en Germes revivifiables
sont les plus fortes en été. L'année 2017 sedglistipar les niveaux records qui ont été atteints
durant I'été ¢ana) et qui se sont maintenus jusqu'en septembree @mtdance, également
perceptible sur le poinéférence est a appréhender a une échelle plus globaleaiigedu seul
CNPE.

Le cycle saisonnier des vibrions halophiles obsenvg017 est conforme a ce qui est généralement
observé sur ce site. Le poinanal semble propice au développement des premiers ngbrio
cultivables des le printemps. Cette situation niest exceptionnelle et a déja été observée aux
printemps 2009, 2010, 2011, 2012 et 2015.

Le peuplement de vibrions est largement domind'gmpéceV. alginolyticusquelle que soit la
saison. Les quelque¥. vulnificus pressentis n'ont pas pu étre confirmés par lesoches
moléculaires (PCR).

En conclusion, en 2017¢étude de I'ensemble des parametres (germes fiakieis et vibrions
halophiles) du compartiment microbiologique n'a pas en évidence, pour ces paramétres, de
modification significative du milieu liée a I'acti¢ du CNPE de Flamanville
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3.5 Zooplancton

Le zooplancton (du grezoon = animal etplanao = errer passivement) regroupe lI'ensemble des
organismes vivants de nature animale vivant eressgm dans I'eau et dont la capacité de nageine le
permet pas de lutter contre les courants ou di@wit@bstacle. Le zooplancton est hétérotrophst a'e
dire gu’il se nourrit de matiére vivante, notammamtphytoplancton. Il occupe ainsi une position clé
dans la chaine alimentaire pélagique en perméttaransfert de I'énergie organique produite par le
phytoplancton vers les niveaux trophiques supérigue sont les poissons, les crustacés benthiegies,
oiseaux et les mammiferes marins.

Les changements détectables dans I'abondance aaniposition des especes du zooplancton
peuvent refléter des changements fondamentaux lgamngronnement océanique affectant le
phytoplancton. Comme un grand nombre d'espéces odglancton a une durée de vie
relativement courte et qu’elles peuvent avoir uaxtae croissance élevé, elles réagissent
rapidement aux perturbations environnementales n@ggraents climatiques, pollutions
ponctuelles et prédation) qui influencent I'aboragnla diversité et le cycle saisonnier du
zooplancton.

3.5.1 Matériels et méthodes

En 2017, les trois campagnes de prélévements oligleles 04 avril, 16 juin et 25 septembre.
Lors de chaque campagne, trois points ont étééxdudi

- Le pointcanal(situé a I'entrée du canal damenée de la cejtrale
- Le pointrejet (situé dans les turbulences du rejet)
- Le pointréférencesitué au large, au-dela de la zone d'influenda dentrale)
Les échantillons zooplanctoniques ont été colleatd®mide d'un filet & plancton de type WP2

(ouverture 0,25 A hauteur 261 cm, cylindro-conique, vide de ma&06 um — Fraser 19%463 Le filet

est descendu jusqu’a environ trois métres au-ddedasid puis est ramené a la surface a une vitiesse

1 m st. Un volucompteur est attaché a I'entrée du filet de connaitre précisément le volume d’eau
filtré. Pour chague point de prélévement dewstidit filet a plancton ont été effectués. L'un dasxd
échantillons collectés est aussitot filtré & bard des soies et congelé afin d’évaluer la biomasse
sestonique (mesure du poids sec et compositiomrbore et azote), l'autre échantillon est conservée
dans un flacon d'un litre pré-remplis d'une saueeahservation formolée (concentration finale 90,9

; Mastall et Battaglia 1978 Leliévre et al. 2082) en vue du dénombrement des espéces animales.

3511 Mesure de la biomasse sestonique

Les prélevements au filet & plancton destinés radsure de la biomasse sestonique ont été filtrés
immédiatement a bord sur des soies de 100 um péégecongelées et transportées au laboratoire.
Selon la concentration en biomapggsieurs soies peuvent étre nécessaires pour me gghantillon.

Ces soies ont ensuite été séchées dans une @0ViECgendant 48 heures. Les soies comportant le
plancton séché ont alors été pesées et les paslsaebiomasses du seston, déduits. Le poids sec
récolté et le volume filtré permettent d'évalugrdils sec (mg) par unité de volumé)(m

* Fraser JH (1968) Smaller mesozooplankton, reporwafking Party No.2. In: Tranter DJ (ed),
Standardization of zooplankton sampling methodsest, Part Il. Monogr. Oceanogr. Methodol. 2,
Zooplankton Sampling. UNESCO (United Nations Ediecet, Scientific, and Cultural Organization)
Press, Paris, pp 153-159.

** Mastail M, Battaglia A (1978) Amélioration de lartservation des pigments du zooplancton. Cons.
Inter. Explor. Mer (CIEM), Comité de I'Océanograpbiologique, L : 20.

*Leligvre S, Antajan E, Vaz S (2012) Comparisonradlitional microscopy and digitized image analysis
to identify and delineate pelagic fish egg spatiatribution. Journal of Plankton Research, 3446):

' —=fremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 3 — Le domaine pélagiq
Zooplancton 114

Y

Les échantillons de poids sec ont par la suitdréigs pour étre analysés @GHN LECO pour les
dosages de carbone (C) et d'azote (N). L'expreds®mésultats est obtenue en poids carbone (mg C)
ou d’azote (mg N) par unité de volume’m

Le poids sec mesuré et le volume filtré permettl@valuer le poids sec (mg) par unité de volunig (m

3512 Analyse taxinomique du plancton

Les prélévements zooplanctoniques destinés au di#ramnt des espéces animales sont rincés
sur un tamis de 200 um afin d’éliminer le formollet particules les plus fines qui génent le
comptage du zooplancton. En fonction de la conaéotr de I'échantillon celui-ci est
fractionné en sous-échantillons a la boite de Matdotoda 1983). Le sous-échantillon est
alors analysé au ZooScan, un systeme d'imagerieniguae permettant la humérisation des
prélevements du zooplancton en milieu liquide disant I'analyse d'image pour détecter,
compter et mesurer le zooplancton (Gorsky et dl028. L'emploi des méthodes automatiques
de classification d'objets permet de classer rapichd les organismes en grands groupes
faunistigues. Le nombre d'individus comptés estu@asramené au volume total de
I'’échantillon (ind. n¥).

La bibliographie utilisée pour lidentification demoplanctontes est tres variée et inclue
notamment : les fiches d'identification du planctG@EM - (1939 - 1986), un manuel
d’identification du zooplancton cétier (Toad al, 1996)%, et des clés de détermination pour
des groupes spécifiques tels que les copépodegiguédas (Rose, 193%)ou les larves de
décapodes (Martin, 200"t par exemple.

3513 Disponibilité des données depuis le début de la sér ie

Le suivi du zooplancton dans le milieu marin prodhbesite de Flamanville n’a pas été régulier
depuis son origine en 1976, autant dans le tempslgns I'espace (Tableau 3.5.1).

- Nb de . - Données
Périodes Fréquence Réplicas
manquantes

. Remarques
stations q

1 station le 09/1976 . .
1976-1978 4 Mensuelle max. 10 et le 03/1978 Stations abandonnées

Février a novembre dans le

1983-1986 2 Mensuelle max. 3 1 point le 04/1985 meilleur des cas ; stations
abandonnées
Saisonnier Stations actuelles plus une
1987-1991 4 (printemps, été, non 1988, 1990 et 1992 station Controle
automne)
1993- 3 ( raaz;s;nrs]ieé:té non automne en 1999 Station Contr6le abandonnée
. I , ete, s |
present P P et été en 2007

automne)

Tableau 3.5.1 : Stratégie du suivi zooplanctoniga&lamanville depuis 1976

37 Motoda S (1959). Devices of simple plankton appsraMemoirs. Faculty of Fisheries. Hokkaido
University 7, 73-94.

38 Gorsky, G., Ohman, M. D., Picheral, M., Gasparini, S., Stemmann, L., Romagnan, J. B., Cawood,
A., Pesant, S., Garcia-Comas, C. and Prejger F. (2010). Digital zooplankton image analysis using the
ZooScan integrated system. J. Plankton Res., 32, 285-303

39 Todd CD, Laverrack MS, Boxshall GA (1996) Coastalrine zooplankton — a practical manual for
students. Cambridge University Press, pp. 106.
40 Rose M (1933). Faune de France, 26. Copépodegigéts. Ed. Lechevalier, Paris, pp. 374 .

41 Mmartin J (2001). Les larves des crustacés décapdde cotes frangaises de la Manche. IFREMER,
France, pp. 175.

' —=fremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01




C.N.P.E. de Flamanville — année 2017
Chapitre 3 — Le domaine pélagiq
Zooplancton 115

Le nombre de stations de prélevements, leur latais et la fréquence des prélévements a
changé au cours du temps. Au final les trois gtatguivies actuellement le sont depuis 1987 et
ce avec la méme fréquence. Toutefois la validatmmplete des données n'a pu étre effectuée
que pour la période allant de 1993 a nos jo@gant cette date aucune donnée brute n’est
disponible en format numérique et les rapporteataouvent peu précis et incomplets.

Au regard de I'évolution de la stratégie du suigbplanctonique sur le site de Flamanville
depuis 1976 (fréquence d’échantillonnage, choiXoetlisation des stations), et de notre
capacité a valider les données sur la base ddteftede comptage et/ou des rapports écrits, il
est recommandé de ne prendre en compte dans lgsemdes comparaisons annuelles que les
années allant de 1993 a nos jours.

3.5.2 Résultats

Les résultats de I'année 2017 sur le site de Flait@sont présentés dans le tableau 3.5.2.

PARAMETRES CANAL REJET REFERENCE
Poids sec (mg. ®) 105.5 47.8 23.3
™ Poids de carbone (mg. 13.834 6.423 5.326
% Poids d’azote (mg. ®) 1.318 0.895 0.994
g Abondance holoplancton (ind.3n 125 249 325
3 Abondance méroplancton (ind:3n 525 259 641
Abondance zooplancton totale (ind®m 649 508 965
Poids sec (mg. ®) 60.3 59.7 38.8
~ Poids de carbone (mg. 10.522 10.359 6.621
§ Poids d’azote (mg. ®) 1.508 2.007 1.580
§ Abondance holoplancton (ind.3n 160 553 1245
- Abondance méroplancton (ind:3n 35 96 43
Abondance zooplancton totale (ind®m 195 650 1288
- Poids sec (mg. ®) 104.4 48.2 25
(5\: Poids de carbone (mg. 12.039 8.127 4.987
& Poids d'azote (mg. ) 1.002 1.142 0.853
E Abondance holoplancton (ind.3n 258 642 220
g Abondance méroplancton (ind:3n 114 127 42
Abondance zooplancton totale (ind®m 372 769 262

Tableau 3.5.2 : Récapitulatif des résultats de 2qbur I'étude de la biomasse sestonique et du zoogian
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3521 Biomasse sestonique

On appelle seston, I'ensemble des particules epession dans l'eau qu'elles soient d'origine
minérales ou organiques. Dans les eaux du largiansi des milieux oligotrophes, peu turbides, le
seston récolté avec un filet a plancton est esflenient constitué de zooplancton et sa biomasge pe
donc étre assimilée a celle du zooplancton. Parecdans les eaux cotieres, souvent peu profondes
(<40 m), avec un fort hydrodynamisme le sestonpcend également une part nhon négligeable de
sables, vases, débris végétaux, etc. due a leeremisuspension des sédiments dans la colonne d’eau
Dans ce cas il est difficile d"attribuer la biomassstonique a celle du zooplancton.

3.5.2.2.1 Variations spatiales et temporelles en 2017

Lors des trois campagnes annuelles, la biomastenige® a varié entre 23,3 et 105,5 mg,
respectivement aux pointéférenceet canal en avril (figure 3.5.1). La biomasse sestonique
présentait des valeurs décroissantes de lacata)(vers le largeréférencg

120

100 -

80

60

40 -

Biomasse (mg m<)

20

0 -

canal rejet référence
m04/04/2017 m16/06/2017 m25/09/2017

Figure 3.5.1 : Evolution de la biomasse sestoniqueifs sec) au cours des trois campagnes de surveits2017

Cette année encore la biomasse sestonique etdatom zooplanctonique n'étaient pas corrélées,
puisque les abondances en avril et juin étaidas, gllus importantes au large qu’a la cote (gtiré
3.5.5). Le rapport C/N, calculé d’apres les tenamrscarbone et azote du seston, peut servir a
caractériser un compartiment, tel que le zooplan@tapport C/N ~ 4-5; Mauchline, 1998pu le
phytoplancton (C/N ~ 6-7 ; Biddanda & Benner, 199 R)iis a part le prélevement de juin au point
référencedont lerapport C/N indiquait plutdt une prépondéranceahplancton dans la composition
du seston (4,2), pour les autres prélevementpporzétait systématiqguement plus important (3,2)a

Les rapports C/N les plus importants sont obseatés pointscanal et rejet en lien avec des
pourcentages en azote plus faibles qu'au péfétencefigure 3.5.2). Une forte proportion de matiére
minérale dans les récoltes peut expliquer cesfamurcentages et donc un rapport C/N plus élevé.

42 Mauchline, J. (1998). The biology of calanoid qopes. Advances in Marine Biology 33: 1-710

43 Bjddanda B.and Benner R. (1997). Carbon, Nitroged, Carbohydrate Fluxes During the Production
of Particulate and Dissolved Organic Matter by MarPhytoplanktori.imnology and Oceanography
Vol. 42, No. 3 (May, 1997), pp. 506-518
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Figure 3.5.2 : Rapport C/N et pourcentage d'azosed le seston au cours des trois campagnes de ifange 2017

3.5.2.2.2 Variations interannuelles

Quelles que soient les saisons, les valeurs dedsieensestonique mesurées en 28tarent
parmi les plus élevées enregistrées depuis 1993 €6 3.5.3 et 3.5.4).

Les plus fortes dispersions de valeurs de la 4893-2016 sont observées aux poudsal et

rejet, traduisant ainsi la forte variabilité interandaales biomasses sestoniques sur ces deux
points cotiers et peu profonds, davantage sounis r@mise en suspension des sédiments
(figure 3.5.4).

3.5.2.2.3 Approche statistique

Pour veérifier si la biomasse sestonique est sicatifrement différente entre les points de
prélevement pour une saison donnée, une analysargace a un critére de classification
(ANOVA one-way) a été appliqguée par saison sureléestemporelle aprés normalisation des
variables par transformation log (x+1) et vérifioatde 'homogénéité des variances (test de
Bartlett). Les résultats des tests statistiques’'snsemble des valeurs acquises depuis 1993
sont présentés dans le tableau 3.5.3.

Tableau 3.5.3 : Probabilité associée p des testBstiques sur la biomasse sestonique de 1993 &720

COMPARAISON PRINTEMPS ETE AUTOMNE
n 75 72 71
p 0,841 0,429 0,190

(p <0,05 = différence significative ; n = nombre dendées)

Quelle que soit la saison, les biomasses sest@itpiprésentent pas de différence
significative entre les pointsanal rejet etréférence
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Figure 3.5.3 : Evolution de la biomasse sestoniquei¢s sec) de 1993 & 2017
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3522 Abondances zooplanctoniques globales

3.5.2.2.1 Variations spatiales et temporelles en 2017

Les dénombrements zooplanctoniques effectués en ffit présentés sur la figure 3.5.5, et sont
exprimés en nombre d'individus parf mieau de mer. L’abondance la plus importante a été
observée en juin au poirgjet avec 1 422 ind. rhet la plus faible en juin au poinanal avec
195 ind. m?. Contrairement a la biomasse sestonique, les ahoesl de zooplancton présentaient un
gradient croissant de la cote vers le large ehehjain. En septembre, le zooplancton était patre
moins abondant au poiréférence
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Figure 3.5.5 : Evolution de I'abondance zooplanctonig totale & Flamanville en 2017

3.5.2.2.2 Variations interannuelles

L'évolution de I'abondance zooplanctonique obsem€puis 1993 a Flamanville (figures 3.5.6
et 3.5.7) montre que les abondances 2017 étai@st ldamoyenne des valeurs historiques, a
I'exception des pointganal en juin etcanal et référenceen septembre, ou les abondances
étaient parmi les plus faibles observées depui8.199

3.5.2.2.3 Approche statistique

Pour comparer les abondances zooplanctoniques lestrpointscanal rejet et référencea
chaque saison, une analyse de variance a un ctiéeotassification (ANOVA one-way) a été
appliquée sur la série temporelle apres normadisates variables par transformation log (x+1)
et vérification de I'homogénéité des variancest(tds Bartlett). Les résultats des tests
statistiques sur I'ensemble des valeurs acquisqmigle1993 sont présentés dans le
tableau 3.5.4.

Tableau 3.5.4 : Probabilité associée p des testBstiques sur les abondances zooplanctoniques
par saison de 1993 a 2017

COMPARAISON PRINTEMPS ETE AUTOMNE
n 72 69 69
p 0,029 0,016 0,765

(p <0,05 = différence significative n = nombre de données)

Les résultats des tests indiquent que, sur l'enkende la série, les abondances
zooplanctoniques automnales ne sont pas signiferagnt différentes d'un point a I'autre. Par
contre, au printemps et en été TANOVA montre uifé&cence significative d’abondance selon
les points de préléevement. Une analyse post-hocodeparaison multiple (test de Tukey)
montre que, dans les deux cas, c’est la moyennal@sdances au poinéférencequi est
significativement plus importante qu’au poaanal
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3.5.2.3  Etude faunistique

3.5.2.3.1 Variations spatio-temporelles de I'holoplancton et du méroplancton

Un certain nombre d’espéces accomplissent l'iniége leur cycle biologique (ceufs, larves, adiite

au sein du milieu pélagique; ce sont les espéo&xplanctoniques. Les crustacés copépodes
représentent généralement une part importantetgefrgetion. Selon la saison, s'y ajoutent quedque
especes moins abondantes, appartenant & d’autoeznehements comme les appendiculaires et les
chaetognathes. D’autres organismes holoplanctanicpimme les mysidacés et les cumacés ont été
absents des prélevements lors des trois campag264 d (tableau 3.5.5).
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Tableau 3.5.5 : Abondance et dominance des pringipgroupes zooplanctoniques a Flamanville en 2017

Par opposition & I'holoplancton, le méroplanctonstitue la fraction temporaire du zooplancton, il
regroupe les organismes dont seule une partieatieigtal est planctonique. Il s’agit principalerhde
larves & vie pélagique émises par de nombreusesessp phase adulte benthique errante (crabes,
annélides...) ou fixée : annélides, mollusques (n3ou)eet crustaceés cirripédes, nombreux sur I'estran
rocheux. Le méroplancton est aussi constitué dsephpélagiques d’especes fixées (méduses, qui
représentent les phases sexuées libres de crjiddiest donc de fait plus abondant au printemps,
pendant les périodes de reproduction des espéaubgbes.

Si la proportion entre holo- et méroplancton d#féelon la saison, elle était par contre relatimtme
homogene entre les points de surveillance a chateimos campagnes (figure 3.5.8). Au printemps
2017, le méroplancton représentait 51 a 81 % dplaacton total alors qu’en été et en automne il en
représentait moins de 31 %. Cette fraction étaéireellement composeée de larves nauplii de aiteipe
(55 a 80 % en avril). Les larves de gastéropodediugques) et de décapodes, ont contribuaient
significativement a l'abondance des méroplanctomtesjuin et septembre, de méme que les
hydroméduses (cnidaires) en septembre.
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Figure 3.5.8 : Abondance et proportion de I'holoplaton et du méroplancton a Flamanville en 2017

3.5.2.3.2 Variations spatio-temporelles des principaux taxons en 2017
L’holoplancton
» Les copépodes :

Les copépodes, qui constituaient le taxon domimnt’holoplancton, ont montré la méme
évolution saisonniére que celui-ci (figures 3.5.3.6.10). En été et en automne les copépodes
représentaient 76 a 88 % des abondances holoptéqueés. L'évolution interannuelle de
'abondance totale en copépode depuis 1993 montre ¢g groupe taxinomique est
généralement peu abondant au printemps par ragpdi€té et a l'automne et que les
abondances varient selon un gradient croissara dété vers le large (figure 3.5.9).

