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I - INTRODUCTION

- Les prcjet& 4 l@?la?u&t on de ¢@ﬁtlales therquues nucléaires de
graﬂde puisqance, sur le ‘littoral francazs, ont conduit en ensemble
- d'études de terraiﬁ et de lahoratﬁlre permettanr de mleux appréhenéer

1*incidence de_telles installations sur les ressources haiieutiques, -

. En effet, de gréndes quantités d'eau de mer transitent par les
condenseurs de ces centraleé oﬂ'élles s‘échaﬁffent bfutalementk; elles sont.
ensuite” rejetées ‘dans le mllien mariﬁ et y dissipent leursycaloriPS‘ Par
'allleurs, afin de llmiter leg fl?atiOFS de sal:ssures bloacgiques, deg

1njections de chlore sont effectuées & l entrée des congenseurs:

~ Dans le cas'd'une'Cenfrale installée en miiieu estua£ien (Le

Blavyais eh Girohde) ﬁn pfobléme particulier s‘est poséd : la migration des
jeunes anguilles (c velles) qul remontent les -cours. a* eau ‘de décembre a
mai Au-cours de cette pér¢ode dn~ quantitéu importantes de civelles sont
 aspirées & 1'intérieur des circuits de la centrale ol elles subissent un
choc thermique. Ce‘méme‘pxobléme se rencontre dans’le'cas‘d‘une centrale
claSsiéne‘Comme celle de Ccrdemais dn'troie unités au Fuel 0il fonctionnent
actuellement alors gue. deux unités supplementairea‘au charbon scnt en
conntxhcticn. ‘ '

‘ Du fait de l 1mpact éccnomlqua que revét la pﬁche des civelles en
‘ estuaire de Loire, nous avons envisage une étuqe de la. uensibillté de cet |
fanimal aux élévatlops brutales et impoftantes de la tenpérature~ Nous avons’
négllgé l‘impact de la uhloratlon des eaux qal n*est pas prathuée dans ce

. .type de centraie éu fait de leur situation dans 1'nstua1re.

II - BIOLOGIE

A anqu*lle euvapéenne dont les post»larveq - appelées civelles
ou plbales selon les *églons - remontent les cours. d'eau atlantiqua;frangai
“est un poisson téléostéen appartenant a 1a famllle des anquillidae. Son

o caractere essentlel at p&rtlculier est son euryha1inité obliqatoire, o] est—'k

'_a-dire que non seulement il suppo:tﬂ trés bien les Vafiations de salinité,k ;i’

'mais ‘que le passaqe eau de mer/eau douce et vxhe—versa est indispensable
~_é L accomplissement de son cyc;e biologlque : clest“une espéce '

'*amphiblotique thalasscthne,,k




; Le lina de POHt& de 1’ a;gallle euy opéénne,a‘été découvert pax
;kSCHMIDW (1920} . I1 se situe au'vnluiﬁage de la c&teadmézicaine dans la zone

nommée : “Mer des Sargasses®.

. L'oeuf ionhc naizgance & une 7arve€w‘forme de feuille de ﬂaule
de 5 mm de 1ong : le lephacepnale. Ces larves aOﬂt entrainées par les cou-
rants, en pafticuilpr ‘par ?e Gulf StreamF-Ct se - noarrisseﬁt de planct@n
pendant les deux ans ou pias gue va durer cette migration passive. Elles.
‘parviehﬁehﬁkaiors,»apréskavoir grossi, au niveau du talus contimental

. eurcpéen (figure 1).

, Lé; ia méﬁémévﬁﬁoqe‘trangfari la iarée‘“féliacée' en une post~ 
larve cylindri que transparepte la civelle, aprés un lcng jeuﬁe oﬁ ‘
1'animal perd 80 % de sont poids, La pigmentation agparait dés le début
du stade civelle'{st&de v A} et #a progresser d'une manldre continue, elle
est établieys la Fin de ce ‘stade {(stade VI’B) Cér“éftfansfoxmation achévée,:,
les rlvelleskqe cenceqtrent en eetuaire et commencent é‘remohter les
fleuves dés le début de 1'antomne pour 1Y Eurcye-spetentrionale,~plﬁs‘
tardivemént sur~1eskcét83‘frangaises Cette remontée correspond & un

