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centrales électronucléaires 
littorales et environnement • • 
les études IGA 1 

Par Jean-Yves Quintin, IFREMER centre de Brest, B.P. 70, 29280 Plouzané, France 
et Daniel Woerhling, IFREMER centre de Nantes, B.P. 1049,44037 Nantes Cedex, France 

Il 1 ancé à la suite des chocs pétroliers des 
années 1970, le pro
gramme d'implanta
tion de centrales élec-

tronucléaires de grande puis
sance sur le littoral français a 
provoqué un vaste ensemble 
d'études écologiques desti
nées à appréhender l'incidence 
sur les milieux naturels et les 
ressources vivantes de leur 
système de refroidissement en 
circuit ouvert. 

Compte tenu de leur puissancel21, de 
telles centrales nécessitent en effet des 
débits d'eau de refroidissement de 
l'ordre de 200 m3/s (soit le débit de la Seine 
en étiage à Paris) incompatibles avec une 
implantation fluviale. L'implantation en 
bord de mer, avec circuit de refroidis
sement ouvert, apparaissait alors comme 
une solution idoine. 

Or, le littoral constitue un secteur privi
légié, de grande importance biologique 
et économique: réceptacle naturel des 
effluents telluriques, sa productivité vis
à-vis de la faune et de la flore est impor
tante. Il constitue aussi naturellement le 
lieu de nutrition, de reproduction et de 
croissance de nombreuses espèces ani
males. On y trouve enfin les sites d'aqua
culture traditionnelle (conchyliculture) ou 
nouvelle. Mais cette grande capacité 
biotique, qui fait la richesse du milieu 
côtier, en fait également une zone sen-

sible : convoité à la fois par la pêche qui 
y est développée et diversifiée, et l'ac
tivité touristique et industrielle, ce sec
teur de première importance biologique 
est aussi le siège d'impacts anthro
piquesl31 multiples et de conflits d'utili
sation plus que d'aménagements inté
grés. C'est dans ce contexte particulier 
que s'inscrivent les études d'impact de 
centrales nucléaires littorales. 

Celles-ci ont débuté en 1974, associant 
en un vaste programme d'études d'im
pact les grands organismes publics de 
recherche dont principalement 
l'IFREMERI41, l'Université, des labora
toires appartenant à diverses instances 

dont notamment l'Institut Pasteur de 
Lille, ainsi que les propres équipes de 
l'EDp51. Les investigations ont eu lieu prin
cipalement en Manche et dans le sud de 
la mer du Nord, et ponctuellement dans 
le golfe de Gascogne et en Méditerranée. 
Compte tenu de leur importance et de 
leur intérêt, l'ensemble de ces études fait 
l'objet d'un programme scientifique 
intitulé "Impact des Grands Aména
gements" (lGA). Les équipes IGA sont 
réparties au sein de deux grandes direc
tions de l'IFREMER, celle des Ressources 
Vivantes et celle de l'Environnement 
Littoral, suivant une logique qui révèle 
leurs deux pôles d'intérêt, selon la cible 
de l'impact potentiel: ressources ha lieu-

Centrale nucléaire de Flamanville. 



tiques et écosystème en général(61, qui 
constituent deux volets complémen
taires. 

Premier organisme français de recherche 
dans le domaine marin, l'IFREMER, 
compte tenu aussi de son mandat et de 
ses compétences spécifiques, se devait 
d'être présent sur ce terrain et joue .un 
rôle majeur dans ces études. Celles-ci, 
en retour, lui ont permis de développer 
un savoir-faire et de bénéficier de retom
bées dans le domaine des recherches éc0-
logiques. 

le programme IGA 
contexte 
Ces recherches s'effectuent dans le 
cadre d'une convention générale entre 
l'IFREMER et EDF. Actuellement, cinq cen
trales en relèvent: Gravelines (Nord), 
Penly et Paluel (Seine-Maritime), 
Flamanville (Manche) et Le Blayais 
(Gironde). Les études d'impact com
portent trois grandes étapes selon la 
phase d'avancement du projet d'im
plantation des centrales: 