Pour comparer les abondances de copépodes enpreidéscanal rejet et référencea chaque
saison, une analyse de variance a un critere dssifitation (ANOVA one-way) a été
appliquée sur la série temporelle aprés normadisates variables par transformation log (x+1)
et vérification de I'homogénéité des variancest(tds Bartlett). Les résultats des tests
statistiques sur I'ensemble des valeurs acquispsisld993 sont présentés dans le tableau

3.5.6.
Tableau 3.5.6 Probabilité associégdes tests statistiques sur les abondancgs 1993 a 2017

COMPARAISON PRINTEMPS ETE AUTOMNE
n 72 69 69
p 0,000 0,009 0,170

(p <0,05 = différence significative ; n = nombre dendées)
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Les résultats des tests indiquent que, sur I'enkedila série, les abondances automnales des
copépodes ne sont pas significativement différemfesm point & l'autre. Par contre, au
printemps et en été 'ANOVA montre une differencautement significative d’abondance
selon les points de prélévement. Une analyse pastth comparaison multiple (test de Tukey)
montre que, dans les deux cas, c'est la moyennealdesdances au poimanal qui est
significativement moins importante que celles deits rejet et référence Cette analyse
montre aussi une différence significative des abonds entre les pointsjet et référenceau
printemps.
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Figure 3.5.9 : Evolution de I'abondance des copéps@eFlamanville de 1993 a 201Ee point central représente
la médianetd) ; la boite englobe 50 % des valeuD) ¢ les moustaches, 80 % des valegrs (es points extrémes,
présentent les valeurs maximales et minimad¢sl(e point rouge représente la valeur 2027 (

L'indice de diversité de Shannon (figure 3.5.10hgiste en une mesure de la diversité tenant
compte de la richesse spécifique (S, nombre toedpéces observées), mais aussi de la
proportion représentée par chaque espéce au séncdenmunauté. Sa valeur varie entre 0, si
la communauté ne contient gu'une seule especeg#8), si toutes les espéces contiennent le
méme nombre d’individus. Cet indice était assez dmss les eaux environnant le CNPE de
Flamanville (généralement 2,3 Bit. ind) en regard du nombre d’especes de copépodes
présent dans nos échantillons (entre 5 et 8). Coswoeent en milieu cotier tempéré, les
échantillons étaient caractérisés par une ou dspéces de copépodes représentant 50 a 75 %
du peuplement alors que plusieurs espéeces n'étedprnésentées que par quelques individus.
Seul le pointanalen juin présentait un bon équilibre entre I'aborwades différentes espéces
de copépodes, d’ou un indice de diversité plusé(@\8 Bit. ind').
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Figure 3.5.10 : Abondance des copépodes (adultesgpodites) et diversité spécifique & Flamante2017
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Parmi les principales especes de copépodes peesemtée site de la centrale de Flamanville on a
trouvé (figure 3.5.11) :
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Figure 3.5.11 : Abondances des principales espéessopépodes a Flamanville en 2017

Pseudocalanus elongatus et Paracalanus parvus

Espece généralement printaniére et estiVlelongatusétait surtout présente lors des campagnes
d’avril et juin. Lors de ces campagnes les aborafaétaient deux a douze fois moins importantes a la
cOte Canaletrejef) par rapport au poiméférence Espece plutdt estivale et automnBleparvus était
dominante en septembre. Elle succéde généralemdpt @ongatusdans les communautés
planctoniques des milieux cotiers tempérés.

Acartia sp
Le genreAcartia était principalement présent dans nos échantiboxsmois de juin et septembre

(respectivement, 24 et 20 % des copépodes). aes cette région principalement représenté par
I'especeA. clausiplutét estivale et automnale.

Centropages sp
Le genreCentropagesreprésentait 33 % des copépodes en juin, aveqettee augmentation des

abondances de la cote vers le large. Il est ddtes région principalement représenté par I'espece
C. hamatuségalement plutot estivale.

Temora longicornis

Cette espéce est habituellement présente touteé€aavec un maximum entre avril et mai. Comme
pour C. hamatusT. longicornisn’a pas ou peu été observé en avril et étaitipelgment présent en
juin (8 % des copépodes).

Euterpina acutifrons

Espece caractérisant généralement les communauttgmnales de copépodes en milieu cbtier,
E. acutifronsétait néanmoins présent toute I'année. Elle reptais 34, 3 et 24 % des copépodes
respectivement en avril, juin et septembre. Capeae est de plus petite taille que les autresespe
précédemment citées et a un mode de vie étroitdidanix sédiments ce qui explique qu’elle soisplu
abondante au poirtanal En général seuls les adultes (surtout des feshelt collectés dans la
colonne d’eau avec les filets a plancton, soitlesieopépodites soient trop petits et passenterdria
maille du filet, soit qu'ils vivent trop pres dunid pour étre collectés.
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Cyclopoides et autres harpacticoides

Si les calanoides sont le principal ordre de copeéppélagiques, il est fréquent d’observer en axgom
une proportion non négligeable de copépodes appatt@é I'ordre des cyclopoides. Cette année |l
s'agissait de I'espedeorycaeus anglicug! % des copépodes). Cette espéce de copépaderdgdre

et prédatrice d’autres copépodes et de larvesis&opo

Les harpacticoides sont habituellement des copgémbadt benthiques, vivant dans les interstices du
sédiment (sauE. acutifronsqui est pélagique), mais il arrive frequemment guelques individus se
retrouvent accidentellement dans la colonne d'dauaveur de remises en suspension des sédiments
(on parle alors d’especes tycoplanctoniques).

» Les autres espéces holoplanctoniques (figure 3.5.12

Les appendiculaires, représentés par I'espéaapleura dioica étaient le deuxieme groupe dominant
de 'holoplancton, notamment en avril (44 % ; tabl®.5.5), méme si la plus forte abondance a été
observée en juin au poirférencg231 ind. ).

Les chaetognathes, représentés par I'esparesagitta setosataient trés peu présents cette année.
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Figure 3.5.12 : Abondances des appendiculairesest chaetognathes a Flamanville en 2017

Le méroplancton

Les stades larvaires des especes appartenantééedtf embranchements ou classes ont été
dénombrés au cours des trois campagnes de prélevéigare 3.5.13).
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Figure 3.5.13 : Abondance des espéeces méroplangte@s a Flamanville en 2017
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< Embranchement des arthropodes, classe des crustatésies cirripedes
Les cirripédes, dont font partie les balanes, destcrustacés qui, a I'état adulte, vivent fixédesu
rochers et les substrats durs. lls constituentpameimportante des ‘salissures’ (‘fouling’). Les
larves, essentiellement les stades nauplii, soiseéren grande quantité et constituent un maillon
important de la chaine alimentaire. Les larves idgédes étaient essentiellement printanieres
représentant plus de 80 % du méroplancton (soi%-8Q zooplancton total).

» Embranchement des bryozoaires
Les larves cyphonautes de bryozoaires étaient, eolemlarves de cirripedes, essentiellement
présentes au printemps (10 % des méroplanctontesjent plus abondantes au poartal

« Embranchement des mollusques
Les larves de gastéropodes étaient le principalpgranéroplanctonique en juin et septembre
(43 %). Leur distribution était trés variable sdiEmsaisons.

« Embranchement des arthropodes, classe des crustaitésles décapodes
Les décapodes étaient plus abondants et plusifidgeen juin. Les abondances les plus fortes ont
été observées au poisjet en juin et septemb(e30 ind. ).

3.5.3 Résultats

Les données historiques acquises depuis 1993 ardique la biomasse sestonique ne montre pas de
différences significatives entre les points degmeiinent quelle que soit la saison considérée, @lers
pour 'abondance zooplanctonique, les abondana@amieres et estivales paraissent significativémen
plus faibles au poirtanal par rapport au poiméférence Toutefois, la biomasse sestonique ne reflete
pas les observations sur les abondances zooplapesnlLes rapports C/N du seston (> 7 au point
cana), en lien avec des biomasses en azote plus faibtegrent bien la difficulté qu'il y a & déduire,
ou estimer, la biomasse du zooplancsamsus strictca partir de ce type d’analyse. La contamination
des échantillons filtrés par des débris minérawégétaux ou coquilliers (notamment aux paiaisal
etrejef) est trop aléatoire pour pouvoir avoir une estondiable de la biomasse zooplanctonique. Au
mieux, cette analyse nous donne-t-elle une apficécide la charge particulaire (seston > 100 pm) su
le site de la centrale de Flamanville lors despeghents.

En 2017, les abondances zooplanctoniques corresipaohd ce qui est habituellement observé sur le
site de surveillance depuis 1993. Toutefois, lest@ns d’'une année a l'autre sont a interprétec a
précaution car du fait du faible pas d'échantilkgm il est difficile d'interpréter des variations
interannuelles. Les résultats acquis lors desdavigpagnes pélagiques sont davantage destinése met
en évidence les variations zooplanctoniques sgsaiair le site du CNPE.

La composition et la succession des espéces radtssiques. Le méroplancton dominant la
communauté zooplanctonique au printemps, représestta année plus de 50 % du zooplancton total
du fait de la prolifération des larves pélagiquesciripedes (balanes). L’holoplancton dominait
largement le zooplancton en été et a 'automn@ @&B%). Comme toujours en milieu cotier tempéré, il
était essentiellement caractérisé par les copédaalds/ersité spécifique de ce groupe était sz

(< 2.3 Bit. ind") et composée en général de moins d'une dizaine étlespdont une seule peu
représenter entre 76 et 88 % du peuplement. LeSpodps appartenant a l'ordre des calanoides,
typiquement pélagiqueé\€artia, CentropagedaracalanusTemora et Pseudocalarusont les plus
abondants, notamment au large, mais a laEdigrpina acutifrons;opépode harpacticoide pélagique,
est également trés présent.

Chacune des especes zooplanctoniques observéesrteie respecte, pour ce que peut montrer cette
analyse de trois campagnes annuelles, sa répad#isonniére habituelle et est caractéristique des
milieux tempérés de la Manche et de la baie sua kfer du Nord. Aux trois périodes d’observations,
les valeurs enregistrées au niveau du rejet es’mserivent dans l'intervalle de celles des poatsal
etréférenceL’influence des rejets du CNPE de Flamanvillesh@onc pas décelable par la variabilité
spatio-temporelle de la population zooplanctonique.
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La surveillance du domaine benthique réalisée enigat au niveau intertidal concerne I'étude

- d’'une part du phytobenthos, concrétisée parilé dune population dé-ucus serratusur
I'estran de Diélette

- d’'autre part du zoobenthos, au travers des piymgade crustacés cirripédes du Cap de
Flamanville et de la Pointe du Rozel (figure 4.1.1)

B Fucus serratus
A Cirripédes

Sémaphore

tes -!'-‘"Ei’x.

41‘49*'29'

Le Rozel ""A' e
. LI#'_T' :

Figure 4.1.1 : Localisation de la radiale d’étude drcus serratus sur le platier de Diélette et destisins
d’échantillonnage des cirripédes
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4.1. Phytobenthos intertidal

La population deFucus serratusdu platier de Diélette, située au nord de la Gaatr
électronucléaire de Flamanville dans la zone diérfte de la tache thermique, fait I'objet d'une
surveillance depuis 1977. Etudiée une premiered@ig(t 1977 a aolt 1978, elle est suivie en
continu depuis mars 1983, en fin d'hiver et erdfété. Une observation est réalisée également
en fin de printemps depuis 1995, afin de préciseytle annuel de ces algues sur ce site.

4.1.1. Biologie de I'espéce

L'espece Fucus serratusfait partie de I'embranchement des Chromophytdasse des
Phéophycées, ordre des Fucales, famille des FussagérreFucus especeserratus Elle est
sujette aux facteurs naturels (climatiques, hydgaek) qui peuvent modifier la dynamique du
peuplement (installation, développement, arrachemge). Au début des années 80, I'hypothese
a été émise que cette espece pourrait égalemeniréindicateur des perturbations éventuelles
induites par les rejets de la Centrale sur le n@grimbenthos local. Celles-ci pourraient étre
de plusieurs ordres: évolutions différées de laissance estivale et de la dépopulation
hivernale, déplacement saisonnier et quantitatibdertilité des pieds, évolution géographique
de la population. Cette hypothése est aujourd’ludncée du fait de I'influence avérée du
réchauffement climatique.

Photo 4.1.1 : Extrémité d’un thalle de Fucus serratus

» Description: algue brune fixée au substrat. Thalle plat & $odéntés. Algue
pérennante.

» Répartition géographique: de la Scandinavie au Portugal, et cOtes est estode
I’Amérique du Nord.

» Répartition bathymétrique : algue intertidale. Forme une ceinture qui occupe
majeure partie du médiolittoral sous la ceintureFacus vesiculosusjusqu’aux
laminaires. Apte a supporter des expositions régedi a l'air et une déshydratation
partielle. On ne trouve pas dricusen Méditerranée, sauf en mer Adriatique ou on
trouve Fucus virsoideglu fait de I'existence de petites marées. AssiEzante vis a vis

des températures. Milieux battus et abrités.
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Reproduction : reproduction sexuée uniquement. Aux extrémitéshdile apparaissent
des renflements ou réceptacles pourvus de nomisrengptes fertiles ou conceptacles.
Cycle simple de type monogénétique, ne mettant een gu'une seule génération,
commun a toutes les fucales. Pieds méales et péadsllies diploides (2n chromosomes).
Les premiers se reconnaissent en période de néatarila couleur orangée des
réceptacles. Les réceptacles femelles sont vesddes réceptacles liberent les gameétes
dans le milieu extérieur en période hivernale (gasméemelles ou oospheres a I'intérieur
du gamétocyste ou oogone ; gametes males ou al@sdriLa fusion des gamétes
(oogamie : gamete femelle immobile et gamete nlalgeflé) donne un ceuf ou zygote
d’ou sera issu un nouvel individu.

A la fin de la période de reproduction, les récelgwm vidés des gametes qu'ils

contenaient deviennent gélatineux et sont attaquexs des champignons et des

herbivores. Cette partie de la fronde se nécrastoate sa longueur jusqu’a la rencontre
d’'une autre ramification restée a I'état végétatifdont la cellule apicale n'a pas été
détruite par la formation de réceptacles. L’indivich se reconstituer a partir des frondes
restantes sur lesquelles renaitront d’autres raatifins.

La reproduction suit un cycle saisonnier comportdiitérentes phases : initiation,
maturation des réceptacles et libération des gametepériode de fertilité varie d’'un site
a un autre.

Photo 4.1.2 : Fucus serratus. Réceptacles contenastdamétocytes
males ou femelles

Croissance: croissance apicale peu rapide. Elle serait dedié de 25 cm/an en
moyenne. La lumiere, la température, la durée demsion, I'exposition agissent sur la
croissance.

Cycle saisonnier. l'intensité lumineuse, la température et la coicgion en sels
nutritifs agissent sur la croissance et la reprodncLa densité varie en fonction de la
saison. Au printemps, le nombre de jeunes indiveiideaucoup plus élevé qu’en hiver
et témoigne d’un fort recrutement a cette période.

Durée de vie: elle varie de 2 & 5 ans. C'est le degré d’expwsigui conditionne la
composition en age des populations. Ces derni@msdsautant plus jeunes que le site
est battu par les vagues, ce qui est le cas deaRilalte.
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» Causes de mortalité elles sont liées aux conditions hydrodynamige¢®u broutage
intensif effectué par les gastéropodes, surtowtreédans les premiers stades de vie de la
plante.

« Utilisation : cette algue est utilisée, soit directement conamgrais dans les champs,
soit apres transformation en farines végétalesraégigsans oublier I'extraction
d’'alginates.

4.1.2. Matériel et méthodes

4.1.2.1 Evolution du stock

En mars et en septembre, des prélévements régshetseffectués depuis 1983 dans trois

secteurs de référence de la populatiofraeus serratusur le platier de Diélette. Ces secteurs,

tres proches les uns des autres mais situés avieaix bathymétriqgues 1égerement différents,

ont été choisis dans des zones a densité algale {@ecteur 1), forte (secteur 2), et moyenne
(secteur 3). La moyenne de dix quadrats de 0,500yb& m prélevés au hasard dans chaque
secteur fournit ainsi une estimation de la biomadgale locale (photo 4.1.3).

Photo 4.1.3 : Prélévements des algues pour évatraties biomasses (quadrat 50 cm x 50 cm)

4.1.2.2 Baguages sur radiales

Sur la radiale repérée, 10 points, espacés I'ufadée de 10 metres, sont échantillonnés. En
chaque point, 10 pieds deicus serratusont bagués d'un collier numéroté de couleur hianc
serré entre le disque basal et la premiere dichetdphoto 4.1.4). Seuls les pieds pouvant
soutenir une bague sont considérés. C'est poutqutd une catégorie, parmi les plus jeunes
individus ayant une longueur inférieure a 20 cstpas prise en compte dans ces mesures.

En mars 1983, 394 pieds #&eicus serratusnt ainsi été bagués. Parmi ceux-ci, 21 seulement
ont été retrouvés en mars 1985. Deux nouvelleslesiont été considérées en mars 1985 dans
une zone centrale ou la végétation est plus d@8&epieds ont été bagués.

La méthodologie est ensuite la méme pour le bagda@d0 pieds en 1987, de 287 en 1989, de
248 en mars 1991, de 250 en mars 1993, de 200 =nl9@4 et 1995, et de 100 de mars 1996 a
mars 2014. Depuis mars 2015, 90 individus sont &g raison de la diminution importante
de la densité dBucus serratusu niveau de la radiale. Le baguage systématigumenduveau
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lot d'individus chaque année depuis 1993 permedi aim suivi plus serré de cette population
algale.

Pour chaque série de baguages, l'observationciedfgénéralement pendant deux ans, au bout
desquels la population étudiée disparait en qosaite.

Photo 4.1.4 : Baguages de cent Fucus serratus en mars

4.1.2.3 Parameétres mesurés

Au cours des missions de mars et de septembrs, payameétres sont mesurés sur chaque
individu deFucus serratus

« la longueur (L) exprimée en cm et mesurée du diszpsal au sommet de la derniere
dichotomie

* le diamétre (g) en cm : le diamétre maximal esturgesa la base, juste au-dessus de
I'épatement formé par le systéme de fixation

« la fertilité, avec 2 niveaux d’appréciation :

- l'absence (stade 0) ou la présence (autres staldespnceptacles fertiles a
l'extrémité des frondes (photo 4.2), donnant unenpére indication sur le
pourcentage de thalles fertiles ;

- en cas de présence de conceptacles fertiles, diéeedciation en 4 stades
(« faible maturité » stade 1 a « forte maturitéaeds 4) permettant d’estimer le
taux moyen de fertilité du lot examiné.

En juin, les mesures réalisées sur les algues baguéncernent uniquement ce dernier
parameétre afin d'évaluer le niveau de développenhenicle de reproduction.

4.1.3Résultats

Les missions se sont déroulées les 30 mars, 2&tjaihseptembre 2017.

4.1.3.1 Evaluation du stock de Fucus serratus

La biomasse annuelle moyenne Flecus serratugvaluée en 2017 sur le platier de Diélette
reste, comme en 2016, a son minimum (51 g de peidpar 0.25 m?) (figure 4.1.2).
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Figure 4.1.2 : En vert clair, évolution des biomassasnuelles moyennes de Fucus serratus depuis 1983
(en grammes de poids sec/0.25m?) ; en mauve, droitgenne et courbe de tendance de 1983 & 2017

Les valeurs observées en mars et septembre refsibigs et largement inférieures aux
moyennes (figure 4.1.1).

Conformément au développement de I'espéce, la Esenalgale reste plus forte en fin d'été
gu'en fin d'hiver toutefois I'écart entre ces vasesaisonniéres se réduit (tableau 4.1.1 et
figure 4.1.3).

Biomasse (grammes de poids seq) 2012 | 2013| 2014 201% 2016 2017
Mars 44 47 45 31 27 32
Septembre 200 189 132 90 74| 69

Tableau 4.1.1 : Biomasses de Fucus serratus (en grasme poids sec/0.25m?)

Flamanville. Fucus serratus

200

arammes de poids sec /0,25 m?
g
(=]

YHHITH Y
222222222 Faaaaaadaa

Figure 4.1.3 : Evolution des biomasses de Fucus sarsadepuis 1983 (en grammes de
poids sec/0.25m2) en mars et en septembre ; moyefum®ites) et courbes de tendance ;
valeurs 2017 en rouge
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C’est dans la partie centrale de la radiale quéulesles restent les plus denses (tableau 4.1.2 et

figures 4.1.4 et 4.1.5).

Moyenne Moyenne
. Mars Septembre
Radiale Fucus serratus 2017 mars 2017 septembre
1984/2017 1983/2017
Haut niveau 0 44 3 88
Niveau moyen 58 132 132 381
Bas niveau 39 107 73 318

Tableau 4.1.2 : Biomasses moyennes de Fucus serratusabords du Cap de Flamanville
en grammes de poids sec/0.25m?
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Figures 4.1.4 : Evolution des biomasses de Fucus siesa
aux différents niveaux de la radiale en mars
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Figures 4.1.5:Evolution des biomasses de Fucus sersatu
aux différents niveaux de la radiale en septembre

En vert, les poids sec en grammes par 0,25 m? ;arge, les valeurs 2017 ; en bleu, la biomasse magetalculée sur

la période d'observation ; en mauve, la courbe tendance
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Comme les années précédentes, la partie supédedeeradiale reste dépeuplée, la biomasse
deFucus serratusbservée en 2017 est quasi nulle dans cette fignes(4.1.5).

Photographie 4.1.5 : Le haut de la radiale de Fucserratus en mars 2017

Au niveau central de la radiale ou la populatiorFdeus serratuseste la plus abondante, les
biomasses évaluées en mars et en septembre 204t @ens les valeurs minimales observées
depuis 1984.

Photographie 4.1.6 : Radiale Fucus serratus, mars 201

Depuis quelques années, la partie inférieure dadi@ale est aussi en régression. La valeur
de fin d’été, en baisse pour la cinquieme annésémiiive, est la plus basse observée
depuis 1984.
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4.1.3.2 Dénombrement des algues baguées

La perte des pieds deucus serratudpagués en mars 2017 atteint 27 % en septembeyrval
inférieure & la moyenne qui est de 34 % de pestengiis apres la pose des bagues. Le
maximum atteint 54 % (1989) et le minimum 13 % (20@igure 4.1.6).