'rhéotreoisme et un chimietropisne igsus G'un 6éséquilibre hy&ro—m;n ral

1es poussant vers les |auy acuce»‘{CALLaMﬁHﬁ,,

_La périocde de croissance qul suit est marquée par la prise de

poidsfetfaboutit au stade,ultéfieur de l'anguillette puig de l'anguille
'jaune' Le sexe est détefminé par le milien. : la civelle in&ifférenciée g

,‘devienura mﬁle ou femelle selon lew con Ltlans extérleures-

k L'étatyé‘énguiile arggntée ccmprané des*tiansfarmatioﬁs,mofpheé
logiques et physiolog¢caee : éévelopbement des organes cénitaux, augmenta—"
" tion de '1°' éOaisseur de- la peau, arrét de l‘&iiﬁpntation avec uégérévescence ‘ 
 du tube digestif, accrcissemént du dlamctre occulalre et allcngpment ‘

des nageoires pec?cralesﬁﬁ

“anin, la mig;ation génésique dﬁ,"‘&ngﬂillé atgééﬁée dans‘uﬁ:

temps, va étre p3331ve :‘Luyant la *umLere et les eaux Lro4des

le se laisse pcrtpr en mer par 1es gran&s fleuves BhRmzN situe cetfe )
~;:période,entre octobre et décembre pour 1! Eu*ope de 1'Est et en septembre/:7r; 

f Qctqbre (‘emelle) et aout (méle} en Irlande.k




‘ g

igure n® 1 : Migrations et répartition des larves de

l'anguille d'Europe

{adapté de J. SCHMIDT, 1925)

i Aduites méiu;es PR ’ ~
=6 -7 ans 30~ 50cm
2 8-10ans 40100 Crmy

ARE DE PONTE |
FRITR | U
)  &|_!.(: 5=9:1

. 58w
is o 2 o




I

1II - LA PECHE B LA CIVELLE

Une 6tude détaillée de cette péche a été réalisée par ELIE (1979)
‘avec une attenticn plus particulié pOuI le quartier maritime de Nantes/

'Saif t-Nazaire.

En estuaire de ILoire elle débute fin décembre et se poursuit

jusgu'a f€in avril.

Les~eagiﬁs’utilisésk50ﬂt eqsent*ellemehtvdes filets tractés goit
pay’ un bateau poRr les §é-heurs profesionnels, sodt directement de la berge

pour les pécheurs amateurs. L'encombrement de ces fﬁlet% est réglements.

[+4]
i

Las filets tenus

e

main sont des tamis & ouverture rigide,
circulaire ou. parall *ipédique,,qui sont tiréds le long des rives de

-

1lestualre ocu des quais du pﬁzt pa¥ 1°intermédiaire d'un manche en bol

ou dfune cordre.

Sur les bateaux, on peut voir deux sortes de filets dont ELIE

donne une description détaillée :

- le ’nl*alour,, en toile de nylon, est monté sur un cadre

(o4

trapézoidal de 2,5 m & 4,1 m de grande base et de 1,5m a 3 m
de petite basei; il est mancenvré par un'treuii, 

~

= la "grande drosse®, 3 cadre circulaire de 1,2 m de diamétre,
 est virée sur le bateau par le pécheur et maintenue par deux

cordages.

Au cours de la péche, ces fll@ts sont placés sur les flancs de

™

‘aes profondeurs variables;et tractés 4 une vitesse entre

=

1 ambdrcatian

] et 4 noeuds.

; ; La péohe ge pr&t1qn “surtout La nult au moment du flet dans V
tcuues le zowes des @stdalreu, avec des bafﬂaux ayant un tonnage inférieur

& IG‘thneaux»ée Jauge“arute.,

o ve e




Les regians fola)s! Cthées toucbent tout le littoral atlantique et les
pro*esglonnei aussi bien que les amateurs se disputent un profit trés
révuqfrateux repréeepfant eqalement un nalilati‘ a la diminution deu

prises ef‘ectaeee sur d'autrss espeues.