Le taux moyen de dépopulation 2 ans apres la pesbagues s'éleve a 92 %. Les causes de ce
dépeuplement (ou de la perte des bagues sur lesesalgont diverses : vieillissement des
algues, action de la houle, broutage par des ggstdes, action humaine par I'arrachage lors
de péche a pied...
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Figure 4.1.6 : Dépopulation des individus bagués.tbdagués en mars 2015, 2016, 2017 (en
rouge) et moyenne de 1983 a 2017

4.1.3.3 Biométrie des algues baguées

longueur
(L) Dichotomies
principales

(D=5)

Diametre (d)

Figure 4.1.7 : Fucus serratus. Parameétres mesurés
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4.1.3.3.1 Diamétre des stipes

Les diamétres des stipes Becus serratupagués en 2017 atteignent en moyenne 4,4 mm en
fin d’hiver et 5,3 mm en fin d’été. C’est la valdarplus faible enregistrée en mars et dans les
plus faibles en septembre depuis 1983 (figure %#.1.8
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Figure 4.1.8 : Diametre des stipes de Fucus serragnsmars et en septembre

4.1.3.3.2 Longueur des thalles

Les longueurs moyennes des individus bagués en &fdignent 46,5 cm en mars et 52 cm en

septembre. Elles sont inférieures aux moyennesuléals sur la période 1983 a 2017
(figure 4.1.9).
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Figure 4.1.9 : Longueur moyenne des thalles de Fuagsratus en mars et en septembre
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De mars a septembre 2017, la longueur des thadlBs@ls serratubagués en mars 2017 s’est
accrue en moyenne de 5,4 cm, la moyenne calcutda pariode 1983-2017 atteint 9,4 cm. Les
valeurs s’échelonnent de 2,6 cm en 1990 a 18,4nch®85 (figure 4.1.10).
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Figure 4.1.10 : Croissance moyenne des thalles de Fuserratus de mars a septembre
Valeur 2017 en jaune

41.3.4 Fertilité

La reproduction suit un cycle saisonnier comportifiérentes phases : initiation, maturation
des réceptacles et libération des gametes dantide extérieur en période hivernale.

La fertilité est évaluée en fonction du pourcentdgehalles déucus serratugprésentant des
conceptacles. Ces conceptacles renferment desexrga@les ou femelles, selon les individus,
plus ou moins fertiles tout au long de I'année {(pHol.7).

Photo 4.1.7 : Emission des gamétes males d’'un thdbeFucus serratus

L'examen visuel de ces zones permet de nuanceertiditd en cing stades différents, de

'absence totale de réceptacles (stade 0) a leemméssur chaque fronde de réceptacles
terminaux a maturité (stade 4).
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4.1.3.4.1 Résultats 2017

Lot bagué en mars 2017 :

En mars 2017, 68 % des thallesklgcus serratuprésentent des signes de fertilité (68 % en
2015, 84 % en 2015), 83 % en juin (48 % en 2016%7dn 2015) et 94 % en septembre (96 %
en 2016, 93 % en 2015) (figures 4.11 et 4.12) :

Nombre de pieds échantillonnés

[ 90 | [ 61 | [ 66 |
100%
60% -+ o1
o2
40% B || B
m3
0% 4 . .

mars-17 juin-17 sept-17

Figure 4.1.11 : Evolution de la fertilité des piedke Fucus serratus bagués en 2017

En septembre, la fertilité des thalleskieus serratugst plus importante en pourcentage mais
également an niveau de la maturité des conceptadesconformément au développement du
cycle de reproduction sur ce site.

4.1.3.4.2 Variations annuelles

Les pourcentages deucus serratuplus ou moins fertiles évalués en mars, juin ptesabre
2017 restent dans la gamme des valeurs habitueitesbservées depuis 1983 sur ce site.

e En mars 2017 le pourcentage de pieds fertiles avoisine lawrai@oyenne saisonniere :

Mars

100%
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0% +—TT T T

et 09 pieds fertiles

Figure 4.1.12 : Evolution de la fertilité des piedte Fucus serratus Valeur 2017 en rouge

e En juin 2017, le pourcentage de thalles plus ou moins ferétarticulierement important.
Il se situe dans les plus fortes valeurs obsergépais 1995 :
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Figure 4.1.13 : Evolution de la fertilité des piedte Fucus serratus
Valeur 2017 en rouge

e En septembre 2017le pourcentage de thalles fertiles reste élesupérieur a la moyenne.
Depuis 2003, les valeurs restent stables :
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Figure 4.1.14 : Evolution de la fertilité des piedte Fucus serratus
Valeur 2017 en rouge

Nos observations régulieres de cette populatiofrw®is serratugle Diélette en fin d'hiver,
printemps et fin d'été nous permettent de suivréél®ulement de son cycle de reproduction.
Les mois de mars et juin correspondent a une p&rictarniere entre deux cycles de
reproduction. La fertilité décroit, le cycle s’agbé puis un nouveau cycle de reproduction
débute. Les données enregistrées en fin d'hivdaquériode 1983 a 2017 oscillent entre 12 et
95 % (respectivement en 1983 et 1991), la moyesndec64 %.

En juin la moyenne calculée sur la période 19981k atteint 59 %, elle avoisine celle de mars
sur la méme période (61 %).

En septembre, le développement de la fertilité géstéralement important. Le poucentage
moyen calculé sur la période 1995 a 2017 atteimtsa®l %. Le niveau de maturation des
gametes est alors plus élevé qu’en fin d’hivergttemps (figure 4.1.15).
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Figure 4.1.15 : Evolution des différents stades ldefertilité des pieds de Fucus serratus

Y

Les taux moyens de fertilité sont calculés a patéis pourcentages des quatre niveaux de
maturité deFucus serratusEn mars 2017, le pourcentage atteint 27 %, vabeoche de la
moyenne observée depuis 1993 (28 %). En juin,Ur taoyen de fertilité est éleve, il atteint
42 % alors que la moyenne est de 27 % a cettedeede I'année. En septembre 2017, le taux
de fertilité est de 73 %, il est également supéréela moyenne (60 %)
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Les moyennes de ces taux, calculées sur la pétigge a 2017 atteignent habituellement des
valeurs comparables en mars et en juin, respectine8 et 27 % (figure 4.1.16).
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Figure 4.1.16 : Evolution du taux moyen de fertiéitdes pieds de Fucus serratus depuis 1993

4.1.3.5 Conclusion population Fucus serratus Fl ~ amanville

La biomasse annuelle moyenne Flecus serratugvaluée en 2017 sur le platier de Diélette
reste, comme en 2016, a son minimum. Les valewssrebes en mars et en septembre restent
faibles et largement inférieures aux moyennes. @omément au développement de I'espéce, la
biomasse algale reste plus forte en fin d'été dired'hiver toutefois I'écart entre ces valeurs
saisonnieres se réduit.

Les pourcentages deucus serratuplus ou moins fertiles évalués en mars, juin ptesabre
2017 restent dans la gamme des valeurs habitueitesbservées depuis 1983 sur ce site.

En juin, le pourcentage observé se situe dandledqrtes valeurs relevées depuis 1983 a cette
période de I'année.

Le développement de la fertilité @eicus serratusle la radiale de Diélette reste conforme aux
cycles observés depuis 1983. Le peuplement dwepldé Diélette présente des caracteres de
fertilité toute Il'année avec une période de maduritlus importante qui s’étendrait
principalement d’ao(t a janvier, ce que confirmenos observations faites au cours de lI'année
2017 avec en fin d'été un large pourcentage diethrtiles.
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4.1.4Comparaison avec d’autres populations de Fucales

Un suivi similaire est réalisé en Seine-Maritim@uie 1994 dans le cadre de la surveillance de
la centrale nucléaire de Paluel et dans le Norgstére, sur la gréve du Vougot (commune de
Guissény) depuis 2005 (figure 4.1.17). Ainsi, uat @mparatif de ces populations de fucales
est établi en trois points, trés éloignés l'un dautte, représentatifs de la frontiére
Atlantigue/Manche-Ouest (Guissény), de la Manchet@é toujours sous régime océanique
dominant (Flamanville) et de la Manche-Est sousimeég plus continental (Paluel)
(Dréves et I, 2009).

Flamanville @:} Paluel

v

Figure 4.1.17 : Localisation des 3 sites de préleesits de Fucus serratus

4.1.4.1 Biomasses

Les données acquises permettent une comparaisovatirgs annuelles enregistrées en fin
d’hiver et en fin d’été afin de préciser si lesdances observées (diminution des biomasses
annuelles et augmentation des biomasses entne ¢k fihiver et la fin de I'ét€) sont générales
ou caractéristiques d’un site.

Les biomasses deucus serratugvaluéegn mars 2017a Flamanville, Paluel et Guissény sont
en hausse. A cette période de I'année, c’est asGuysque les biomasses restent les plus fortes
et a Flamanville les plus faibles depuis 2008 (maows sur la période 2005 a 2017 en grammes
de poids secs par 0,25 m2: 51 g a Flamanvilley &4aluel, 153 g a Guissény) (figure 4.1.18).
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Figure 4.1.18 : Evolution des biomasses moyennes deususerratus en fin d’hiver — Droite bleu : biomass
moyenne 1994 a 2017 a Flamanville, droite mauve orhasse moyenne 2005 a 2017 a Guissény, droite bleu
foncé : biomasse moyenne 1994 a 2017 a Paluel

En septembre 2017 comme en septembre 2016, les biomasses obseavétauel et a
Guissény sont en hausse. Par contre, a Flamansilidute se poursuit, la biomasse atteint une
nouvelle valeur minimale, inférieure a celle deuebbpour la seconde fois consécutive depuis
le début des études (figure 4.1.19).

Les moyennes sur la période 2005 a 2017 atteigiers 100 g & Paluel, 158 g a Flamanville et
254 g a Guissény (en grammes de poids secs panB)25
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Figure 4.1.19 : Evolution des biomasses moyennes deususerratus en fin d’'été — Droite bleu : biomasse
moyenne 1994 a 2017 a Flamanville, droite mauve orhasse moyenne 2005 a 2017 a Guissény, droite bleu
foncé : biomasse moyenne 1994 a 2017 a Paluel
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Généralement, suite a la croissance des thalled)itenasses algales sont plus fortes en fin
d’été qu'en fin d'hiver. A Flamanville et & Guisggcette différence saisonniére a toujours été
bien marquée.

A Paluel, I'écart entre les valeurs de mars etegigesnbre est moins prononcé, les croissances
algales printaniéres et estivales sont plus faiplea Flamanville et qu’a Guissény.

Globalement, la population de Flamanville est as flas, nous constatons la diminution de ses
biomasses depuis le début des observations. Emalesales populations de Paluel et de
Guissény ont tendance a progresser ces deux des@Rnées, les biomasses sont en hausse.

4.1.4.2 Fertilité

A Guissény et a Flamanwville, les fertilités des ylapons deFucus serratusont évaluées en
mars, juin et septembre. A Paluel, ces évaluatmridieu en mars et septembre, excepté en
2013 ou une mission a été exceptionnellement ocsganfournissant ainsi des nouvelles
indications sur ce site a cette période de I'année.

Globalement, les pourcentages de thalles fertibened’hiver restent beaucoup plus faibles a
Paluel que sur les autres sites : 20 % en moyeandaspériode 2005 a 2017 alors qu'ils
atteignent 60 % a Flamanville et 65 % a Guisséigyié 4.1.20).

En septembre, les valeurs a Paluel sont comparaliefies de Guissény respectivement 81 %
et 80 % en moyennes calculées sur la période 20B31d, a Flamanville, elles demeurent
particulierement élevées : 97 % de la populatidragtillonnée présente des signes de fertilité
(figure 4.1.22).

» Mars 2017, comme les années précédentes, la populatioRudes serratusde Paluel
présente un pourcentage d’algues fertiles beaupluspfaible que celles de Flamanville et de
Guissény. Ce pourcentage est légérement inférieumiyenne (figure 4.1.20 et tableau 4.1.3).

Les valeurs ont augmenté a Paluel ainsi qu'a FlaifftenAlors qu’a Guissény, la biomasse
baisse pour la seconde année consécutive, attéignaaleur la plus basse enregistrée depuis
2005.

Thalles fertiles 2017 Guissény Flamanville Paluel
Mars 50 70 18
Juin 65 83 -
Septembre 90 94 81

Tableau 4.1.3 : Pourcentages de thalles de Fucusatess fertiles en 2017
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Figure 4.1.20 : Evolution des pourcentages de thallediles en mars
Droite bleu : moyenne 1997 a 2017 a Flamanville, deomauve : moyenne 2005 a 2017 a Guissény, droite
bleu foncé : moyenne 1997 a 2017 a Paluel

» Juin 2017, la population dé-ucus serratugle Flamanville présente un fort pourcentage de
thalles fertiles (83%). A Guissény, ce pourcentesfeégal a la valeur moyenne calculée sur la
période 2005 a 2017 (tableau 4.1.3 et figure 4)1.21
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Figure 4.1.21 : Evolution des pourcentages de thallediles en juin
Droite bleu : moyenne 2005 a 2017 a Flamanville, deomauve : moyenne 2005 a 2017 a Guissény

» Septembre 2017 les pourcentages de thalles fertiles restentéélesur les trois sites,
particuliéerement a Flamanville comme généralemdmdéen/é a cette période de l'année
(tableau 4.1.3 et figure 4.1.22).
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Figure 4.1.22 : Evolution des pourcentages de thalfertiles en septembre
Droite bleu : moyenne 1997 a 2017 a Flamanville, deomauve : moyenne 2005 a 2017 a Guissény
droite bleu foncé : moyenne 1997 a 2017 a Paluel

Les périodes de maturation des Fucales varient dome population a une autre,
- a Paluel, un développement de la fertilité phiblé en mars et beaucoup plus élevé en juin,

- a Flamanwville, un fort pourcentage de Fucales plumoins fertiles en septembre,

Ces particularités géographiques indiquent quistexdes décalages du cycle de reproduction
deFucus serratusl’'un secteur a un autre.

4.1.4.3 Conclusion — comparaison des populations

La population de-ucus serratusobservée prés du CNPE de Flamanville depuis 188aie
plus bas, nous constatons la diminution de sesdsees depuis de nombreuses années. Les
populations de Paluel et de Guissény suivent cefime tendance néanmoins pour la seconde
année conseécutive les biomasses estimées darsctesrs sont en hausse.

Globalement, la tendance observée depuis 1994lgsyopulations normandes et depuis 2005
pour la population bretonne est une baisse desasses. Ce phénoméne est plus marqué a
Flamanville. Plusieurs hypotheses sont proposéés dExpliquer cette réduction des
populations algales, qui ne se limite pas aux comsnandes : réchauffement climatique
(hausse des températures de l'air et de I'eau deimselation plus importante lors des marées
basses), fréquence des tempétes, modification dirdation de la houle, multiplication des
patelles qui se nourissent de ces végétatix...

44 DREVES L. COORDINATEUR), LAMPERT L., ABERNOT-LE GAC C.,MARTIN J., ARZEL P., DUMAS F.,
LATROUITE D., SCHLAICHI.,, WOEHRLING D., (2006) — Synthése hydrobiologique du site
électronucléaire de Flamanville — Rapp. Ifremer RST-PQ. ER/06.03, mars 2006, 386 p./ Modifications de
la distribution des populations benthiques page 284
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A Flamanville, la radiale dd-ucus serratusse situe sur un substrat relativement mobile
composé en partie de petits galets qui associgadle peuvent rendre difficile la fixation et
le développement de nouveaux individus. Les pojmnatde Fucales sont beaucoup plus
denses et étendues sur les estrans de PaluelGtisleny que dans ce secteur du Cotentin ou
elles se font plus rares.

Comme les années précédentes, la populatiorudes serratusde Paluel présente en fin
d’hiver un pourcentage d’algues fertiles beaucolys faible que celles de Flamanville et de
Guissény. Néanmoins, en fin d'été, les pourcentdgdisalles fertiles restent élevés sur les trois
sites, particulierement a Flamanville comme géeénaht observé a cette période de l'année.
La comparaison des valeurs annuelles enregistrétdugel, Flamanville et Guissény indique
qu'il existe des décalages de maturation des thddEucus serratusl’un secteur a un autre.
Ainsi en fin d’hiver, le nombre de fucales fertilest nettement inférieur a Paluel que sur les
autres sites. En fin d'été, ce nombre est nettes\grdrieur a Flamanville.

Les pourcentages deucus serratudertiles observés a Flamanville et & Paluel au cales
missions de mars, juin et septembre 2017 sont coef® aux valeurs moyennes observées sur
ces sites depuis 1997.
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4.2 Zoobenthos des substrats durs intertidaux

Le développement des peuplements animaux de mdtlettzduit la forte intensité des actions
hydrodynamiques de ce secteur cotier. Au cap dendfaille, constitué d'une succession
d'éperons rocheux granitiques, les peuplements eese¢ntiellement représentés par une
ceinture de crustacés cirripede$S@mibalanus balanoidgprécédemment dénomnialanus
balanoide$.

A la pointe du Rozel, constituée d'un vaste plalierdalles de schistes, les peuplements sont
représentés par une ceinture (largeur : 200 rBe@ibalanus balanoidgsrolongée en bas
niveaux par une ceinture (largeur : 50 nBaanus perforatus.

L'étude de Surveillance, menée depuis 1983, a pbyectif de contrdler les variations
d'abondance des principales especes de cirripddgsointe du Rozel (figure 4.1.1) ainsi qu'au
droit du sémaphore du cap de Flamanville (point $EMette étude est complétée par une
évaluation sommaire des densités des principajgsces accompagnatrices et par un suivi de
la recolonisation du substrat par les cirripédes.

A partir de 1993, deux points de mesures sont égoaitix précédents, un dans lI'anse de Quédoy
située immédiatement au sud de la centrale (ph8t@)4 I'autre prés du port de Diélette (platier
rocheux au nord du nouveau port de plaisance).

Cette ceinture, dominée p&emibalanus balanoidesomprend également d’autres espéces de
cirripedes commeAustrominius modestugprécédemment nomméliminius modestys
Chthamalus stellatygtChthamalus montagui.

Photo 4.2.1 : Quédoy, station la plus proche deé&mtrale
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4.2.1 Biologie des cirripedes

Les cirripédes, balanes ou anatifes, font partidadelasse des crustacés. Ces crustaceés tres
particuliers, trés différenciés et tres nombreun, la particularité de se fixer au terme de leur
vie larvaire planctonique. L'éclosion des oeufs, igaubent a I'abri de la muraille (cas des
balanes) ou deapitulum (cas des anatifes), donne naissance a des laagesuses de type
nauplius Ces derniéres se transformentogpris qui, au bout de quelques semaines se fixent
sur un support (rochers, épaves, coques de battal), et a un niveau bathymeétrique
spécifique.

Habitat

Les larves se fixent sur tout support disponible eacore colonisé. Les zones battues, peu
propices au développement des macroalgues, seppateiculierement bien a leur fixation.

Reproduction

Les individus sont hermaphrodites. Les ceufs trésbmeux (entre 10 000 et 20 000 chez les
Balanidae) sont incubés a l'intérieur de la mwaidlans la cavité comprise entre le manteau et
la masse viscérale. Aprés maturation des oeufdatess sont libérées dans le milieu marin.
Leur fixation sur le substrat varie selon les espécfin d'hiver, courant de printemps pour les
balanes ; fin d'été pour les chthamales.

Alimentation

Les crustacés cirripédes sont des microphagessellsourrissent de fines particules qu'ils
filtrent grace a leurs appendices transformeés ea<i

Croissance

Comme pour tous les crustacés, leur croissandectieé par mues successives, tout au moins
pour les organes internes.

Prédation

Les populations de balanes subissent la prédaganallusques gastéropodes (pourpres, etc.),
de l'avifaune, etc.

4.2.2 Matériel et méthode

A la pointe du Rozel, quatre points de la radiale d9@nt échantillonnés dans la ceinture a
Semibalanus balanoidesraison d'un point par strate. Au cap de Flambmis trois points
"sémaphore" (ou SEM ; depuis 1983), "Quédoy" el@ie" (a partir de 1993) sont retenus
comme représentatifs de I'ensemble de la ceintleeception de la frange supérieure.

4221 Densité

En septembre, la densité des cirripedes est évalllaiele de quadrats de 0,05 m x 0,05 m (8 a
10 quadrats par point) sur le terrain et égalenmmitographiés a l'aide d’'un appareil
numérique. La qualité de I'image obtenue permefridurement non seulement d’apprécier les
densités présentes, mais également de détermmatifférentes especes. Le pourcentage de
recouvrement du substrat par ces crustacés esigénaitu
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Photo 4.2.2 : Photo numérique utilisée pour évaldes différentes
especes de cirripedes ( support de 0,05 m x 0,05 m)

L'échantillonnage est stratifié pour tenir compeel'détérogénéité de colonisation (zone a forte
densité, faible densité, absence totale de cireggdphénomeéne constaté essentiellement aux
limites de la ceinture. Des échantillons de subsimnt rapportés au laboratoire afin de
compléter et confirmer I'évaluation des pourcensades différentes espéces de cirripedes
présentes.

Photo 4.2.3 : Echantillon de roche rapporté en lab¢oire pour  Photo 4.2.4: Grattage cirrlpee pur evaluatnte la faune
I'évaluation des différentes espéces de cirripedes associée

4222 Faune associée

Les densités des principales espéces accompagsasiont évaluées a chaque point a partir
d'une surface unitaire de 1/16 m2 (quadrat 0,25072% m). Elles sont récoltées par grattage (4
par point), puis déterminées et comptées au latiogat

Le genre Patella étant aisément déterminable d Heeisur le terrain, des dénombrements
complémentaires sont réalisés in situ, a raisorizleomptages (méme quadrat 1/16 m?) a
chaque point.
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42.2.3 Recolonisation du substrat

Les points Rozel (n°2), Sémaphore, Quédoy et De&lsérvent également a une étude de
recolonisation du substrat par les cirripédes (PHQ2.5).

3cm

25 cm

Photo 4.2.5 : Quadrats pour I'étude du recrutemetss cirripedes

Dans ce but, des comptages puis des grattagesésisies sur les mémes séries de quadrats
(75 cn?) a trois périodes de I'année, en fin d'hiver (maasril), fin de printemps (juin) et fin
d'été (septembre). Ceci permet de cerner l'impogtase la fixation des recrues selon les
saisons et d'établir le bilan global de recolomsatnnuelle. Afin de limiter l'invasion des
surfaces mises a nu par les especes d'épifaunde vgmitelles, littorines) les quadrats
rectangulaires sont de faible largeur (3 cm x 2% dmas quadrats sont regroupés par quatre,
schéma et photo ci-dessus. Quatre quadrats (dae3Sont disposés a Diélette, a Quédoy et au
Sémaphore, 16 quadrats au Rozel.
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4.2.3 Résultats

Les missions se sont déroulées les 29 et 30 mauet, 27 juin, 17, 21 et 22 septembre.

4.2.3.1 Etude de recolonisation par les cirripédes

4.2.3.1.1 Résultats 2017

La recolonisation notée lors d'une mission donrsédeerésultat du recrutement saisonnier en
cours, diminué d'une mortalité (non quantifiéepimenue entre la date de fixation des cypris
(larves métamorphosées) sur le substrat et ladiatteervation.

2 5 2 ?
St ! I 1S 0

Photographie 4.2.6 : Recrutement printanier de Seaddmus balanoides en mars 2017

En 2017, le recrutement des cirripedes atteint ih@liidus par 75 cm2, moyenne obtenue &
partir des valeurs observées au Rozel, au SémaphQeédoy et a Diélette. Cette valeur reste
faible et bien inférieure & la moyenne calculée umpériode 1983 a 2017 qui atteint
461 individus. Le maximum atteint 2259 individusr p@5 cm? en 1986, le minimum
55 individus par 75 cm? en 1990 (figure 4.2.1).
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Figure 4.2.1 : Recrutement annuel (moyenne des reements comptabilisés en mars, juin et septembre
aux 4 stations sur les quadrats de 75 cm?)
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Le recrutement printanier, comptabilisé lors dessions en juin et/ou quelquefois en mars si la
métamorphose des cirripédes est précoce, peutsespied selon les années, jusqu'a 99 % du
phénoméne annuel toutes stations confondues. Lmptages réalisés au premier semestre
2017 représentent 97 % du recrutement annuel.

Ce recrutement concerne principalem&emibalanus balanoidesiont la reproduction a
lieu principalement en hiver, quand la températdee 'eau de mer est inférieure a
14 °C. Les larves se fixent en fin d’hiver et dédetprintemps.

Le recrutement estival, beaucoup plus faible, coreen priorité les espec&hthamalus
montaguiet Chthamalus stellatus.

A toutes les stations, les cirripedes juvénilest selativement plus nombreux en 2017 qu’en
2016. Le recrutement reste plus faible au Rozellet important au Sémaphore et ce depuis
2011 (tableau 4.2.1).

Recrutement Rozel Sémaphore Quédoy Diélette
Comptages mars 18 301 192 75
Comptages juin 1 110 51 16

Comptages 17 12 11 2
septembre

Bilan annuel 36 423 254 93

Tableau 4.2.1 : Nombre de cirripedes métamorphosésnptabilisés par 75 cm2 en 2017

4.2.3.1.2 Recrutement et température de l'air

Air Eau Air Eau Air Eau

1986 2,20 6,80 2012 6.53 9.09 1989 | 7,80 8,28
1987 2,90 7,21 2005 6.54 8.38 2017 | 7.80 9,72
1985 | 4,10 1992 6,56 8,64 1999 | 7,88 9,31
1991 | 4,41 7,44 1993 6,56 8,74 1995| 8,00 9,67
1997 | 4,86 7,88 2015 6,60 9,04 2016 | 8,00 9,82
2010 | 5,08 7,84 2003 6,96 8,70 1998 | 8,06 9,28
1983 | 5,20 1988 7,20 8,41 2008 | 8,07 9,80
1996 | 5,80 8,12 2011 7.22 9,05 2002 | 8,33 9,88
2009 6,01 8,25 1994 7,24 8,65 2014 | 8.56 9.33
2013 6,03 7,76 2001 7,42 8,92 1990 | 8,70 8,86
2006 6,20 7,92 2004 7,61 8.71 2007 | 9,20 10,20
1984 6,40 2000 7,65 9,53

Tableau 4.2.2 : Température mensuelle minimale dairl au Cap de La Hague (1983-2017), source Météo
France, et de I'eau de mer a Flamanville (1986-2013purce EDF. Les années sont classées selon
'importance croissante des températures de l'air

Une relation entre la température de I'air et I'orance du recrutement printanier du mois le
plus froid de I'année a été mis en évidence (Drél833 ; température moyenne de I'air et/ou
de I'eau du moais le plus froid de I'année ; tabldai2 & figure 4.2.2). Plus les températures
hivernales sont basses, plus le recrutemerataibalanus balanoidesst important. C'est a
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cette période de I'année que s’opeére la libératiem larves d&emibalanus balanoidekans le
milieu marin. La température du milieu a donc urfluence sur cette étape de la reproduction.

Les valeurs 2017 confirment cette hypothese, Ipé&ature mensuelle minimale de I'air atteint
7,8°C en février, valeur supérieure a la moyenrneut&e sur la période 1983 a 2017 (6,7°C).
Les températures relativement douces en 2017 nja# favorisé la reproduction de
Semibalanus balanoides

Moyenne des 4 stations
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Figure 4.2.2 : Recrutement printanier des crustacésripedes aux abords de Flamanville sur la période

1983/2017 (nombre d'individus par 75 cm?, exprimé #nction de la température mensuelle
moyenne de I'air du mois le plus froid de I'hivet(]). Le recrutement 2017 est figuré en rouge

%mer

Rapport Ifremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — Année 2017
Chapitre 4 — Le domaine benthiqu
Zoobenthos 157

4.2.3.2  Evaluation des densités de cirripedes

La densité moyenne de cirripédes évaluée en sepeBll7 est a son minimum, pour la
seconde année consécutive. Cette moyenne calcylaégiades valeurs enregistrées au Rozel,
au Sémaphore, a Quédoy et a Diélette atteint 16iA0®idus par m2, valeur minimale
observée depuis 1983. La moyenne calculée suriadeél983 a 2017 atteint 37 900 individus
par m2 (figure 4.2.3).
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Figure 4.2.3 : Moyenne annuelle des densités deipiedes aux quatre stations et valeur moyenne defd983

L'observation des densités depuis 1983 montre destions importantes d’'une station a
l'autre pouvant s’expliquer par I'étendue de laotigation de la roche (influence de la nature
du substrat et de son exposition) et I'importancesgrutement (surtout printanier) d'autre part.
Généralement les populations sont plus dévelopeéesiveau inférieur de la ceinture a
cirripedes Semibalanus balanoidespéce dominante a Flamanville y est plus aboadant

Les densités moyennes annuelles observées en RBOR®zel, au Sémaphore, a Quédoy et a
Diélette restent faibles (figure 4.2.4).
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Figure 4.2.4 : Evolution des densités moyennes deipédes aux différentes stations
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Depuis quelques années, la densité de cirripédesrate a Diélette reste la plus faible des
valeurs échantillonnées.

C’est au Sémaphore que les densités moyennesrig@des restent les plus fortes malgré une
baisse des valeurs pour la seconde année congcutiv

Stations 2017 Recouvrement | Recouvrement Moyenne
Densité par m? substrat substrat 1983/2017*
Niveau supérieur Niveau 1993/2017
inférieur
Sémaphore* 24 000 80 % 85 % 42 100
Rozel* 15 700 2270% 10 295 % 39 000
Diélette 7 300 30 % 15% 23 000
Quédoy 18 700 55 % 70 % 32 900

Tableau 4.2.3 : Densités globales des cirripede2@h7 (nombre d’individus par m2)
4.2.3.3 Pourcentages et densités des différentes es  péces de cirripédes

Au niveau du domaine intertidal de ce secteur drdHoest Cotentin, quatre espéces de
cirripedes sont en compétition pour I'espace, aisav

Semibalanus balanoides, Chthamalus  stellatus, Chdthas montagui et
Austrominius modestusprécédemment nommelminius modestugphotographie 4.2.9 et
figure 4.2.5). Occasionnellement & ce niveau dstrée, quelques spécimens Balanus
perforatuspeuvent étre rencontrés. Les proportions des diftés espéces de cirripédes sont
calculées a chaque station.

5 , -5 ), -
) N /.‘.*: L. ., . 'w'?\‘A

Photographie 4.2.9 : Cirripédes a la station du Séohare
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Principaux cirripedes en zone intertidale sur Flamanville

plaque terminale

eemibalanus balanoides  sutures

obliques
Muraille : 6 plaques
Sous les pleines mers de mortes-eaux
Atlantique, Manche ouest et est.
Iosanglqu
15 mm
plaque terminale
hthamalus stellatus sutures
Muraille : 6 plaques angia Ay
Niveau sup. de la zone intertidale
Zope_s exposees opercule
Mediterranee, Atlantique, arrondi
Manche ouest.
i I
®hthamalus montagui termingle
Niveau sup. de la zone intertidale
Zones abritées | o
Mediterranee, Atlantique, en fcr>frmeI det
Manche ouest. cerrvn
[ 6/10 mm ]
@Iminius modestus
Muraille : 4 plagues symétriques
Origine Nouvelle-Zélande
Extension en cours
[ 5/10 mm ]

Figure 4.2.5 : Les différentes espéces de cirripédmxontrées dans la région de Flamanville
(Elminius modestus nommé a présent Austrominius mddsps
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4.2.3.3.1 Résultats 2017

Malgré une diminution de ses densités en 208&mibalanus balanoideseste I'espéce

dominante dans la région de Flamanville depuis é&butl des observations. En 2017,
Semibalanus balanoideseprésente en moyenne 72 % des cirripédes présaentes estrans,

(figure 4.2.6).
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Figure 4.2.6 : Densités des quatre espéces de adgs depuis 1983 aux abords de Flamanville (moyenne
Rozel, Sémaphore, Quédoy et Diélette)

Cette espece représente 86 % des cirripeédes al, R84 a Diélette, 83 % au Sémaphore, et
42 % a Quédoy (figures 4.2.8 et 4.2.9). Les demglESemibalanus balanoideiminuent au
Sémaphore et a Quédoy (figure 4.2.7).

Le genre Chtamalus, représenté paiChthamalus montagui et Chthamalus stellatast
beaucoup moins abondant que I'espéce précédentessestrans de Flamanville. Ses densités
moyennes restent relativement stables depuis 188®d€ 4.2.6). C'est au Sémaphore et a
Quédoy queChthamalus montagui et Chthamalus stellagstent les plus denses. On note une
augmentation de ces especes a Quédoy en 2017 (fidur).

En 2017, 24 % des cirripedes observés aux abor@@\RE de Flamanville appartiennent a ce
genre.Chthamalus montagui et Chthamalus stellatamptabilisent en 2017, 44 % du total des
cirripedes a Quédoy, 17 % au Sémaphore, 6 % atRiéde 4 % au Rozel (figures 4.2.8 et
4.2.9). Depuis le début des études, I'importance @bthamales observés est minimale au
Rozel (3 % en moyenne), faible a Diélette (5 %)ntsoou le substrat est schisteux. Elle est
plus élevée en bas du sémaphore (14 %) et maxa@leédoy (29 %), points ou le substrat est
granitique. Ces deux points présentent égalemeparticularité d’'étre les plus proches de la
centrale.

La présence Austrominius modestugprécédemment nommélminius modestysdans le
peuplement reste faible, 4 % en 2017. Elle resteaméins constante (figures 4.2.6 et 4.2.7).
C'est au Rozel que cette espéce est plus fréquehté,en 2017 seulement 5 % a Diélette, 3 %
au Sémaphore et 1 % a Quédoy (figures 4.2.8 €)4.2.

Cette espéce invasive, originaire de Nouvelle Z#gam été introduite en Manche pendant la
seconde guerre mondiale. Elle prolifere dans ldewm abrités et les zones estuariennes ou
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elle est en compétition avec d'autres espéeces kdmd3a Les stations échantillonnées pres du
CNPE de Flamanville ne présentent pas les condifimvorables a son développement.
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Figure 4.2.7 : Evolution des densités des quatre egsade cirripédes
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Figure 4.2.8 : Evolution en % des quatre espéeces idepedes a la pointe du Rozel depuis 1977

(Les deux espéces de Chthamales ont été regroupéesvaau du genre)
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Figure 4.2.9 : Evolution en % des quatre espéces idgpedes au cap de Flamanville depuis 1983
(Les deux espéces de Chthamales ont été regroupgesvaau du genre)
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4.2.3.3.2 Influence de la température

C’est dans la partie supérieure des ceintures dgpéies que se développe@htamalus
montaguiet Chtamalus stellatysespeces plus méridionales, supportant mieux desses de
températures et une dessiccation plus longue Spraibalanus balanoidesais supportant
moins des hivers rigoureux.

Au cours des périodes étudiées, les densit&edebalanus balanoidekcroissent en fonction
de I'élévation de la température moyenne annuelléad, confortant la relation établie entre
recrutement printanier et rigueur hivernale.

En tout état de cause, I'impact des variations onélggiques (ici, la température de l'air qui
agit sur celle de l'eau) semble donc dominant, @port a d’autres facteurs, sur les
fluctuations d'abondance des cirripédes dans ¢ewsede I'ouest-Cotentin.

4.2.3.4  Evaluation des densités des principales esp  éces
accompagnatrices

Campecopea hirsuta Nereidé

Melarhaphe neritoides

Lasaea adansoni Amphipodes

Les cirripédes abritent une microfaune abondantaréte.

Ainsi, l'analyse des prélevements effectués enesalpte nous révele différentes especes de
GastéropodesLttorina saxatilis Mélarhaphe neritoidds de Bivalves l(asaea adansoni
précédemment nommEasaea rubrd), d’Annélides polychétes, d’Amphipodes, d’lsopodes
(Campecopea hirsufaet méme d’Acariens.
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Comme en 2016, c'est a la station 4 du Rozel etSdwnaphore que les espéces
accompagnatrices sont les plus abondantes erficettété 2017.
La diversité est toutefois plus importante a Diélétableau 4.2.4).

Les densités d'especes accompagnatrices, obsevgealifférentes stations, sont inférieures a
celles de 2016 sauf au Rozel 1 et a Diélette. EHtad relativement faibles comparées aux
valeurs obtenues les années précédentes.

Rozel | Rozel | Rozel | Rozel | ggmaphore | Quédoy | Diélette
1 2 3 4
ANNELIDES
Nereidés 45
Spionidés 74
MOLLUSQUES
Bivalves
Lasaeidés
Lasaea adansoni (rubra) 64 246 167 6 7
Gastéropodes
Patellidés
Patella 19 24 149 132 51 10
Littorinidés
Littorina saxatilis 1 13 18 93 135 6 3
Melarhaphe neritoides 6 54 66 126 225 104 9
Trochidés
Gibbula pennanti 3
Gibbula umbilicalis 9
CRUSTACES
Amphipodes 138 11 3
Sphaeromatidés
Campecopea hirsuta 1 19 131 134 139 45 22
ARTHROPODES
Anurida maritima 3
Insectes
larves de Diptéeres 1 51 62 591 214
Arachnidés
Acarina 6 333 333
Total individus 2017 15 489 698 1458 1150 223 69
Total individus 2016 1 890 618 1381 1537 553 32
Total individus 2015 32 1648 3184 | 2208 2128 532 257
Total individus 2014 40 1152 1777 | 3159 1240 392 217
Total individus 2013 1424 2042 3136 | 6432 1948 693 849
Total individus 2012 80 1235 1622 | 2996 2072 608 540
Total individus 2011 486 2936 2144 | 9208 1776 624 1508

Tableau 4.2.4 : Faune associée aux cirripedes, nombiindividus par m2, septembre 2017

Les prélévements réalisés dans la partie inféridaréa population de cirripedes, plus dense,
restent plus diversifiés et abondants que ceuxnesiux supérieurs soumis a une dessiccation
plus importante. Ainsi sur la radiale du Rozel, lement 15 individus par m2 ont été
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comptabilisés au niveau supérieur (Rozel 1), atpre 1458 individus au niveau inférieur
(Rozel 4).

La présence de Patella sp. reste stable depuis(fi§8&: 4.2.10).

Les abondances deasaea adansonp(écédemmenitasaea rubrakont tres irrégulieres avec
des pics importants en 1987, 1997 et 2004, lesika®017 restent faibles.

La densité moyenne déelarhaphe neritoidesbservée en 2017 est en chute.

2000

Patallasp.

e | 1503807 QidIMISONE

s Ml crrhiaphie neritoides

1000 -

nombre d'individus/m?

Figure 4.2.10 : Evolution des densités des principamollusques présents dans les populations de céadigs
(moyennes des 4 stations suivies) de 1983 a 2017

Les densités deittorina saxatilisen chute depuis 1985 restent au plus bas depeisugps
années. En 2017, cette espéce est quasi abseritdefteDet & Quédoy. Tres abondante au

Sémaphore au début de la surveillance, la baisseslelensités depuis 1985 est remarquable
(figures 4.2.11).
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Figure 4.2.11 : Evolution des densités de Littorinaxatilis associées aux cirripedes de 1983 & 2017
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4.2.4 Conclusion - Population de cirripedes

Le recrutement des cirripedes évalué pres du CNPE de Flamarenll2017 reste dans les plus
faibles valeurs observées depuis 1983. Néanmassscitripedes juvéniles sont relativement
plus nombreux en 2017 qu’en 2016 a toutes lesostatiLe recrutement reste plus faible au
Rozel et plus important au Sémaphore et ce defdis.2

La densitémoyenne de cirripédes évaluée en septembre 20haiséient & sa valeur minimale
pour la seconde année consécutive. C'est au Sémmapghwe les densités moyennes de
cirripédes restent les plus fortes malgré une baidss valeurs pour la seconde année
consécutive.

Les températures relativement douces en 2017 rpast favorisé la reproduction et le
développement dé&emibalanus balanoideddalgré une diminution de ses densités depuis
1983, cette espece reste néanmoins dominante sur leasgske la région de Flamanville depuis
le début des observations.

Le genre Chtamasy représenté pariChthamalus montagui et Chthamalus stellatast
beaucoup moins abondant g8emibalanus balanoidesur les estrans de Flamanville. Ses
densités moyennes restent relativement stablessd&p83. C'est au Sémaphore et a Quédoy
que ces especes restent les plus denses. Une datioredes densités est d'ailleurs observée a
Quédoy en 2017.

La présence Austrominius modestutans le peuplement reste faible et néanmoins aotest
Elle est plus fréquente au Rozel.

4.3 Conclusion

Concernant les Fucales de Diélette et les Cirripéfiela région de Flamanville, les résultats
des observations faites au cours de I'année 20hdiquent pas d'influence directe des rejets
de la centrale
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5.1 Larves de crustacés décapodes

Deux especes de crustacés d'intérét économiquerasttéristiques du site de flamanville sont
actuellement suivies, l'araignée de médaja brachydactylp et le homard Homarus
gammaruys Ces deux espéces sont rencontrées en gquantitéhégligeable a Flamanville
contrairement aux autres CNPE.

5.1.1 Historique du suivi

Le suivi réalisé a Flamanville en ce qui conceggelarves de crustacés peut étre divisé en trois
périodes, une période 1977-1979 pendant laqueidté anenée I'étude avant projet, une période
1983-1986 qui correspond a la lere phase apresmtaion du CNPE et la période depuis
1987 qui correspond a la 2eme phase aprés imptamtet au suivi actuel. Les points et les
mois échantillonnés ainsi que les espéces idesdifadt été différents suivant les trois périodes.
Entre 1977 et 1979, six points étaient échantiésnrégulierement entre février et décembre et
toutes les espéces de crustacés et d'ichtyoplagtagent identifiées. Entre 1983 et 1986, cinq
points étaient échantillonnés (certains commures Eete période) de mars a décembre (1983)
puis d'avril a septembre (1984) et enfin de juseptembre (1985-1986) et toutes les espéces
étaient identifiées sauf en 1986 ou seuls l'ar@gtde homard I'ont été.

5.1.2 Suivi actuel

Depuis 1987, quatre points (figure 1.2.1 page #difj¢rents de ceux suivis auparavant, sont
échantillonnés entre juin et septembre, un poémtal situé au niveau du canal d'amenée de la
centrale, un pointejet situé au niveau des eaux de rejet de la centraleux point situés plus
au large, un pointréférence commun au domaine pélagique et geint 3 La période
d'échantillonnage est adaptée au suivi de la dyqansaisonniere de l'araignée de mer et le
homard est également suivi. Depuis 1997, six missgpnt réalisées. La date de la premiére
campagne est déterminée en fonction de la datsiécde I'araignée de mequi peut étre
prédite selon Martin et Planque (2006)45 en fomctle la température de I'eau entre février et
mai enregistrée quotidiennement a l'entrée de tarale depuis sa mise en fonctionnement
(mesure E.D.F. “source amont site”). Dans la meslurgossible, la date des campagnes est
choisie en fonction des coefficients de marée les faibles et, au moins pour les poiogal

et rejet trés proches l'un de l'autre, les mesures sotdsfaiux alentours de la renverse de
courant (généralement renverse de flot qui a lieuren trois heures aprés la pleine mer du
port de Saint-Malo ; annexe page 188).