Ainsi, pour ;e Quattier'méritime:de Nantes/Saint-Nazaire qﬁi
fcamp te les plus grosses miges & terfe‘de toutes les zOnes productrices,
le tonnage's’éiéve a1 010 tonnes pour .la saison 1975/1?76, pour une
valeur de 19 530 000 F. (tableat n® 1) et pour la saison 1978/1979 &
620 tonnes représentant 24 000 000 F. (sources : Administration des

Affaires Maritimesg.

cottves | M 8 | sy | s | votene | i oyen
Bayonne 80 9 | a2 1472 140 | 35.04
Marennes 15 - | 250 | > 100 2 350 000 23.50
La Rochelle | 1000 | 100 21 391 700 18.00
sable d'Olemne | 23 | 23 | 12 549 000 |  43.57
Nantes 348 360 660 {13530 000 |  20.50
Saint-Nazaire | 338 350 | 6 126 250 17.50
vannes 120 120 200 | 6 600 GO0 30.72
 Bordeaux , 18 (% 423 000 |  23.50

Tableau n® 1 : SBaison 197 5/1976 (excepté les Sableq 4'Olonne : 1974/1975):
? S ¢he & la c¢ivelle en différents quartiers maritimes -

(%) chiffre trés s@us~estiméi

; La péche ést sthéut commércialisée par l'intérmédiatre des mareyéurs
‘avec 80 % pour 1 @fpcrt&*len : 1! Esgagne, mais aussi 1'Allemacne de ~‘Est; :

; &e l oue%t le uapsn, Ya Pmicgne, la chque et l U R.U.S pour l'alevinage.

Une est*mation générale de 1a productian totale est difficile car.

» dans beaucoup de quartlers mbrltimes toutes 1es mises a terre ne sont pas ‘

recensees et il L& beaucoup ar amateurs qul ne passent pas par les circuits V

off;cxels,:'g 3




[}

o
Cependant, on peut affirmer gue les chiffres recensés

- en c¢e qui concerne la piche professionnelle, sous estiment les quantités
débarquées, ainsi ELIE (1979) estime que le tonnage rdéel pour 1975/1976

dépasse 1 455 tonnes pour une valeur marchande d'envivon 32 000 00C F.

IV - METEOPOLOGIE AU LABORATCIRE

Loira et acclimatées

fon
17

Les civelles, pé&chées &n estuairs

©

pendant 48 heures 3 la température initiale de l'expérience, sont répar-

ties en lots d'environ 30 enimaux immédiatement avant 1l'expérimentation.
Le dispesitif expérimental habltuellement utilisé pour des
organicmes planctoniques a &té ldgdrement modifié, comme le montre

la figure n° Z. Entre la réserve d'ecau de mer 3 la température inltiale

provisoirvement, indépendamment duv circuit d'eau.
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‘Lorsque 1*entonnolir. est débouché, le courant etenu par la

ellés

Elles sont ensuite fé‘LFGmi

(J(

dans une cuve en acier inoxvdable gul

Y

est placée dans .un ba*“~ma1;n thermorégulé & une température finale égale & la

fur

semme Ti + AT. Les cuves sont maint

u]

nuez a cette température pendant 15 et 25

minutes, durées des deux paliers thermigues &Studlés.

‘Le paliex thermigue achevé, le retour 2 la température Iinitiale est

o

obtema en 12 heures pnr une régulation tber q«e~dr b inmmarie,'Un;programmateur'
contxéle la thermcregulathn de fagog 4 obteniy les décrazssances thermiques

recherchées.

Les programmes ont pmux Support de films cinématagraphiqués i6 mm

ajourés se aezoulant dw¢unb une rLluLL pzouo électrigue gui commande la rotation

e

-4 u“~m1cxem0teur aascc&é un tnﬂrmu‘é?Lc a contact & merouns p chague impulsicn

transmise au thermondtre ind ult une variation moyenne de .,083° dans le module

La reguiaticn thermigue est obfeﬂuo pax Y'utilisation de deux sources

complémentalreS‘: eau glacée et résistances chauffantes. Pendant lavphase de

H

etouy & la fsmpera ture de départ, le milieuw est constamment agité dans les cuves,

dar
afin de favoriser leS‘échaﬁges thermigues avec le ligu ﬂe pL?lpﬂéf ique. soumis A

iakrégulation thermigue.

Aprés le retour & la exné ature initiale, civelles sont transvasées

_dans un’ cristalliSG*r contmhanr 2 1 d'eau de mer maintenue & la température Ti.