5.1.2.1 Méthodes de prélévement

Les larves d'araignée de mer sont collectées avditeti bongo muni de deux filets cylindro-
coniques (longueur de 3 m ; diamétre d'ouverturétdem ; maille de 500 um ; Smith et
Richardson, 197746). Un dépresseur en V de 40 kigognassure la plongée et la stabilité de
I'engin en péche. Deux traits en double-obligues¢dpte jusqu'au fond puis remontée a la

45 Martin, J., Planque, B., 2006. Variability in the onset of hatching of Maja brachydactyla Balss,
1922 (Brachyura: Majidae) in the English channel in relation to sea temperature. Invertebrate
Reproduction and Development 49 (3), 143-150.

46 Smith, P.E., Richardson, S. 1977. Standard techniques for pelagic fish egg and larval surveys.
FAO Fisheries Technics Pap. 175:100 pp.
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surface) a la vitesse de 2 nceuds sont réalisés cRaqgue trait, le contenu des deux collecteurs
est mélangé et chaque trait est considéré comméplicat.

Photo 1 : Configuration du filet bongo avec les valmmpteurs et collecteurs

Les larves de homard sont collectées a l'aide fifah neuston (Nichols et al., 1980 47)
d'ouverture rectangulaire (L=2m; 1=0,80 m) munindfilet conique de 3 meétres de longueur et
de 1250 pum de maille. Un trait est réalisé en sufase a la vitesse de 2 noeuds.

"|"IT-E}E i nEEsEn

Mew ston en péohe

Photo 2 : Déploiement du filet neuston

Les volumes filtrés (Vf) sont calculés a partir dedications de volucompteurs kc-denmark
montés a I'entrée des filets selon la formule :
VF=NTrsxax5

avec NTrs le nombre de tours de volucompteue, coefficient de conversion du volucompteur
(e = 0,3) et S la surface d’ouverture du filet.
La température et la salinité de surface ont étégistrées a l'aide d'une sonde de marque Ysi.

5.1.2.2 Conservation, identification et dénombrement

Les échantillons collectés sont conservés dansfldesns de deux litres pré-remplis d’'une
sauce de conservation formolée (concentration din@l9 % ; Mastail et Battaglia 197848,
Lelievre et al. 201049).

47 Nichols, J.H., Bennet, D.B., Lawrence, A., 1980. A study of some problems relating to quantitative
sampling of lobster larvae, Homarus gammarus (L.) - Cons. Inter. Explor. Mer, Comité des
Crustacés, L : 14.

48 Mastail, M., Battaglia, A. 1978. Amélioration de la conservation des pigments du zooplancton.
Cons. Inter. Explor. Mer (CIEM), Comité de 1'Océanographie biologique, L : 20.
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Les larves d'araignée de mer et de homard sontifiées et comptées par stade sous loupe
binoculaire sur tout I'échantillon. Trois stadesey# stade zoés et le stade mégalope) sont
déterminés pour l'araignée de mer et quatre pouroteard (trois stades zoés et le stade
mégalope). Le nombre d’individus comptés est eaguaitnené au volume total de I'échantillon
(ind.n3).

L'identification est faite d’apres Martin (2001) 50

5.1.3 L’'année 2017

En 2017, les campagnes se sont déroulées lesrl,@uijuillet, 17 juillet, 04 aolt, 17 aolt et
31 aolt (annexe 5.1.1).

5.1.3.1 L'araignée de mer (M. brachydactyla)

Les abondances des larves d'araignée de mer ens@dl présentées dans la figure 5.1.1 et
I'annexe 5.1.2.

En 2017, le pic d'abondances de larves a été lgieré gar I'échantillonnage et a été observé
lors de la campagne du 04 aodt. Les abondancemnégénéralement plus fortes point 3
sauf pour la campagne du 17 ao(t ou elles I'étaiengointréférence Les abondances étaient
tres faibles voire nulles aux pointanal etrejet Ce sont principalement des zoés stade 1 qui
ont été observées avec une quantité non-négligdaldéade 2 entre mi-juillet et mi-aolt et des
quantités tres faibles du stade mégalope.

Ay
S
@ Mégalope

P W Zoé2
‘E = B Zoé 1l
e
E
=
0 (=]
(5]
2
S 2
S <
S
S
< =

(=]

<

S

C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3
16 juin 04 juillet 17 juillet 04 aoiit 17 aoiit 31 aoiit

Figure 5.1.1 : Abondances totales (moyennes des deymicats en (ind.i) des larves d'araignée de mer sur le
site du CNPE de Flamanville en 2017 en fonction dedate, du point de prélevement (C., canal; R., rejef;,
référence; 3, Point 3) et du stade développement

49 Lelievre, S., Verrez-Bagnis, V., Jérome, M., Vaz, S. 2010. PCR-RFLP analyses of formalin-fixed
fish eggs for the mapping of spawning areas in the Eastern Channel and Southern North Sea.
Journal of Plankton Research 32, 1527-1539.

50 Martin, J. 2001. Les larves de crustacés décapodes des cotes francaises de la Manche.
Identification, période, abondance. IFREMER, France, 175 pp.
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L'évolution des abondances des larves d'araignématesur le site du CNPE de Flamanville
depuis 1987 sont présentées en figure 5.1.2.

Pour le stade zoé€, les abondances sont clairempétesires apoint 3 par rapport aux autres
points. L'année 2017 montre des abondancepoint 3 semblables a celles observées ces
derniéres années et qui sont parmi les plus éled@dsute la série. Aux pointéférence les
abondances de 2017 sont inférieures a celles d& rd@ls restent parmi les plus fortes depuis
1987. Aux pointscanal et rejet, les abondances en 2017 restent trés faiblesap@ort aux

autres points comme depuis le début du suvi actuel.

Pour le stade mégalope, les abondances observgeis d987 sont clairement supérieures au
point 3 et au pointréférence L'année 2017 montre des abondances supériel2@sa(sauf
pour les pointséférenceetrejet), Iégerement supérieures a celles observéesaisgiarniéres
années, mais inférieures aux maximums observésiddepulébut de la série, notamment au
point 3etréférence
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Figure 5.1.2 Evolution des abondances (ind3ndes stades zoé (gauche) et mégalope (droitepiiaée de mer
aux points canal, rejet, référence et point 3 depi987 sur le site du CNPE de Flamanville
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5.1.3.2 Le homard (H. gammarus)

Les abondances des larves de homard en 2017 sw@npées dans la figure 5.1.1 et I'annexe
5.1.3.

En 2017, une seule larve de zoé de stade 1 a s¢éévéle ayoint 3lors de la campagne du 04
juillet.

Q @ Mégalope
= .
—_ S B Zoé3
oS ;
‘Eo B Zo¢?2
= B Zoé 1l
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23
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[=E—
S
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< ]
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=
= C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3 C R Rf 3

16 juin 04 juillet 17 juillet 04 aoiit 17 aoiit 31 aoiit

Figure 5.1.3 : Abondances ind.i¥) des larves de homard sur le site du CNPE de Flam#ewin 2017 en fonction
de la date, du point de prélévement (C., canal; Rjet; Rf., référence; 3, Point 3) et du stade dépglement.

L'évolution des abondances de homard sur le sit€NRPE de Flamanville depuis 1987 sont
présentées en figure 5.1.4.

Les abondances observées en 2017 sont parmi ledgihles de la série, en particulier aux
pointsréférenceet point 3ou elles sont les plus fortes, comparées a cédlssqutres points. Au
point 3 il n'a jamais été rencontré d'aussi faibles abhoods tandis qu'il faut remonter a 2013
pour observer des abondances nulles au pé&fétence

L'absence de larves dans nos préléevements refidtées abondances effectivement trés faibles
en 2017, soit un biais d0 a la période d'échantildge. En effet, il est possible que la ponte du
homard ait été plus précoce cette année et quériede échantillonnée qui elle est centrée sur
l'araignée de mer n'ait pas permis d'échantillomoerectement la fin du pic d'abondances des
larves de homard. De plus, du fait des contraimeégéorologiques et de marée, la premiére
campagne a da étre réalisée de nuit alors quarnessl de homard sont connues pour étre plus
facilement capturables de jour car elles remorgelat surface pour se nourir. Cependant, lors
des années précédentes, des larves avaient étééemptiurant toute la période échantillonnée,
ce qui n'est pas le cas cette année alors quategagnes suivantes ont bien été réalisées de
jour. La période d'échantillonnage n'a donc euppied'influence et il est fort probable que les
abondances en 2017 soient effectivement réelleptestfaibles que durant les autres années.
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Figure 5.1.4 Evolution des abondances (ind3ndes larves de homard aux points canal, rejetgéréhce et point 3
depuis 1987 sur le site du CNPE de Flamanville

5.1.4 Conclusion

Pour l'araignée de mer, I'année 2017 montre coramannées précedentes des abondances plus
fortes aupoint 3 pour les zoés et gooint 3 et référencepour les mégalopes. Pour les zoés,
l'année 2017 confirme la tendance des plus fotbesdances observées depuis ces dernieres
années sur l'ensemble de la série. Pour les méggaldpnnée 2017 montre des abondances
légerement supérieures a 2016 mais qui restentldaesdance basse observée depuis 2015.
Pour le homard, I'année 2017 semble étre une aneg@articuliére puisque c'est la premiére
fois que des abondances aussi faibles ont étéistnées awpoint 3sur I'ensemble de la série
historique. L'absence de larves dans nos prélévsmefitete soit des abondances effectivement
tres faibles en 2017, soit un biais d0 a la périddehantillonnage. En effet, il est possible que
la ponte du homard ait été plus précoce cette agingeae la période échantillonnée qui elle est
centrée sur l'araignée de mer n'ait pas permishabdilonner correctement la fin du pic
d'abondances des larves de homard. De plus, dudaitcontraintes météorologiques et de
marée, la premiere campagne a di étre réaliséalitl@lars que les larves de homard sont
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connues pour étre plus facilement capturables dedar elles remontent a la surface pour se
nourrir. Cependant, lors des années précédenteames avaient été capturées durant toute la
période échantillonnée, ce qui n'est pas le cas aahée alors que les campagnes suivantes ont
bien été réalisées de jour. La période d'échantilge n'a donc eu que peu d'influence et il est
fort probable que les abondances en 2017 soieattefément réellement plus faibles que
durant les autres années.
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5.2 Surveillance de la péche cotiere des crustaces

L'étude de Projet relative aux ressources halieatiglu site de Flamanville a mis en évidence
l'intérét de la pécherie de crustacés du nord-dDet&ntin pour la flottille artisanale travaillant
au casier dans ce secteur. Les observations seydemt donc depuis 1980. La période
retenue dans cette partie concerne les années A9BBL7 ainsi que les mois de juin et
septembre pour lesquels le plan d'échantillonnagpas varié.

5.2.1Pé&che professionnelle

Les données dactivité et de production des nasiuriets dans le cadre de cette étude sont, pour des
raisons de disponibilité et de validation, présstavec un décalage d'une année par rapport a la
réalisation des campagnes. Ainsi le rapport 204 etalisé a partir des données extraites du@IH p
l'année 2016.

5.2.1.1  Flottille
En 2016, la flottille est répartie de la fagcon sunte :

» 2 bateaux a Goury,
* 8 a Dielette,
* 20 a Carteret

3 a Portbail,

5.2.1.2  Activité

Les conditions météorologiques observées dans @t ne permettent pas aux petits navires
de travailler de facon réguliere toute I'année,dbBgeant souvent a rester a quai pendant la
période hivernale. Ainsi sur un maximum de 33 rewiarmés a la péche en 2016, 18 sont
partiellement actifs au mois de janvier (Tab.5.2flun navire est inactif toute I'année. Les
plus gros, c’est a dire ceux dont la longueur estgrise entre 10 et 15 m, sont basés a Carteret
et travaillent presque toute l'année. Certainstoteaux fréquentent les zones du large ou la
baie de Seine au moment de I'ouverture de la padaecoquille saint Jacques. D’'une maniére
générale la flottille fréquentant les lieux de pédlitués a proximité du CNPE de Flamanville
est plutét ancienne puisque I'age moyen de celkstisupérieur & 24 ans. Ce sont pour la
plupart des petites unités en alu ou polyester @olungueur est comprise entre 8 et 10,5 m et
qui la plupart du temps, pratiquent la péche awiecs. Il y a donc trés peu de renouvellement,
et encore moins de changement important d’activité.

La péche aux casiers a bulot, crustacés ou seiekepas encadrée par un systeme de quotas
européen et dépend des comités Régionaux des p&xasde Normandie gere depuis 1985
la péche des principales espéces de homard, taueesgnée, bouquet, seiche et bulot. Il fixe
annuellement un nombre de licences de péche. @&dest en diminution depuis dix ans dans
l'ouest Cotentin. Le Comité Régional de Normandiéaia labelliser MSC la pécherie de
homard du Cotentin en 2012 et celle du bulot en726@mme des pécheries durables
respectueuses de la ressource et de I'environnement

Les probléemes de ressources en homard au débwandégs 2000 ainsi que la limitation du
nombre de casiers par homme embarqué ont pousgdbgurs de crustacés ou de bulot a
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diversifier leur activité. Ceux qui possédaient @utre licence de péche I'ont utilisée. Quant
aux autres, ils se sont reportés vers d’'autresespe

Ainsi, depuis cette période, les caseyeurs a grostacés de la zone, et en fonction des
périodes de péche, peuvent pratiquer simultanétaecdsier a bulot, le casier a seiche ou le
filet & sole. L'interdiction de péche dirigée vdasraie brunette instaurée en 2010 puis sa
réouverture partielle en 2015 ont considérablertiarité I'activité, tres largement pratiqguée
auparavant dans le golfe normand-breton, du filetié D’autres métiers plus confidentiels et
considérés comme opportunistes peuvent venir empléoment et faire qu'a certaines périodes
de 'année un patron peut pratiquer jusqu’'a 4 metiens un méme mois. L'effort de péche de
cette flottille, de loin la plus importante en namld’unités, reste concentré dans les zones tres
cbtieres en marées de vives-eaux, dans les seqikigdarges du cap de la Hague ou des
Ecréhous en marées de mortes-eaux. Les sortiegredépassent tres rarement les 12 heures.

Parallélement, il existe une dizaine de bateauxt dlantivité principale est dirigée vers le
bulot. La zone de péche fluctue au cours de I'amngis reste assez cotiére. Elle s’étend du sud

de Portbail & I'anse de Sciotot mais se dévelopmsiaces dernieres années au nord de
Flamanville.

Les métiers de la drague a coquille, du chalutode ou a perche sont pratiqués par des unités
de tailles plus importantes, dépassant souventllesn. Elles fréquentent pendant I'hiver
principalement les petits gisements situés au ldeg€arteret, ceux du nord Cotentin ou de la
Baie de Seine pour les coquillards, le nord deeyepsur les perchistes ou le sud de la zone
exploité pour les chalutiers. Ces bateaux soninéisiement basés a Carteret.

Les résultats présentés ici sont issus des décldoats de captures et de Il'activité des
navires de la base SIH Ifremer. Ces données n'étamtilidées que I'année n+1, nous avons
choisi de privilégier I'exhaustivité des déclaratias en nous basant sur I'année n.

Les périodes d'activités et de productions descppaux métiers pratiqués par la flottille
travaillant aux alentours du CNPE de Flamanvillsamwnent donc l'année 2016 et sont
répertoriées dans le tableau 5.2.1.

Année 2016 Mois

Métiers 12 |3|4|5| 6| 7| 8 9 10 11 12
Casier a crustaceés 8 |14 |16 |16 |16 |15 |17 |17 |16 |16 |13 |13
Casier a bulot 2 |12 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |12
Casier a seiche 5 |4
Filet a sole 1|2 1 1
Filet a raie 3 (4 (4 |4 |2 313 (3 |3
Palangre Divers 312 |1 (1)1 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2
Chalut de fond Sole 111 |1 1
Chalut a perche 212 |1 (2|3 |7 |6 |4 |4
Drague a coquille 515 |5 (4 |3 6 |6 |6

1: Nombre de navires ayant pratiqué au moins uneuoimétier dans le mois
112 |(3(4|5| 6| 7| 8 9 10 11 1P
Bateaux inactifs [15 |5 |3 |3 |3 |2 |2 |3 |2 |2 |3 |4
Bateaux actifs |18 |28 |30 |30 |30 |31 |31 |30 (31 |31 |30 |29

Total 33 |33 (33 (33 |33 |33 |33 |33 |33 (33 |33 |33

Tableau 5.2.1 : Périodes d’'activités des métieratjgués par la flottille du nord-ouest Cotentirspurce SIH

' —=fremer Rapport lfremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — Année 2017
Chapitre 5 — Le domaine halieutiqu
Péche cotiere 181

5.2.1.3 Production

En 2016, les déclarations faites par les professisnfréquentant le secteur de Flamanville
(source SIH Ifremer) font apparaitre une productien201 tonnes de crustaceés. Le plus gros
des apports est composé de homard et de tourteaok lds poids débarqués sont

respectivement de 71 et 77 tonnes. L’araignéeeasivtroisiéme position avec 52 tonnes.

La production de buccin est de 1276 tonnes. Cetémtifé est tres proche de ce qui avait été
déclaré en 2015 et représente 77 % des captuadsstoéalisées dans cette zone.

D’autres espéces, parmi lesquelles on trouve odmiile Saint Jacques (82 T) et les pétoncles
(5 T) représentent la totalité des captures devesaen 2016.

Les céphalopodes (15 T) ont été capturés principaie d'avrii @ mai par les caseyeurs
fréquentant la bande des 3 miles du sud de Carteretord de Dielette. L'ensemble des
captures est représenté par la seiche dont laitud@clarée (14,5 T) est stable par rapport a
2015. Les fluctuations inter-annelles sont trésartgntes et dépendent beaucoup de la période
d’arrivée de cette espéce sur les cotes en relaec les conditions climatiques et
principalement la température printaniere.

Les poissons sont essentiellement représentéspdifiérentes especes de raies (23,7 T), mais
aussi par d’'autres espéces de sélaciens (rousssttissole) pour 31,3 T ou bien encore la sole
(5,5 T) en ce qui concerne les poissons plats.

L’ensemble de ces especes représente plus de 98s%agptures déclarées par la flottille
fréquentant les secteurs de péche du nord-oueshtot

On peut estimer qu’en 2016 la production déclamecptte flottille est de 1655 tonnes. Elle
indigue une stabilité par rapport & 2015. Toutefoette année encore la totalité des
débarquements de buccin et de crustacés n'a paseegie enregistrée. Cette estimation basée
sur les déclarations issues des journaux de bofidhets de péches déclaratives des captures
des navires du quartier de Cherbourg et saisiefnaaice Argi-Mer n’est donc pas, comme en
2015, exhaustive pour I'année 2016.

5.2.2Péches expérimentales

Les péches expérimentales aux casiers ont étéé&éalau cours des mois de juin et septembre
2017.

Photo 5.2.1 : Casiers a crustacés utilisés
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5.2.2.1 Matériel et méthode

La série historique est basée sur un échantillarsygtématique composé de 15 points de
prélevements dont les positions sont identiquesidef®85 (figure 5.2.1).

En 2011 le professionnel a changé sa méthode dailted utilise désormais des filieres de 30

casiers couvrant un linéaire d'un maximum de 70@rese Nous avons tenu compte de ce

changement en comptabilisant 'ensemble des captéadisées sur la totalité de chacune des
filieres. Les filieres 2 et 8 placées dans la nésaront pas été modifiees et comportent

toujours un maximum de 20 casiers.

La création en 2000 d'un cantonnement de 1,2 kraf peéserver une fraction du stock de
homard est reconduit chaque année depuis cettatadté préfectoral n° 84/2013 du 18 juin
2013) a induit un changement dans les capturesueparticulierement dans celles réalisées a
proximité du cap de Flamanville. Cette petite zamterdite & la péche au casier, située aux
abords de la centrale, fait partie intégrante dotqmole d’échantillonnage des péches
expérimentales. Les filiéres 2 et 8 sont a l'ietdéride son périmetre, et trois autres placées au
sud de la zone (3, 9 et 13) sont en périphérie e Cette mesure de gestion se traduit par
une augmentation des rendements de péche sur fiblesede la zone prospectée ce qui
introduit depuis cette date un biais dans la dés®rique des campagnes.
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Figure 5.2.1 : Faciés sédimentaire du site étudiéafofés Larsonneur) et localisation des points échilahnés

Chaque campagne comporte quatre jours de pécheéautifis (sauf conditions
météorologiques défavorables) au cours d'une nusréeortes-eaux.
Les 15 filieres sont relevées, dans la mesure dsilple, & chaque sortie.
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Les casiers utilisés sont identiques a ceux empl®a& années précédentes. L'appat utilisé est
du chinchard congelé.

Calendrier des sorties

En 2017 les missions en mer ont été réalisées daulls juin et du 16 au 19 septembre. Les
filieres de casiers ont été positionnées la veilechaque campagne par le pécheur aussi bien
dans la zone interdite a la navigation devant taraée qu’a I'extérieur de celle-ci. Le tableau
5.2.2 indique les dates des campagnes, le nombifitedes relevées chaque jour ainsi que la
quantité de casiers utilisés.

Mission Date Nombre de Nombre de
filieres casiers
relevés
12 15 430
Juin 13 15 430
14 15 430
15 15 430
16 15 430
Septembre 17 15 430
18 15 430
19 15 430

Tableau 5.2.2 : Dates des campagnes 2017, nombrfdidees et de casiers relevés

Observations réalisées

Les observations réalisées en 2017 reposent sd0 8dsiers relevés. Le nombre d'individus
capturés par casier est noté pour les especesngsva homard, tourteau, araignée, étrille,
buccin et paguridés. Les données biologiques pesasompte pour les crustacés (exceptés les
paguridés) sont la taille, le sexe, la présencatéedle d'ceufs, la dureté de la carapace (pour
I'étrille) et la maturité (pour l'araignée).

Traitement des données

Les données sont saisies en temps réel sur unettéapliis traitées a la station de Port en
Bessin grace a un logiciel de gestion de base deé&ds. Certains indicateurs utilisés ont été
développés, testés et validés au sein du grouptadail Indicateurs de population et de
peuplementlls ont fait I'objet de synthéses scientifiqué¢het et al, 2005) ou ont été édités
sous forme de bilan (J.C. Poulard et al, 2007etnus pour analyser I'évolution temporelle
des populations des crustacés présentes dansdaebantillonnée. Les tendances, quand elles
sont significatives, sont représentées par undedrba combinaison des différents indicateurs
permet de donner un état des populations suiviedgre ces campagnes.

5.2.2.2  Principaux résultats

Les résultats de I'année 2017 concernent les paesrdologiques définis au cours des années
1980 a 1985, années de référence avant la misereicesdu CNPE de Flamanville. lls sont
comparés aux résultats des missions de juin eemsdype des années 1985 a 2017, soit 33
années de campagnes.
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Le poids individuel est calculé a partir de la tiela taille - poids élaborée en 1983 par les
biologistes du Comité Régional des Péches et Gdtomarines de Bretagne (CORPECUM), du
Comité Local des Péches de Blainville, des Stati&T$*M de Roscoff et de Ouistreham et
utilisée depuis pour I'ensemble de la Manche Quest

avec W = poids (en g)

ald et Lc = longueur céphalothoracique ou largeuréphalothorax (mm)

*Homard

> Rendements

Les rendements (nombre d'individus péchés pour &feis relevés) observés en juin et
septembre sont en baisse en 2017. Malgré tout tattdance, est en dehors de quelques
fluctuations temporelles en augmentation depuisiesges 1999-2000. La mise en place de la
réserve en 2000 a certainement contribué a ce ptéhm Les rendements y sont en effet au
plus haut lors de la campagne de septembre. Caiteééea encore, les conditions
météorologiques ainsi qu’une houle importante dansecteur, n'ont pas favorisé les captures
de homards lors de la campagne du premier semést® des deux campagnes, les captures
moyennes ont été multipliées par 10 depuis le fdas historique en 1987. Elles sont
respectivement de 76 et 68 individus pour 80 casiar I'ensemble de la zone étudiée selon
gu’il s’agisse des campagnes de juin et septenthue.'ensemble des deux campagnes le
rendement moyen est de 72,4 ind./80 casiers. Aprgdus fort historique en septembre 2015,
cette valeur est proche de celle observée en HEll2fait suite a une longue série temporelle
de plus de dix ans pendant laquelle les rendenoanisugmenté de facon réguliére.
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Figure 5.2.2 : Evolution de lI'abondance du homard "D&" et "Hors" réserve depuis 1985-(- globale). Le
pointillé bleu correspond & I'année de création dantonnement.

Les points de prélevement 2 et 8 placés dans lerv&sPang ont habituellement une
productivité tres nettement supérieure aux authiésefs (annexe 5.2.1) et participaient jusqu’a
présent, a plus du tiers a I'indice global (Fi@.3).
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Figure 5.2.3 : Evolution de I'abondance des homardargoint de préléevement depuis 1985. Le trait cahtr
représente la médiane’); la boite englobe 50 % des valeurs)(; les moustaches, 80 % des valeurg.(Les

points extrémes, présentent les valeurs maximalesmimales @). Le point rouge ¢) indique lI'année en
cours.

Toutefois comme observé les derniéres années,sieis au sud de la zone tels que les points
3 et 5 ont respectivement des rendements maximergd et 179 individus pour 80 casiers en
septembre. Ces filiéres pourtant en dehors deskrvé, représente des rendements situés bien
au-dessus de ce qui est généralement observé demlébut de la série historique (Fig.5.2.3).
Elles ont méme des rendements égaux ou supériezgaxaobservés dans la réserve puisque
ces derniers ne dépassent pas en moyenne lesd.BDicasiers cette année. La figure 5.2.3
présente une vue globale des abondances dont ussfgites ne sont plus uniqguement a
I'intérieur de la réserve mais aussi au sud deeallC’'est aussi le cas des filieres 9, 10 et 14
dont les abondances 2017 sont parmi les plus ipi@$ depuis le début de la série historique.
Si I'on regroupe les cing filieres placées au seidadréserve ont comptabilise presque 45% de
I'indice des captures pour 80 casiers réalisées I'smsemble de la zone. Les indices
d’abondance les plus faibles sont observés au migdea points 4, 7 et 11 situés au large avec
moins de 20 ind./80 casiers lors de la campagnsegéembre. Toutefois quelle que soit la
campagne les rendements moyens enregistrés danddiffiésentes filieres du large
(1,4,6,7,11,15) sont souvent proches des plus étteiques.

» Répartition des tailles

Les profils de taille sont trés proches entre lEsxdcampagnes. La taille moyenne des homards
capturés en 2017 est de 81 mm (Fig.5.2.4). La ptiomod’individus de taille commerciale en
dehors des points 2 et 8 est de 19%, alors queétaenproportion est de 70% dans la réserve.
Les points qui comptabilisent le plus grand nonttggeunes individus sont observés dans les
filieres les plus productives situées au sud deelatrale. Leur proportion représente plus de
90% des captures dans les filieres 3 et 5. Dangnaiedre mesure les observations réalisées
au niveau des filieres 9, 10 et 14 sont composég8% par des individus dont la taille du
céphalothorax est nettement inférieure a 87 mmui3ep006, la taille moyenne des homards
capturés a diminué en moyenne de 8mm sur |'ensateli zone prospectée (Fig. 5.2.4). Ceci
correspond environ a la croissance annuelle dégding de cette taille lors de la mue estivale.
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Figure 5.2.4 : Evolution de la taille moyenne des hards depuis 1985

> Poids individuel

Les relationgaille-poidsutilisées sont les suivantes :

les males : a=187.19et b=3,289

les femelles : a=371.19et b=3,122

Le poids moyen des homards en 2017 est de 358rmeXan5.2.1). Celui-ci est fortement
dépendant des filieres situées a la cbte et dantrdadements importants sont composés

d'individus dont la taille céphalothoracique moyemst inférieure a 80 mm.

Il n'existe pas d'évolution temporelle significativde ce parametre sur I'ensemble de la
période, mais il est tres probable que du fait alesdlectivité de I'engin utilisé, seuls les
individus dont le poids est généralement supérge®00 g sont capturés (Fig. 5.2.5). La
fraction la plus jeune de la population est cedaiant mal échantillonnée. Par conséquent,
l'absence de plus petits individus pourrait aussiirvdu fait que le plan d’échantillonnage ne
couvre pas les zones d'habitats fonctionnels glemdeait situées a la limite supérieure de la

partie subtidale mieux adaptée la vie benthiqueetie phase juvénile.
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Figure 5.2.5: Evolution du poids moyen des homardptaés depuis 1985

A l'instar de ce qui est observeé pour la taillepteds moyen diminue depuis 10 ans.
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» Proportion des sexes

La moyenne annuelle du pourcentage de méales sumhdre total de captures est restée stable
d’'une année a l'autre. Elle est toujours voisineelle observée lors des années de référence :
49% des individus sont de sexe male en 2017. @edf®ortion peut varier de 61% au niveau de
la filiére 4 a 28% (Annexe 2.2.1) pour la filieréo8s de la campagne de juin.
La filiére 8, dont les individus capturés ont ua#lé moyenne est de 9,5 mm, regroupe le plus
grand nombre de femelles ceuvées observées lofsadee campagne.

5.2.2.2.1 Le tourteau (Cancer pagurus)
> Evolution temporelle des rendements

L'année 2017 montre des abondances tres différentes juin et septembre (Fig. 5.2.6 courbe
rouge) avec des indices respectifs de 71 et 2%8hdasiers. Les filieres situées au sud du
cantonnement, a la difféerence des années anté&jeneereprésentent plus les rendements
(Fig. 5.2.7) élevés généralement observés parsieepa
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Figure 5.2.6 : Evolution de lI'abondance du tourtealDans" et "Hors" réserve depuis 1985 - globale).Le
pointillé bleu correspond a I'année de création dantonnement

Les filieres 9, 10, 14 ont ainsi des rendementseetis de 43, 25, 36 individus pour 80 casiers
en septembre et sont proches de plus bas histerique
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Figure 5.2.7 : Evolution de I'abondance des tourteapar point de prélevement depuis 1985. Le trait tah

représente la médiane); la boite englobe 50 % des valeUrs) ; les moustaches, 80 % des valeuts.(Les
points extrémes, présentent les valeurs maximaleshmimales @). Le point rouge ¢) indique I'année en
cours.
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Les rendements les plus faibles sont observésldaridieres situées aux points 2 et 8 dans
la réserve (Fig. 5.2.7) mais aussi 3 et 5 le lam¢pdalaise (Annexe 5.2.2).

» Répartition des tailles

La taille moyenne des individus capturés (largéang des campagnes 2017 est de 123 mm. En
dehors de fluctuations temporelles elle n'a pasifgigtivement évolué depuis 1985 (Fig.
5.2.8). Par contre la campagne de juin montre uméndtion significative de la taille depuis
2006. Elle se situe autour de 123 mm sur I'ensemiddedeux campagnes.
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Figure 5.2.8 : Evolution de la taille moyenne du tadeau depuis 1985

Seuls 29% des individus capturés sont de taillenceroiale en 2017. Les plus petits individus
sont observeés a la cote dans les filieres 9, 1Doalors que les plus grands sont généralement
capturés dans les filieres du large comme par ebeeayx points 4, 6, 7 ou 11.

» Poids individuel

Le poids moyen (g) est calculé a partir des panaséiivants :

les males : a=24.1®et b=3,388
les femelles : a=324.1f0et b=2,848
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Figure 5.2.9 : Evolution du poids moyen des tourteacaxpturés depuis 1985

Il est de 345 g sur I'ensemble des deux campagnese#ies et n’a pas, en dehors des
fluctuations temporelles, varié de facon signifadepuis 1985 (Fig. 5.2.9).

» Proportion des sexes

Le sex-ratio des captures est composé a 58% des ifsalaexe 5.2.2) et ne varie pas entre juin
et septembre.

5.2.2.2.2 L’araignée (Maja brachydactyla)

» Evolution temporelle des rendements

Les rendements 2017 sont de 33 individus pour 8@: lls sont supérieurs a ceux de 2016
aussi bien en juin qu'en septembre (Fig. 5.2.16)teCannée encore, la campagne de juin met
en évidence des captures exceptionnelles de males ld réserve alors que rendements de
septembre sont proches de ce qui est généraleinsenvé dans ce secteur.
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Figure 5.2.10 : Evolution de I'abondance de 'araigaéDans" et "Hors" réserve depuis 1985-(- globale).
Le pointillé bleu correspond a I'année de créatidii cantonnement.
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Les filieres 2, 3, 5 et 8 disposées sur des fosdergiellement rocheux ainsi que celles situées
proche de la cbte, sont peu productives en sepeembr

A contrario, les meilleurs rendements sont réalisass la zone exploitée par les professionnels
(Fig. 5.2.11). Les captures les plus importantest sibservées lors de la campagne de

septembre dans les filieres 6, 11, 15 sur les faaddeux situés au sud de la zone. Cela

s'explique par le fait que les araignées, arrivéesprintemps, apres s'étre réparties sur

'ensemble de la zone en juin, se regroupent etl@gient les zones sableuses situées a l'ouest
ou au sud du secteur étudié lors du second semEl&e représentent respectivement pour ces
filieres des indices de 79, 73 et 50 individus pR@icasiers en 2017.
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Figure 5.2.11 : Evolution de lI'abondance des araigiséear point de prélévement depuis 1985. Le traittcal

représente la médiane’); la boite englobe 50 % des valeyrs) ; les moustaches, 80 % des valeurg.(Les

points extrémes, présentent les valeurs maximalesmimales @). Le point rouge ¢) indique I'année en

cours.

» Répartition des tailles

La longueur céphalothoracique moyenne des araigogptirées en 2017 est de 108 mm
(Fig. 5.2.12). La taille moyenne des capturesrestproche de ce qui est généralement observé
depuis 1985, avec une petite différence cette adoéfit de la présence plus important de
males généralement plus grands, lors de la campadgrein. Le pourcentage d’individus de
taille commerciale est de 50 % au mois de juineeBd@% (annexe 5.2.3) sur I'ensemble des
deux campagnes. La sélectivité de I'engin utili® permet pas la capture des plus gros
spécimens, principalement des males, péchés @utdilet fixe par les professionnels. Leur
longueur céphalothoracique dépasse le plus soleerit50 mm ce qui rend quasi-impossible
leur capturabilité avec les casiers utilisés las dampagnes expérimentales et dont I'ouverture
de la goulotte n’est pas suffisante.
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Figure 5.2.12 : Evolution de la taille moyenne desaggnées depuis 1985
» Poids individuel

Le poids moyen est calculé a partir des paramstrieants :
* pour les individus immatures

les males : a=462.1et b=2,88
les femelles : a=102.1et b=2,698
* pour les individus matures

les males : a=517.10et b=3,382
les femelles : a=316.1Met b=2,996

La campagne de juin 2017 montre que le poids mqge8 g) se situe dans la partie
supérieure de ce qui est observé depuis les areagférence au mois de juin. La
campagne de septembre n'est pas trés représepativeette espece dont une grande partie
des individus arrivés sur la cOte au printempséacépturée pendant la période estivale
regagne les eaux plus profondes au nord-ouest ldesanglo-normandes ou ce sont
concentrés sur les fonds sableux. Ce qui expliquiee eautres, la grande variabilité
interannuelle des captures a cette période detkasur les différents points de prélévement.

ARAIGNEE JUIN 1985 - 2017 ARAIGNEE SEPTEMBRE 1985 - 2017

500 600
! !
———
—e—
——
—e—
—.—
500 600
| |
———
——
——
——

Poids moyen (g)
400
L
e

300
L
—
e
e
e
JEA
e
e
—
e
e
e
e
e
e
—
e—
——
—.—
—
—
e
——
e—
Poids moyen (g)
400
Il
e
e
[
e—
e—
e
e
——
—

100
100

T T T T T T T T T T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ANNEE ANNEE

Figure 5.2.13 : Evolution du poids moyen des araigeémpturées depuis 1985
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» Proportion des sexes

La proportion de males est de 91% en juin (annee8bet met en évidence un déséquilibre
rarement observé a ce point sur I'ensemble derla.zo

5.2.2.2.3 L'étrille (Necora puber)

» Evolution temporelle des rendements

Les rendements se maintiennent a un niveau seratdalslannées précédentes (Fig. 5.2.14).
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Figure 5.2.14: Evolution de I'abondance de I'étrille "Dans" et "Hos" réserve depuis 1985 ¢ globale). Le
pointillé bleu correspond & I'année de création dantonnement.

lIs sont respectivement de 19 et 11 individus p80Qrcasiers selon qu'il s'agisse de la
campagne de juin ou septembre. Les abondancevsantoup plus importantes dans la zone
exploitée par les professionnels que dans cekedite a la péche ou les étrilles sont quasiment
inexistantes cette année.
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Figure 5.2.15 : Evolution de lI'abondance des étrillpar point de prélevement depuis 1985. Le traitireh
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cours.

%mer

Rapport Ifremer RST ODE/LITTORAL/LER/BO/18-01



C.N.P.E. de Flamanville — Année 2017
Chapitre 5 — Le domaine halieutiqu
Péche cotiere 193

Le rendement moyen le plus important est enredistséde la campagne de juin aux points 1 et
12 avec respectivement 41 et 54 individus poura&decs (Fig. 5.2.15).

» Répartition des tailles

En 2017, la taille moyenne est de 50 mm. En detlerquelques fluctuations inter-annuelles,

I'étude des longueurs moyennes de I'étrille megeitlence une certaine stabilité de la taille

depuis une quinzaine d'années (Fig. 5.2.16) aloessgr une période beaucoup plus longue la
tendance reste a la diminution.
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Figure 5.2.16 : Evolution de la taille moyenne desikgs depuis 1985

En effet, on observe une diminution significative ld taille moyenne qui passe de 61mm en
1989 a 50mm en 2017. C’est ainsi la seule espeda demmunauté étudiée a présenter une
telle configuration sur le long terme.

La proportion d'individus dont la taille est supéie a la taille commerciale est toutefois de
57%.

> Poids individuel

Le poids moyen (g) est calculé a partir des pansaéiuivants :
les males : a=61.19et b=3,024
les femelles : a=6.1% et b=3,008

Le poids moyen enregistré en 2017 est de 85 geusdmble des deux campagnes annuelles
(Fig. 5.2.17). Il est proche de la valeur généraleinobservée depuis une quinzaine d'années
lors de la campagne de juin alors qu’en septengbpeids moyen diminue encore.
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Figure 5.2.17 : Evolution du poids moyen des étrillespturées depuis 1985

» Proportion des sexes

Comme chaque année, le sex-ratio des individusucEptannexe 5.2.4) est déséquilibré en
faveur des males (71%).

» Proportion d’'individus mous

Le pourcentage d’individus en période de mue est7d® sur I'ensemble des deux campagnes
ce qui correspond aux années précédentes.

5.2.2.2.4 Buccin et paguridés

Les filiéres 6, 7, 11 et 15 situées au sud du eapldmanville, représentent 91% des captures
de buccins (annexe 5.2.5). La fraction échantilé@nise situe dans la partie supérieure du
spectre de taille de la population. Ceci est di &dlectivité du maillage des casiers qui
provoque une troncature importante de la distrdoutill permet en effet a la plupart des
individus de moins de 5 cm de ressortir ou de pamséravers du maillage, principalement lors
de la phase de remontée des casiers a bord de nbes rendements sont de 0,6 individu pour
10 casiers (Fig. 5.2.18) alors que ceux conceriearpaguridés sont de 1,1 ind./10 casiers. Ces
indices sont parmi les valeurs les plus faibleggistrées depuis le début de la série historique.
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Figure 5.2.18 : Rendements des bulots et paguridésembre d’individus pour 10 casiers

5.2.2.3 Zone du Cantonnement

5.2.2.3.1 Le homard

En 2017, les filieres 2 et 8 ont des rendemenizerds de 44 et 97 homards pour 80 casiers
lors de la campagne de juin et de 118 et 127 pelle de septembre (Fig. 5.2.19). Les
prélevements réalisés au second semestre montrerdtabilité des captures les cing derniéres
années dans cette zone avec des rendements pdeclaesédiane.
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= 2017

150
1
200
I

Nombre / 80 casiers

Nombre / 80 casiers
100 150
| |
1
4
4
4
b
1
L -1
A i —
k E |
|

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

ANNEE ANNEE

Figure 5.2.19 : Evolution de I'abondance du homard pannée de prélévement depuis 2000. Le trait ceintra

représente la médiane’); la boite englobe 50 % des valeurs)(; les moustaches, 80 % des valeurg.(Les
points extrémes, présentent les valeurs maximalesmimales @). Le point rouge ¢) indique lI'année en
cours.

Le nombre de femelles ceuvées capturées dans laveésst de 8 ind./80 casiers lors de la
campagne de juin et de 8,5 ind./80 casiers enrsépee

La taille moyenne y est de 92 mm (Fig. 5.2.20)sabpu’a I'extérieur la majorité des individus
ne dépasse pas les 81 mm (Fig. 5.2.4) et est poptupart immatures. Aprés une forte
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augmentation de la taille moyenne suite la créafiormantonnement, il faut noter une stabilité
relative de cette derniere depuis 2007. La proportd'individus supérieurs a la taille
commerciale est de 70% alors qu'il n'est que de Ihés la zone exploitée par les
professionnels.
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Figure 5.2.20 : Evolution temporelle de la taille meyne des homards dans le cantonnement depuis 2000

5.2.2.3.2

Le Tourteau

Les rendements sont particulierement faibles aatteée (Fig. 5.2.21). lls sont de 3 individus
pour 80 casiers sur I'ensemble du cantonnement.
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Figure 5.2.21 : Evolution de I'abondance du tourtequar année de prélevement depuis 2000. Le trait mEnt

représente la médiane’); la boite englobe 50 % des valeurs)(; les moustaches, 80 % des valeurg.(Les
points extrémes, présentent les valeurs maximalesmimales @). Le point rouge ¢) indique lI'année en

cours.

Le graphe du mois de juin montre que la taille nmoyeaugmente surtout en juin cette année
(Fig. 5.2.22). Toutefois le faible nombre d’indivigl capturés ne permet pas de donner a cette
valeur une tendance significative.
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Figure 5.2.22 : Evolution temporelle de la taille meyne des tourteaux dans le cantonnement depuis 2000

5.2.3Conclusion

* En ce qui concerne les captures réalisées paprigfessionnels on peut noter une
légére diminution des débarquements par rappo@1®.2Ces déclarations peuvent fluctuer
annuellement en fonction du taux de retour des meots déclaratifs mais aussi du nombre de
navires qui peuvent fréquenter d'autres secteursoats de I'année. Bien que celui-ci soit
encore perfectible, il semble qu'un nombre impadrtde professionnels transmette de fagon
réguliere leurs déclarations de captures. Dan®ie Zréquentée par les navires de Goury a
Barneville-Carteret, la production de péche en 20#8 d’environ 1655 tonnes. Cette quantité
n'est probablement pas représentative de ce qté aééllement débarqué dans la mesure ou
une partie des captures ne semble pas encorergggistrée au moment de la rédaction du
rapport 2017. Ainsi les quantités de homards diemualors que les professionnels indiquent
encore cette année avoir réalisé une bonne anngecette espéce méme s'’ils confirment une
diminution du nombre de plus grands individus. Caren 2015 la diminution des captures et
probablement due au retard dans la saisie desrdtoles ou dans une moindre mesure de la
non-exhaustivité du rendu de fiches déclaratives.