,Journe‘?ement 1eq anlmauy morts S0 nt‘enleyés ;;les ?5Ll?atg scnt eyprlmeb en -

pcurcanhage de mart&Liﬁé '3 4B et 96 heures.

V.- RESULTATS

tableau 2.

1ls sont regroupdés dans le

, Dc:sur les tgmﬂerath‘* dnitiales pas ses 17 et 14° soit pour, dans les
condltlonq les plus dure upe‘temgéra re f‘n ;e de 31° ncous n'cobservons pas

,fde murtallte sign1f1CatLve des anxmaux.'




Pour la tempcra ure. iniviale 167 des mortalitds importantes apparais-

sent pour le AT 15° soit 31° de tempér ature finale,

- Pour la température initiale 18° des mortalités importantes intervien-

nent pour le AT 157 goit 33° de température finaié atteinte.

Iil est & noter que &ans toug les cas les mort ‘3nt pratlcuement

identiques pour les deux paliers thermiques testés,

VIi.=- DISCLJSION‘

:cédents en cgnﬁlaé:aﬁt les taux de

l‘on analyse les résultats

3

&

1y

b

mortalltéq en fonction de Ia tfmpexaLuze tL'Ple Ti + AT atteinte {(tabl. Z).on

constate gue 31° est la température,l* nite pour la civelle. Cependant il faut
remarquer que la tempezathre initiale et lﬁ valeur de 1'élévation tb ermique ont.
une qvanae 1nportanve puls e, selon que 1'on parvienns & tetie température
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flnale & partirx ,de 14 ou de 16° 150,

on obtient des mortalités nullés cu guasi totales.
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. ELEVATIONS THERMIQUE
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. Tabl. 2.~ Pourcentages de mortalités t 96 heures
' cpour les différents lots de civelies.
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‘Fig 3: Pourcentages de  mortalité en  fonction

de la température finale




. _xedlterran

"f"pOﬂr es chocs

o1+ AT | Ti | AT | | PALIERS |

(°C} A N&deid 15 mn L 25 mn
22 12 10 o 0

24 12 12 0 0

24 14 1 10 0 0

26 14 12 0 )

26 16 10 20 23

27 12 115 o 6

28 16 | 12 16 10

28 t8 | 1o 10 6

29 121 17 0 o

29 14 15 0 t

30 18 12 6 6

3t 14 | 17 ) 0

I 16 15 86 100

33 | 16 17 100 | 100
33 18 15 93 Y

35 1 18 17 100 100

Tabl. 3.~ Pourcentages de mortalités &
96 heures en fonction de la
température finale atteinte.

VIT.~ gﬁﬁcLUﬁEﬁi

Cetts eerrzmenLa tion n§u= permet d’arriver éyia:coaclusion que la
,'teTpezarure limite de lia c1velle de u01re est situde autour de 31° mais qu'elle
ieqc cerendant fonction dﬂ ia vaiebr de la températurg initiale et de 1*impor~
tance de 1'élévation tfermique aﬁm‘laLée. ‘Ces Yésultaté sont é rapprocher dé
- ceux de LECOMTh FXNIGVR (1979} abtenus pcur des c1ve11es de Gircnde et de

: la TL 30 26 heures txouvee est oomprJSe cntrn 33 et 34°C

g,rmlques 1nstantanes. Il faut ccpendant noter que poux des

 COndlthna expérlmentales dlffexentes': élévatloﬂs lentes ée temnerature de

“nl crdre de ‘1° C tsutes les 10 mn. ld T 50 est de 34. S C.

Nos essals se rapportent plutot & des éléVuthﬂS bratales compara~

‘ hles aux chocs "1nstantanes
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Dans le secaﬁd cas {élévations lentes} les mécanismes d°adaptation

phy51olug1que de l'organ*sme Deuven* jouar ‘en abcuulssant a une moindre sen-

sibilité thermigue des animaux.

Si 1’03‘replasefcesfrésultats dans Ievcontekte des conditionskdev
milieu de la Loire on CGnctate«que la température de l'eau varie entre 5.6
,et‘IS ’°C fendaqt ia p@rlode de ﬁlgratxﬂﬁ des clvel es (décembre a ual)(
Ainsi, une élevatlcn thefmlque maximale de 13°C est campatlmle, au cours de

cette périocde, avec la survie des civelles.