En conclusion, les variations interannuelles oliss dans le domaine de la péche cétiére
relévent sans doute de phénomenes régionaux lieschangement de stratégie des pécheurs, a
une adaptation aux conditions de marché ou biemrenaux variations des recrutements
annuels de certaines espéces (nombre de jeuneglugiconstituant la nouvelle classe d'age)
dont les stocks dépassent largement I'empreintéa demone étudiée. La seule analyse des
statistiques de péche provenant des déclarationsapieires de la péche professionnelle ne
permet pas de conclure a un éventuel effet dessr@jeCNPE de Flamanville sur cette activité.

* Depuis le début de la série temporelle, les canpa montrent que les abondances en
homard sont cette année encore parmi les plussf@ateais enregistrées. Ceci a pour effet de
maintenir les indices au plus haut niveau depuisad®. De plus la tendance haussiére est
significative sur I'ensemble de la série historiqueetaille moyenne est toujours inférieure a la
taille marchande. Cette taille relativement failassociée a des abondances élevées ces
dernieres années montre qu'il existe un recruteraantiel important de jeunes individus
capturés sur I'ensemble de la pécherie depuis Zéie évolution est amplifiée par le fait que
'engin de capture utilisé dispose d'une certainedivité intrinseque qui favorise
I'échappement et provoque une troncature d'unéepdetia population représentée par les plus
jeunes individus dont la taille est inférieure anf®. Il semble que la population profite encore
cette année d’'une augmentation du nombre de prée®aont les densités sont supérieures
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aux plus hauts historiques. lls sont observés audsucantonnement de Flamanville. Cette
population importante de petits individus, dontdiéie Lc est inférieure a 86 mm, devrait avoir

pour effet de maintenir la taille moyenne a un aivdas, d’autant plus que I'effort de péche
important dans cette zone ne permet a la fractmnposée des plus grands individus de se
développer. Les jeunes homards représentent en Rk7 des trois quarts des captures
effectuées dans cette zone exploitée par les oaseyee renouvellement régulier des

individus, dans ce type d'habitat rocheux tres ravi@ au développement des pré-recrues,
pourrait provenir de la réserve, de méta-population Golfe normand breton par dispersion
larvaire ou d’'une meilleure survie des larves en kvec 'augmentation de la température. I
serait intéressant de faire en complément de aepagnes, un suivi de cette fraction de la
population dans des secteurs ou I'habitat estaudapté a leur phase post larvaire.

* Le tourteau n'est plus la principale espéce aaptulepuis plusieurs années et ceci
peut étre a cause de l'augmentation de I'abonddadsomard dans les filieres placées au sud
de la réserve. Les captures exceptionnellementiefaibnregistrées en septembre ont été
confirmées par le professionnel qui avait, lui aussservé cette tendance depuis le début ce
mois. Cette zone constitue pourtant un habitat rile aux deux especes qui cohabitent.
Généralement une forte concentration en gros hamarmavoque un phénomeéne d'exclusion
compétitive des tourteaux vis-a-vis probablement laenourriture. Toutefois lorsque la
concentration de tourteau dans un secteur est temgercomme cela était le cas auparavant
dans les filieres 9, 10, 14, la compétition eng® deux espéces semblait s'équilibrer, ce qui
n'‘est probablement plus le cas aujourd’hui. La c#titipn territoriale semble profiter au
homard dont les abondances au niveau de ces pigteentent régulierement et dépassent
cette année encore celles du tourteau.

* Les araignées étaient présentes sur I'ensemblie zttne lors de la campagne du mois
de juin et, comme en 2016, des concentrations ¢érceelles de grands males ont été
enregistrées au niveau de la filiere 2 située tlanéserve. La taille des captures est proche de
ce qui est observé depuis 1985 et les abondancsius@t parmi les indices les plus hauts
aussi bien en juin gu’en septembre.

* La taille moyenne des étrilles capturées egjolars faible mais semble stabilisée a 50
mm depuis plusieurs années. Elle correspond prebeit au seuil de sélectivité de I'engin qui
permet aux plus petits individus matures de s'éphagn partie du casier. Cette fraction de la
population étant mal échantillonnée, il est diféicid’estimer son effet sur la population
présente dans le secteur. Toutefois la taille mogerlativement faible, 'absence de péche
dirigée vers cette espece, ainsi que des abondaitoéss dans la partie supérieure de ce qui
est observé depuis plusieurs années montent gxiSteecertainement un bon recrutement
annuel. Quant a la diminution de la taille moyesoe le long terme, il est difficile d’avancer
une explication.

Dans la réserve, un certain nombre de points pe@enmis en avant :

* Les trois premieres années qui ont fait suiteaanise en place de la réserve ont
permis de mettre en évidence une augmentation tamuer, réguliere et significative du nombre
de homards dans la zone protégée. Cette tendanbeascoup moins évidente ces derniéres
années et semble représenter un palier situé adesurl30 individus pour 80 casiers qu'il
semble difficile de franchir. Les captures de hafeasont encore importantes cette année et
sont au plus haut depuis la création de la rés€@ependant la filiere 2 montre qu’il existe une
diminution des rendements et de la taille moyenaasdcette zone a la limite nord du
cantonnement. Ces observations sont certainememoleséquences d’'une activité illégale de
la péche dans ce secteur.

Le nombre de femelles ceuvées y est plus élevd'extérieur. Ce qui devrait contribuer a une
plus forte production de larves, favorisant seles ¢tourants, la population de la réserve, les
zones proches ainsi que la connectivité entredpslptions avoisinantes.
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La taille moyenne élevée montre que la populatiapturable de la réserve est composée
principalement de gros individus. Leur dominati@nritoriale a certainement pour effet de
chasser les plus jeunes vers l'extérieur. Cecirpitgxpliquer I'augmentation des abondances
en homard dans les filieres situées au sud dene. 2es filieres 9, 10 et 14 dans lesquelles on
observe une augmentation de I'abondance assoacié@e diminution de la taille moyenne par
rapport a la série temporelle, pourraient profitercet échappement vers le sud. L'année 2017
confirme cette hypothése.

* Les rendements en tourteaux diminuent encore @athée et les captures deviennent
insignifiantes dans cette zone. Malgré une forteldvd’ouest, généralement plus favorable au
déplacement des tourteaux qu'au homard, les captioait pas été représentatives de que ce
qui était observé précédemment. En effet, lors @l@lenoméne ondulatoire qui affecte les
hauts fonds de cette zone, comme en septembree2@IBL0, les captures de tourteaux étaient
importantes et montraient qu’il existait encore upepulation non capturable lors des
campagnes réalisées par mer calme. L’'absence dedawen septembre 2017, vient renforcer
'idée que les individus sont exclus de la zoneeritite a la péche par les homards qui
cherchent un habitat susceptible de les protégarfdiblesse des captures met aussi en
évidence une compétition par rapport a la nouwitdr laquelle les homards accédent
prioritairement. La population de tourteaux, quit emcore dans la réserve, ne rentre
probablement plus dans les casiers alors que Idmode homards capturés est sensiblement
identique d'une année sur l'autre. Le faible nonbiredividus capturés n’est probablement
plus représentatif de la population qui se trouweoee dans la zone.

L'étude du compartiment de la macrofaune halieaticfalisée dans le cadre de la surveillance
du CNPE de Flamanville, ne permet pas de conclliexiatence d'un effet des rejets d’eau sur
la communauté des crustacés capturés pendaninigmgaes expérimentales.
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5.3 Annexes

Annexe 5.1.1 : Caractéristiques des campagnes diétlonnage des larves d'araignée de mer et de
homard sur le site du CNPE de Flamanville en 2017

. P Heure du Température Salinité Durée du Volume filtré
Date Point Reéplicat prélevement surface (°C) surface trait (min) (m’)

16 i 1 02:24 2 260,83

J Référence 2 02:32 14,9 35,1 2 173.80

N 02:40 15 4147,51

1 01:32 2 227,75

Point 3 2 01:43 14,6 34,9 2 162,52

N 01:49 15 410227

. 1 18:42 3 283,19
04 juillet e H

J Référence 2 18:55 16,3 34,9 4 105,47

N 19:00 15 2986,98

1 17:47 5 261,01

Point 3 2 18:00 16,9 35,0 4 311,59

N 15 410227

L. 1 16:22 2 70,14
17 juillet : ’

J Canal 2 16:30 18,1 35,3 4 152,73

N 16:44 5 102421

1 15:53 2 246,89

Rejet 2 16:04 17,5 35,2 2 209,37

N 5 1065,83

1 15:10 4 304,32

Référence 2 15:30 17,3 353 4 380,33

N 15:27 15 4161,38

1 14:15 4 296,34

Point 3 2 14:24 23,6 35,3 4 319,05

N 14:33 14 3734,32

R 1 09:15 1 98.98

04 aott Canal 2 09:23 17,9 35,1 2 89,34

N 09:32 5 738,30

1 09:49 3 232,07

Rejet 2 09:57 19,3 35,0 3 216,99

N 10:08 10 1235,93

1 10:34 5 247,77

Référence 2 10:42 17,9 353 6 193,58

N 10:50 15 314441

1 11:36 5 371,56

Point 3 2 11:47 17,9 354 7 364,99

N 12:02 15 3819,98

17 a0t 1 18:44 0 10,26

RS Canal 2 18:49 18,9 34,9 0 9.47

N 18:55 7 709,35

1 18:05 1 14,73

Rejet 2 18:11 18,3 35,2 0 18,67

N 18:21 10 1279,96

1 16:57 1 34,63

Référence 2 17:16 17,8 352 1 29,02

N 17:26 15 1516,41

1 15:44 1 42,52

Point 3 2 15:57 17,8 35,5 1 53,83

N 16:19 15 1454,28

31 aoit 1 18:54 1 72,68

L Canal 2 19:00 18,5 35,3 2 116,69

N 19:08 9 1037.48

1 18:20 2 112,14

Rejet 2 18:28 18,5 35,3 1 111,43

N 18:36 7 1409,04

1 17:32 3 172,28

Référence 2 17:41 17,9 35,4 3 171,84

N 17:50 13 2590,08

1 16:59 4 324,92

Point 3 2 17:10 23,6 29,5 3 191,57

N 16:30 14 271735
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Annexe 5.1.2 : Abondances (ind.m-3) des larves dignée de mer sur le site du CNPE de
Flamanville en 2017

Date Point Réplicat Total zoés Zoé stade 1  Zoé stade 2 Mégalope
16 iui 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Juin Référence 2 0,01 0,01 0,00 0,00
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00
Point 3 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,00
.. 1 0,07 0,07 0,00 0,00
04 juillet Référence 2 0,02 0,02 0,00 0,00
Moyenne 0,04 0,04 0,00 0,00
1 0,11 0,10 0,02 0,00
Point 3 2 0,14 0,12 0,02 0,00
Moyenne 0,13 0,11 0,02 0,00
17 il 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Juitle Canal 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00
Rejet 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,13 0,13 0,01 0,01
Référence 2 0,11 0,11 0,00 0,01
Moyenne 0,12 0,12 0,00 0,01
1 0,36 0,22 0,14 0,02
Point 3 2 0,44 0,32 0,12 0,02
Moyenne 0,40 0,27 0,13 0,02
N 1 0,00 0,00 0,00 0,00
04 aont Canal 2 0,02 0,02 0,00 0,01
Moyenne 0,01 0,01 0,00 0,01
1 0,00 0,00 0,00 0,00
Rejet 2 0,00 0,00 0,00 0,02
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,01
1 0,04 0,03 0,01 0,03
Référence 2 0,01 0,00 0,01 0,02
Moyenne 0,02 0,01 0,01 0,02
1 0,63 0,47 0,16 0,01
Point 3 2 0,42 0,25 0,17 0,01
Moyenne 0,52 0,36 0,16 0,01
A 1 0,00 0,00 0,00 0,00
17 a0t Canal 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00
Rejet 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,35 0,14 0,20 0,00
Référence 2 0,14 0,10 0,03 0,03
Moyenne 0,24 0,12 0,12 0,02
1 0,16 0,12 0,05 0,00
Point 3 2 0,09 0,06 0,04 0,00
Moyenne 0,13 0,09 0,04 0,00
A 1 0,00 0,00 0,00 0,00
31 aoit Canal 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Moyenne 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,04 0,02 0,03 0,01
Rejet 2 0,06 0,01 0,05 0,00
Moyenne 0,05 0,01 0,04 0,00
1 0,02 0,02 0,00 0,00
Référence 2 0,17 0,13 0,03 0,00
Moyenne 0,09 0,08 0,02 0,00
1 0,11 0,11 0,00 0,00
Point 3 2 0,15 0,10 0,04 0,00
Moyenne 0,13 0,11 0,02 0,00
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Annexe 5.1.3 : Abondances (ind.m-3) des larves denhard sur le site du CNPE de Flamanville en

2017
Date Point Total zoés Zoé stade 1 Zoé stade2  Zoé stade 3 Mégalope
16 juin Référence 0e+00 0e+00 0 0 0
Point 3 0e+00 0e+00 0 0 0
04 juillet Référence 0e+00 0e+00 0 0 0
Point 3 2e-04 2e-04 0 0 0
17 juillet Canal 0e+00 0e+00 0 0 0
Rejet 0e+00 0e-+00 0 0 0
Référence 0e+00 0e+00 0 0 0
Point 3 0e+00 0e+00 0 0 0
04 aout Canal 0e+00 0e+00 0 0 0
Rejet 0e+00 0e+00 0 0 0
Référence 0e-+00 0e+00 0 0 0
Point 3 0e+00 0e+00 0 0 0
17 aolit Canal 0e+00 0e+00 0 0 0
Rejet 0e+00 0e+00 0 0 0
Référence 0e+00 0e+00 0 0 0
Point 3 0e+00 0e+00 0 0 0
31 aofit Canal 0e+00 0e+00 0 0 0
Rejet 0e+00 0e-+00 0 0 0
Référence 0e+00 0e+00 0 0 0
Point 3 0e+00 0e+00 0 0 0
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Annexe 5.2.1 Résultats des péches expérimentaldodeard en 2017
Nombre | Nombre | Nombre [ Nombre Longueur J, Poids moyen Sex-rat
JUIN total méles | femelles| femelled céphalothoraciqlie (9) (Pourcentage
oeuvées moyenne (cm) de males)
Filiére 1 10€& 52 54 2 7.9 331 48
Filiere 2 44 26 17 1 8.6 447 59
Filiére 3 21€ 86 127 3 7.9 317 40
Filiere 4 57 35 20 2 8.5 444 61
Filiere 5 18C 81 94 5 7.9 30€ 45
Filiere 6 99 49 50 8.1 37C 49
Filiere 7 63 35 26 2 7.9 332 56
Filiére 8 97 27 56 14 9.5 57€ 28
Filiere 9 14C 73 61 6 8.0 34€ 52
Filiere 10 16¢€ 82 86 1 7.8 30€ 49
Filiere 11 82 41 39 2 8.1 34¢ 50
Filiere 12 10C 57 41 2 8.5 431 57
Filiére 13 89 42 46 1 7.7 294 47
Filiere 14 114 67 44 3 7.9 32t 59
Filiére 15 81 40 41 8.0 333 49
Sous total 1639 793 802 44 8.1 354 48
Nombre | Nombre | Nombre [ Nombre Longueur “J‘ Poids moyen Sex-rat
SEPTEMBRE| total méles | femelled femelles céphalothoraci (9) (Pourcentage
oeuvées moyenne (cm) de males)
Filiere 1 53 19 33 1 8.4 383 36
Filiere 2 11€& 67 47 4 8.9 47E 57
Filiére 3 317 165 151 1 7.7 293 52
Filiere 4 17 9 7 1 8.9 463 53
Filiere 5 26¢ 132 13C 7 7.7 297 49
Filiere 6 51 27 22 2 8.3 371 53
Filiere 7 29 17 12 8.4 41¢ 59
Filiere 8 127 60 54 13 9.7 621 47
Filiére 9 83 34 48 1 8.2 364 41
Filiere 10 117 63 52 2 7.8 30C 54
Filiere 11 25 11 14 8.7 464 44
Filiére 12 42 22 20 8.4 412 52
Filiére 13 99 49 49 1 7.8 313 49
Filiere 14 80 31 48 1 8.0 32€ 39
Filiere 15 49 22 27 8.1 342 45
Sous total 1476 728 714 34 8.2 362 49
| Total | 3115 | 1521 | 1516] 78 | 8.1 | 358 49%
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Annexe 5.2.2 Résultats des péches expérimentalesutéeu en 2017
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Nombre | Nombre [ Nombre Largeur Poids moyen Sex-ratio
JUIN total méles | femelles| céphalothoracique (9) (Pourceage
moyenne (cm) de méales)
Filiére 1 164 82 82 12.1 322 50
Filiere 2 6 5 1 14.2 49C 83
Filiére 3 12 10 2 11.€ 292 83
Filiere 4 16¢ 99 70 13.2 417 59
Filiere 5 50 36 14 11.9 298 72
Filiere 6 107 63 44 13.€ 46E 59
Filiere 7 101 52 49 14.1 49€ 51
Filiere 8 4 3 1 13.0 379 75
Filiere 9 140 86 54 10.3 192 61
Filiere 10 125 88 37 111 260 70
Filiere 11 61 28 33 14.0 480 46
Filiere 12 164 91 73 125 346 55
Filiere 13 223 131 92 11.0 248 59
Filiere 14 68 39 29 10.8 227 57
Filiere 15 126 70 56 134 427 56
Sous total 1520 883 637 12.2 339 58
Nombre | Nombre [ Nombre Largeur Poids moyen Sex-ratio
SEPTEMBRE| total méles | femelles| céphalothoracique (9) (Rocentage
moyenne de males)
Filiére 1 82 48 34 13.¢ 47C 59
Filiere 2 3 3 111 218 10C
Filiére 3 42 27 15 9.6 133 64
Filiere 4 57 26 31 14.7 53€ 46
Filiere 5 17 11 6 10.7 208 65
Filiere 6 12 9 3 14.1 50€ 75
Filiere 7 59 36 23 14.1 47€ 61
Filiere 8
Filiere 9 65 36 29 9.3 13C 55
Filiere 10 38 26 12 11.6 289 68
Filiere 11 23 15 8 14.2 51¢ 65
Filiere 12 29 15 14 13.t 42E 52
Filiere 13 39 18 21 12.€ 37¢ 46
Filiere 14 54 24 30 11.2 243 44
Filiere 15 25 19 6 13.9 476 76
Sous total 545 313 232 12.5 360 57
| Tota | 2065 | 1196 | 869 | 123 | 345 | 58% |
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Annexe 5.2.3 Résultats des péches expérimentalesidjaée en 2017
Nombre | Nombre [ Nombre [ Nombre Longueur l Pourcentage Sex-rat
JUIN total méles | femelles| femelles céphalothoraciqyie d'dividus de (Pourcentage
oeuvées moyenne  Jaille commercial de males)
Filiere 1 22 21 1 12.4 59 95
Filiere 2 99 89 8 7 12.3 63 90
Filiere 3 28 27 1 12.C 46 96
Filiere 4 43 38 3 2 11.7 47 88
Filiere 5 60 55 5 11.1 32 92
Filiere 6 40 33 6 1 10.€ 35 83
Filiere 7 49 42 4 3 11.€ 59 86
Filiere 8 69 64 2 3 12.€ 74 93
Filiere 9 34 34 13.C 76 10C
Filiere 10 35 34 1 12.C 54 97
Filiere 11 48 36 11 1 8.7 19 75
Filiére 12 43 42 1 13.C 67 98
Filiere 13 41 41 12.€ 66 10C
Filiere 14 44 44 12.¢ 80 10C
Filiere 15 51 41 9 1 10.3 35 80
Sous total 706 641 44 21 11.8 54 91

Nombre | Nombre [ Nombre [ Nombre Longueur (J‘ Pourcentage Sex-rat

SEPTEMBRE| total males | femelles femelles céphalothoracigh d'individus de (Pourcentage
oeuvées moyenne  Jaille commercial de males)
Filiere 1 85 39 46 10.€ 45 46
Filiere 2 1 1 4.8 0 10C
Filiere 3 5 4 1 7.8 0 80
Filiere 4 14¢ 56 93 10.€ 39 38
Filiere 5 4 1 3 9.6 0 25
Filiere 6 118 54 62 2 9.4 17 46
Filiere 7 77 27 50 10.3 26 35
Filiere 8
Filiere 9 8 4 4 8.6 13 50
Filiere 10 7 4 3 10.€ 43 57
Filiere 11 11C 48 62 9.6 23 44
Filiere 12 37 15 22 8.9 19 41
Filiére 13 20 12 8 9.3 20 60
Filiere 14 7 3 4 8.0 0 43
Filiere 15 75 44 30 1 7.6 9 59
Sous total 703 312 388 3 9.8 26 44

| Total | 1409 | 953 | 432 | 24 | 108 | 40% 68% |
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Annexe 5.2.4 Résultats des péches expérimentales|tiéin 2017