Notonq qu en ce qul concerne le Blavalb leq mlnlna et maxima thermique

du site ’ penaant cette méme pérlode sont de 7.2 & 16.3°C(2},80it des températures
légérement plus élevées {tabl.‘4). ‘ k

~.Dans la pratigque, les conditions de reﬁet d'eau chaude par les centrales
sont fég;emehtées et la température de cas rejets ne deit pas excede# 30°C tandis
gque les élévations ﬁhermiquea maximales des centrales sont de !.8°C‘pourk1esb
tranches 1-2-3 et B°C pour les futures tranches 4 et 5 de Cordemais. En ce gul
concerne le Blayais, 1'élévati0n~thermique'sera de 11°C et ne pourra donc repreé-

senter un danger pour les civelles transitant dans le circult de refrcidissement.

r ~ - i , :
Janv. (Fév. |Mars;avril] Mail | Juin {Juil. ] Aottt |Sept. (Cct. i Nov. | Déc.

21.22121.08}19.42] 15 {10.51]5.6

Lt
o]
]
.

[
(¥

' Cordemais .9 16.519.08{11.06/15.66

5410.7 17.2

N2

Le Blavais| 6.9 | 7.818.2 {11.9 i16.3 |20.0 {22.2 {22.1 119.0

b
in

Tablf 4, Temyératures mensueliss ncyennes de Ccrdemazc pour 19}5»;8 et du
S ~ Blayais pcur 197b 75.

. En rés ume, i‘ ‘semble Queuces expériences permettent Faboutir aux
; conclu510ns su]vantes/: ‘ '

- la tenpera#ure llmlte SO% létdle de la civelle e Loire se situerait aux
éﬂVlronc ‘ae 31 c s S : S

_M-u—“—-————t"

(1)Extra*ts du dossL r EDF de Deménde d‘aatorisaticn. Installaulon C;&SSée pour
Ta pIOtELthn de 1! EnVLron ement. : :

.*)Extraﬂts du dossier EDF :fPrécéduré,a'autorisation‘da'rejet déS'effluéﬁts
 radioactifs liguides (Etude définitive). S
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=~ ¢e s=ull ezt pla¢ basg que celui ﬁes c*vellea ac Glzend? et

 de Méditerrande (33° et 34° C),

- ces ¥ ésuita s ne QréségegL pas 4’ eventuels eLfet a long
terme sur les civelles tels que : pertaznation au compnrrcwent

migratoire ou troubles dans la locomotion ou 1'éthologie

- an g qul cencerne ie transit proprement éit il mangue des donndes

de terrain cc:ternant 1Vimp sact du choco ﬂncanlqu

Rappéldﬂsyég lement que L‘iﬁwertancekéconomique et biologique
de -la c1velie en Loi "e gux noiq QOVrecmandanP 4 un  fonctionnement maximunm
‘de la centrale de CﬂrdEmais ne doit pas masguer 1° ensemble des facteurs
—biaologligues- du—mslleu et en particulier la présence d'auntres polssons
m;grateurs {saumaﬂs; Lrultes, et d‘espéces é*intérétvécdncmique vlus
modéré mais nen‘négli eable (}amwrﬂle, alo;eg éparlan, mulet, bar, phie,

scle}.

I1 ifmporte done de parfaire les donndes de leboratoire par une
écude sur le site gul permettra de faire le point sur 1'impact des prises
et rejet 4° eaﬁhir 1z fzune, CQCL,QL pessible avant la mise en service
des tranch ez -4 et S‘QU*Electricité de France envisage de cohstruire.‘

Cette étude qui doit 8tre confide 5 des lLahoratoires de la

~Faculté des Sciences de Nantes devrailt 8tre entreprise dans les prochains

D'ores et Aéj& des observations ont été effectuéeJ sur le site
de la centraic ‘au niveaa des treis trdnches actuellement en service.knlles '

jgermet;ent'de degager 1es grandesvorientatlons des futaxsftravaux :

' - quantifief 1es mcrtaiités d’énimaux piégés~sur les tambours,
'_~ confirmer la faible mortdiita des ciVPlles cubissant le
transzt dans ;ea cirguitq de ia centxale,
; - xpchec%ef 1es causes de iz présenre deAcivellea moribondes

obs ervées par les péchaurs dans 1es bras de Ccrdemais.
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