Nombre| Nombre | Nombre | Nombre Longueur ‘L Pourcentage Sex-rati
JUIN total males | femelles| femelles céphalothoraciqye  d'dividus (Pourcentage
oeuvées moyenne mous de males)
Filiére 1 62 31 18 13 5.0 35 50
Filiere 2 1 1 5.5 0 10C
Filiere 3 10 8 2 5.5 10 80
Filiere 4 24 15 9 5.2 8 63
Filiere 5 12 11 1 5.1 33 92
Filiere 6 27 25 1 1 5.1 4 93
Filiere 7 12 11 1 5.1 33 92
Filiere 8 1 1 5.6 0 10C
Filiere 9 31 23 5 3 5.1 29 74
Filiere 10 43 31 7 5 5.0 14 72
Filiére 11 12 10 2 4.6 33 83
Filiere 12 81 46 20 15 5.0 14 57
Filiere 13 27 19 5 3 5.0 7 70
Filiere 14 18 15 1 2 5.3 22 83
Filiere 15 38 33 5 5.0 26 87
Sous total 399 280 74 45 5.1 20 70
Nombre| Nombre | Nombre | Nombre Longueur “JJ Pourcentage Sex-rati
SEPTEMBRE| total méles | femelles femelles céphalothoraci d'individus (Pourcentage
oeuvées moyenne mous de males)
Filiere 1 31 19 12 4.8 19 61
Filiere 2 0 0 0
Filiere 3 17 15 2 5.1 6 88
Filiere 4 4 4 4.8 0 10C
Filiere 5 26 19 7 5.0 8 73
Filiere 6 10 5 5 4.7 30 50
Filiere 7 5 5 4.4 20 10C
Filiere 8 1 1 585 10C
Filiere 9 16 12 4 5.0 19 75
Filiere 10 30 19 10 1 5.0 7 63
Filiére 11 9 9 3.8 0 10C
Filiere 12 26 15 11 4.7 19 58
Filiere 13 35 26 9 4.9 11 74
Filiere 14 24 16 8 5.1 8 67
Filiere 15 8 7 1 4.5 25 88
Sous total 242 172 69 1 4.9 13 71
| Total | 641 | 452 | 143 [ 46 | 5.0 17% 71% |
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Annexe 5.2.5 Résultats des péches des autres espp@l7
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Nombre de casiers relevés Nombre de buccins péchéq nlwe de pagures péchés
Filiere Juin Septembrg  Total Juin Septempre  Total Juin  eeimte] Total
1 120 120 240 8 2 10 18 8 26
2 80 80 160 0 1 1 0 22 22
3 120 120 240 0 0 0 0 4 4
4 120 120 240 0 0 0 8 1 9
5 120 120 240 0 2 2 0 10 10
6 120 120 240 0 0 0 2 0 2
7 120 120 240 10 26 36 14 23 37
8 80 80 160 0 0 0 29 0 29
9 120 120 240 0 0 0 0 3 3
10 120 120 240 0 6 6 0 7 7
11 120 120 240 144 1 145 214 11 225
12 120 120 240 0 0 0 4 0 4
13 120 120 240 0 0 0 0 0 0
14 120 120 240 0 0 0 2 2 4
15 120 120 240 2 2 4 4 2 6
Total 1720 1720 3440 164 40 204 295 93 38
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L'année 2017 est la trente-deuxieme année dedonetnent du CNPE de Flamanville, la trente-
cinguiéme année consécutive des études de surveilttu milieu marin menées par l'lfremer. Le bilan
météorologique global de 'année 2017 observéatasscteur central de la Manche se caractérise par

- Un cumul annuel des précipitations déficitainlecumul moyen enregistré sur la période 1949-2017

- Une insolation annuelle (1727 heures), supéricurda moyenne enregistrée depuis 1986
(1651 heures).

- Une température moyenne annuelle de l'air éleupérieure a la moyenne enregistrée sur la périod
1949-2017, résultant de moyennes mensuelles estriglles généralement supérieures aux moyennes
saisonnieres, a la seule exception du mois densiefate

Les résultats obtenus sur les différents parametuegeillés des trois domaines pélagique,
benthique et halieutique, sont globalement dépedsdde ces conditions météorologiques
naturelles.

6.1 Le domaine pélagique

Hydrologie et physico-chimie/chimie

Pour 2017, les parametres suivis dans le cadra slerVeillance du compartiment pélagique ne
présentent pas de profils atypiques en regard dsuteeillance historique. La variabilité
observée entre les points de suivis (et le poiriéfeéce en particulier) met le plus souvent en
évidence un gradient coéte-large caractéristique ladevariabilité naturelle du milieu a
Flamanville. L'arrét total des 2 tranches au meiguih est perceptible a travers la température
du Rejet qui ne differe pas de celle observé sualgres points. Plus généralement les stocks
de nutriments sont restés a des niveaux faibleplqgent 'année 2017 parmi les années les
moins riches de la série. Seules les matieres spesgion montrent des niveaux éleves, y
compris au point référence, au printemps et ers@&tés pour autant que la tendance ne soit
confirmée par le parametre turbidité. Cette paldicié reste sans explication claire.

Phytoplancton

Que ce soit au travers des indicateurs de Biomé&Shrophylle a, télédétection) ou de
productivité primaire, l'activité phytoplanctoniqaea 2017 ne se distingue pas particulierement
de celle des années précédentes. Les niveaux degtian primaire témoignent d'un bon état a
trés bon état général des populations phytoplaigies, en particulier a I'automne (valeurs de
Ymax parmi les plus fortes enregistrées).

Sur le plan de la composition et de l'organisatihmn peuplement, les abondances de
microphytoplancton sont cohérentes avec cellesroéss les années précédentes. Le gradient
d'abondance de la cbte vers le large en automnengbshaque année se confirme. Le
peuplement apparait toujours dominé a plus de 9pa%les diatomées, les dinoflagellés
atteignant difficilement 5 & 10 % en période edtivdout juste peut-on noter la présence
structurante (dominante) mais finalement éphémer€rgiptophyceae (nanoplancton) lors de la
campagne réalisée en avril (ce groupe n'est ptuststant un mois plus tard lors de la 2nde
campagne).

La succession des communautés phytoplanctoniqussna@es a proximité du CNPE de
Flamanville au cours de I'année 2017 est confornoe &ui est historiguement observé. La
variabilité spatiale observée entre les stationis pegicipalement liée a I'évolution des
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conditions environnementales (e.g. concentrationseds nutritifs, lumiére, turbulence...) le
long du gradient cote large.

Le cycle saisonnier du phytoplancton ainsi que laucture des communautés
phytoplanctoniques observés en 2017 ne présensantigp caractéristiques pouvant mettre en
cause l'activité du CNPE de Flamanville.

Microbiologie

En cohérence avec les observations des annéedgum&s; les abondances en Germes revivifiables
sont les plus fortes en été. L'année 2017 sedglistipar les niveaux records qui ont été atteints
durant I'été (canal) et qui se sont maintenus jsgseptembre. Cette tendance, également
perceptible sur le point référence, est a apprénendine échelle plus globale que celle du seul
CNPE.

Le cycle saisonnier des vibrions halophiles obsenvg017 est conforme a ce qui est généralement
observé sur ce site. Le poinanal semble propice au développement des premiers ngbrio
cultivables des le printemps. Cette situation niest exceptionnelle et a déja été observée aux
printemps 2009, 2010, 2011, 2012 et 2015.

Le peuplement de vibrions est largement domind'gmpéceV. alginolyticusquelle que soit la
saison. Les quelque¥. vulnificus pressentis n‘ont pas pu étre confirmés par lehoohes
moléculaires (PCR).

En conclusion, en 2017¢étude de I'ensemble des parametres (germes fiakieis et vibrions
halophiles) du compartiment microbiologique n'a pas en évidence, pour ces paramétres, de
modification significative du milieu liée a I'acti¢ du CNPE de Flamanville

Zooplancton

Les données historiques acquises depuis 1993 ardique la biomasse sestonique ne montre pas de
différences significatives entre les points degmeiinent quelle que soit la saison considérée, @lers
pour 'abondance zooplanctonique, les abondana@amieres et estivales paraissent significativémen
plus faibles au poirtanal par rapport au poiméférence Toutefois, la biomasse sestonique ne reflete
pas les observations sur les abondances zooplapesnlLes rapports C/N du seston (> 7 au point
cana), en lien avec des biomasses en azote plus faibtegrent bien la difficulté qu'il y a & déduire,
ou estimer, la biomasse du zooplancsamsus strictca partir de ce type d’'analyse. La contamination
des échantillons filtrés par des débris minérawégétaux ou coquilliers (notamment aux paiaisal
etrejef) est trop aléatoire pour pouvoir avoir une estondiable de la biomasse zooplanctonique. Au
mieux, cette analyse nous donne-t-elle une apficécide la charge particulaire (seston > 100 pm) su
le site de la centrale de Flamanville lors despeghents.

En 2017, les abondances zooplanctoniques corresipohd ce qui est habituellement observé sur le
site de surveillance depuis 1993. Toutefois, lesti@ns d’'une année a l'autre sont a interprétec a
précaution car du fait du faible pas d'échantilkgm il est difficile d'interpréter des variations
interannuelles. Les résultats acquis lors desdavigpagnes pélagiques sont davantage destinése met
en évidence les variations zooplanctoniques sgsaiair le site du CNPE.

La composition et la succession des espéces radtsgiques. Le méroplancton dominant la
communauté zooplanctonique au printemps, représestta année plus de 50 % du zooplancton total
du fait de la prolifération des larves pélagiquesciripedes (balanes). L’holoplancton dominait

largement le zooplancton en été et a 'automn@ @&B%). Comme toujours en milieu cotier tempéré, il
était essentiellement caractérisé par les copédaalds/ersité spécifique de ce groupe était sz

(< 2.3 Bit. ind") et composé en général de moins d’'une dizaine diesjidbnt une seule peu représenter
entre 76 et 88 % du peuplement. Les copépodesteqgalr & 'ordre des calanoides, typiquement
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pélagiques Acartia, CentropagesParacalanus Temora et Pseudocalanusont les plus abondants,
notamment au large, mais a la c@aterpina acutifronscopépode harpacticoide pélagique, est
également tres présent.

Chacune des espéces zooplanctoniques observéesrtete respecte, pour ce que peut montrer cette
analyse de trois campagnes annuelles, sa répagiisonniére habituelle et est caractéristique des
milieux tempérés de la Manche et de la baie sua Bker du Nord. Aux trois périodes d’observations,
les valeurs enregistrées au niveau du rejet es’mserivent dans l'intervalle de celles des paiatsal
etréférenceL'influence des rejets du CNPE de Flamanvillesh#®onc pas décelable par la variabilité
spatio-temporelle de la population zooplanctonique.

6.2 Le domaine benthique

Fucus serratus

La biomasse annuelle moyenne Flgcus serratusvaluée en 2017 sur le platier de Diélette
reste, comme en 2016, & son minimum. Les valewssreées en mars et en septembre restent
faibles et largement inférieures aux moyennes. @omment au développement de I'espece, la
biomasse algale reste plus forte en fin d'été dired'hiver toutefois I'écart entre ces valeurs
saisonnieres se réduit. La populationFdeus serratudbservée pres du CNPE de Flamanville
depuis 1983 est au plus bas, nous constatons ladion de ses biomasses depuis de
nombreuses années. Les populations de Paluel Gudsény suivent cette méme tendance
néanmoins pour la seconde année consécutive lembses estimées dans ces secteurs sont en
hausse. Globalement, la tendance observée dep@i d&ur les populations normandes et
depuis 2005 pour la population bretonne est ungsbales biomasses. Ce phénoméne est plus
marqué a Flamanville. Plusieurs hypotheses somtogées afin d'expliquer cette réduction des
populations algales, qui ne se limite pas aux comsandes : réchauffement climatique
(hausse des températures de l'air et de I'eau demselation plus importante lors des marées
basses), fréquence des tempétes, modification dirdation de la houle, multiplication des
patelles qui se nourissent de ces végeétaux...

Les pourcentages deucus serratuplus ou moins fertiles évalués en mars, juin ptesabre
2017 restent dans la gamme des valeurs habitueiterhservées depuis 1983 sur ce site.

En juin, le pourcentage observé se situe dandusdartes valeurs relevées depuis 1983 a cette
période de I'année.

Le développement de la fertilité &eicus serratusle la radiale de Diélette reste conforme aux
cycles observés depuis 1983. Le peuplement dwepldé Diélette présente des caractéres de
fertilité toute l'année avec une période de madurftlus importante qui s’étendrait
principalement d’aolt a janvier, ce que confirmeos$ observations faites au cours de I'année
2017 avec en fin d'été un large pourcentage deeghirtiles.

Comme les années précédentes, la populatioRudes serratusde Paluel présente en fin
d’hiver un pourcentage d’algues fertiles beaucolus faible que celles de Flamanville et de
Guissény. Néanmoins, en fin d'été, les pourcentdgethalles fertiles restent élevés sur les
trois sites, particulierement a Flamanville comm@éralement observé a cette période de
l'année. La comparaison des valeurs annuelles istrészs a Paluel, Flamanville et Guissény
indique qu'il existe des décalages de maturatisrtitles dd-ucus serratusl’'un secteur a un
autre. Ainsi en fin d’hiver, le nombre de fucalestifes est nettement inférieur & Paluel que sur
les autres sites. En fin d’été, ce nombre est metté supérieur & Flamanville.

Les pourcentages deucus serratudertiles observés a Flamanville et a Paluel au calas
missions de mars, juin et septembre 2017 sont coef® aux valeurs moyennes observées sur
ces sites depuis 1997.
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Cirripedes

Le recrutement des cirripédes évalué pres du CNPE de Flamarernill2017 reste dans les plus
faibles valeurs observées depuis 1983. Néanmaisscifripedes juvéniles sont relativement
plus nombreux en 2017 qu’en 2016 a toutes lesoswtiLe recrutement reste plus faible au
Rozel et plus important au Sémaphore et ce deflis 2

La densitémoyenne de cirripedes évaluée en septembre 20haistient a sa valeur minimale
pour la seconde année consécutive. C'est au Sémmpghee les densités moyennes de
cirripedes restent les plus fortes malgré une baidss valeurs pour la seconde année
consécutive.

Les températures relativement douces en 2017 rpast favorisé la reproduction et le
développement dé&emibalanus balanoideddalgré une diminution de ses densités depuis
1983, cette espece reste néanmoins dominante sur lespgsie la région de Flamanville depuis
le début des observations.

Le genre Chtamady représenté parChthamalus montagui et Chthamalus stellatast
beaucoup moins abondant gGemibalanus balanoidesur les estrans de Flamanville. Ses
densités moyennes restent relativement stablessdép83. C'est au Sémaphore et & Quédoy
que ces especes restent les plus denses. Une datiaredes densités est d'ailleurs observée a
Quédoy en 2017.

La présence Austrominius modestuans le peuplement reste faible et néanmoins aoiest
Elle est plus fréquente au Rozel.

Concernant les Fucales de Diélette et les Cirripéiela région de Flamanville, les résultats
des observations faites au cours de I'année 20hdiquent pas d’'influence directe des rejets
de la centrale.

6.3 Le domaine halieutique

Larves de crustacés

Pour l'araignée de mer, l'année 2017 montre coramannées précedentes des abondances plus
fortes aupoint 3 pour les zoés et guoint 3 et référencepour les mégalopes. Pour les zoés,
l'année 2017 confirme la tendance des plus fotbesdances observées depuis ces dernieres
années sur l'ensemble de la série. Pour les méggaldpannée 2017 montre des abondances
légerement supérieures a 2016 mais qui restentldaesdance basse observée depuis 2015.
Pour le homard, I'année 2017 semble étre une ande@articuliére puisque c'est la premiére
fois que des abondances aussi faibles ont étéistmgap alpoint 3sur I'ensemble de la série
historique. L'absence de larves dans nos prélévsmefitete soit des abondances effectivement
tres faibles en 2017, soit un biais d0 a la périddehantillonnage. En effet, il est possible que
la ponte du homard ait été plus précoce cette agingee la période échantillonnée qui elle est
centrée sur l'araignée de mer n'ait pas permishabdilonner correctement la fin du pic
d'abondances des larves de homard. De plus, dudaitcontraintes météorologiques et de
marée, la premiere campagne a di étre réaliséalitl@lars que les larves de homard sont
connues pour étre plus facilement capturables dedar elles remontent a la surface pour se
nourir. Cependant, lors des années précédentefardes avaient été capturées durant toute la
période échantillonnée, ce qui n'est pas le cas aahée alors que les campagnes suivantes ont
bien été réalisées de jour. La période d'échantidlge n'a donc eu que peu d'influence et il est
fort probable que les abondances en 2017 soieattefément réellement plus faibles que
durant les autres années.
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Surveillance de la péche cétiere des crustaceés

En ce qui concerne les débarquements de captaléestes par les professionnels on peut noter
une légére diminution par rapport a 2015. Cettdrdition est probablement due au retard dans
la saisie des déclarations ou dans une moindrermégsua non exhaustivité du rendu de fiches
déclaratives. Les variations interannuelles obssrvdans le domaine de la péche cobtiere
relevent sans doute de phénomenes régionaux lishangement de stratégie des pécheurs, a
une adaptation aux conditions de marché ou biemrenaux variations des recrutements
annuels de certaines espéeces (nombre de jeung&lugdconstituant la nouvelle classe d'age)
dont les stocks dépassent largement I'empreintéademne étudiée. La seule analyse des
statistiques de péche provenant des déclarationsapieires de la péche professionnelle ne
permet pas de conclure a un éventuel effet detsrdjeCNPE de Flamanville sur cette activité.

Les abondances dromard sont cette année encore parmi les plus fortesigaemaegistrées.
La taille moyenne est toujours inférieure a lal¢amharchande. Cette taille relativement faible
associée a des abondances élevées ces derniefss anantre qu'il existe un recrutement
annuel important de jeunes individus capturés ‘smsémble de la pécherie depuis 2007. I
semble que la population profite encore cette amtiéee augmentation du nombre de pré-
recrues dont les densités sont supérieures awhalus historiques. Ils sont observés au sud du
cantonnement de Flamanville. Les jeunes homardgseptent en 2017 plus des trois quarts
des captures effectuées dans cette zone expl@tdegpcaseyeurs. Le renouvellement régulier
des individus, dans ce type d'habitat rocheuxfaresrable au développement des pré-recrues,
pourrait provenir de la réserve, de méta-population Golfe normand breton par dispersion
larvaire ou d’une meilleure survie des larves en hvec I'augmentation de la température.

Le tourteau n'est plus la principale espéce capturée depuieplrs années et ceci peut étre
due a l'augmentation de I'abondance du homard. dagstures exceptionnellement faibles
enregistrées en septembre ont été confirmées gaplessionnel qui avait, lui aussi, observé
cette tendance.

Lesaraignéesétaient présentes sur I'ensemble de la zone kita dampagne du mois de juin
et, comme en 2016, des concentrations excepti@mdlk grands males ont été enregistrées
dans la réserve. La taille des captures est prdehee qui est observé depuis 1985 et les
abondances se situent parmi les indices les pluts baissi bien en juin qu’en septembre.

La taille moyenne deétrilles capturées est toujours faible (50 mm) mais serstabilisée
depuis plusieurs années. Elle correspond probableme seuil de sélectivité de I'engin qui
permet aux plus petits individus matures de s'épbagn partie du casier. La taille moyenne
relativement faible, I'absence de péche dirigées \vamtte espece, ainsi que des abondances
situées dans la partie supérieure de ce qui esinagbslepuis plusieurs années montent qu'il
existe certainement un bon recrutement annuel.

Dans la réserve, un certain nombre de points pe@enmis en avant :

Les captures de homards sont encore importantes aehée et sont au plus haut depuis la
création de la réserve. Le nombre de femelles osuyést plus élevé qu'a lI'extérieur. Ce qui
devrait contribuer & une plus forte production devds, favorisant selon les courants, la
population de la réserve, les zones proches aumsilg connectivité entre les populations
avoisinantes. La population capturable de la résest composée principalement de gros
individus. Leur domination territoriale a certainamh pour effet de chasser les plus jeunes vers
I'extérieur. Ceci pourrait expliquer l'augmentaties abondances en homard dans les filieres
situées au sud de la zone.

Les rendements en tourteaux diminuent encore catteée et les captures deviennent
insignifiantes dans cette zone. L’absence de taurem septembre 2017, vient renforcer I'idée
que les individus sont exclus de la zone interdita péche par les homards qui cherchent un
habitat susceptible de les protéger. La faibless® chptures met aussi en évidence une
compétition par rapport a la nourriture a laquédle homards accédent prioritairement. Le
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faible nombre d’individus capturés n’est probablatpdus représentatif de la population qui se
trouve encore dans la zone.

L'étude du compartiment de la macrofaune halieatitfalisée dans le cadre de la surveillance
du CNPE de Flamanville, ne permet pas de concliiexigtence d'un effet des rejets d’eau sur
la communauté des crustacés capturés pendaningmgaes expérimentales.

*k*k

Les études réalisées par I'lfremer dans le cadta darveillance du CNPE de Flamanville au
cours de l'année 2017 ne révelent pas d'incidesegsejets de la centrale sur le milieu marin
environnant et de ses ressources pour les dif@parametres suivis.
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ISITE ELECTRONUCLEAIRE DE FLAMANVILLE |

RAPPORTS D’AVANT-PROJETET DE PROJET
DU DOMAINE MARIN COTIER
1975 - 1982
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