- études d'avant-projet, effectuées avant 
la construction, et contribuant au choix 
du site; elles sont destinées à recueillir 
le maximum d'informations d'ordre 
écologique et halieutique; 
- études de projet, destinées à établir les 
bases de l'état de référence écologique 
et halieutique du site, et à identifier les 
paramètres et espèœs-clés qui feront l'olr 
jet d'un suivi lors de la phase ultérieu
re de surveillance du site; 
- études de surveillance, destinées à 
déceler, en tenant compte des fluctua
tions annuelles et de l'évolution du 
milieu, les modifications ou dérives 
éventuelles dues à la centrale(7). Les 
cinq centrales actuellement contrôlées 
en sont à cette phase de l'étude. 
IFREMER peut également être consulté 
ou sollicité, hors convention générale, 
pour des études particulières destinées 
à approfondir ou compléter un point 
prévis afin de répondre à un problème 
nouveau ou ponctuel: phénomènes de 
colmatage des grilles de filtration par les 
"groseilles de mer" (le cténaire Pleuro
brachia pileus), ensablement des chenaux 
d'entrée d'eau de refroidissement, éta
blissement de l'état du milieu avant 
rejet de produits de dragage, etc. 

nature de l'impact 
Dans l'impact du circuit de refroidisse
ment, il convient de distinguer: 
- d'une part l'impact du transit (canal de 
prise, grilles et tambours de filtration, 
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LES CENTRALES ÉLECTRONUCLÉAIRES LmORALES ACTUELLEMENT EN SERVICE 

condenseur(SI, déversoirs et canal de 
rejet ou tulipes de rejet sur le fond), 
occasionnant des stress mécaniques, 
thermiques et de chloration(91 sur les 
organismes pélagiques (plancton et 
juvéniles de poissons) ou benthiques 
entraînés par le flux; 
- d'autre part l'impact du panachether
mique et chloré, supplémentaire pour les 

1 - Impact des Grands Aménagements. 

2 - La centrale de Gravelines, la première à être mise 
en service (en 1980), atteignait dans sa première ver
sion 3600 MW (3 600 000 000 Watts), soit quatre 
tranches de 900 MW, auxquelles sont venues 
s'ajouter en 1989 deux autres tranches. Penly, 
Paluel, Flamanville et Le Blayais atteignent res
pectivement 2600, 5200, 2600 et 3600 MW de puis
sance à l'heure actuelle. Des extensions sont pré
vues pour certaines centrales. Les nouvelles tranches 
nucléaires atteindront 1400 MW. A titre de com
paraison, les centrales classiques les plus puis-

santes, y compris les premières centrales nucléaires, 
notamment celles qui furent construites aux Etats
Unis et en Angleterre, atteignent aux maximum 
quelques centaines de mégawatts. 

3 - Dus à l'Homme. 

4 - Institut Français de Recherche pour l'Exploitation 
de la Mer, constitué avant 1985 du CNEXO (Centre 
National pour l'Exploitation des Océans) et de 
l'ISTPM (Institut Scientifique et Technique des 
Pêches Maritimes). 

5 - Electricité de France. 

6 - Historiquement. cette distinction correspond aux 
domaines de compétence respectifs de l'ex-ISTPM 
et de l'ex-CNEXO. 

7 - Cette partie de l'étude se fait dans le cadre des 
arrêtés préfectoraux "de prise et de rejet d'eau". 

8 - Ensemble de tubes de faible diamètre dans les
quels circule l'eau de refroidissement destinée à 
condenser la vapeur sortant des turbines. 

9 - La chloration (en fait, javélisation) est pratiquée 
en continu à l'entrée du circuit de refroidissement 
dès que la température de l'eau dépasse 10°C, soit 
environ de mai à octobre. 

10 - Vivant près du fond. 
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organismes ayant transité (plancton), nou
veau pour ceux qui circulent au droit du 
site, ou le benthos ainsi que les poissons 
démersaux(101 ou benthiques. 

problématique 
La quantification de l'impact nécessite 
la mise en œuvre de moyens quelque
fois importants. Deux approches rivali 
sent et se complètent: 

-l'approche prospective, "amont-aval", 
part de la cible et des mécanismes de l'im
pact et tente d'en établir les répercussions 
sur la biocénose et la phase exploitée. 
Elle nécessite une connaissance détaillée 
des écosystèmes et de la dynamique des 
populations potentiellement touchées, 
complétée d'études expérimentales in 
vitro ou in situ afin d'élucider les méca
nismes principaux de l'impact. C'est la 
voie analytique. Son ambition est pré
dictive mais, comme tout modèle déter
ministe, elle doit être validée par le 
constat d'impact final sur les milieux 
ou la ressource; 

- à l'opposé l'approche récursive, "aval
amont", part du constat d'impact direc
tement au niveau de ses intégrateurs ter
minaux. C'est la voie pragmatique et glo
bale mais elle doit être complétée de la 
démarche analytique afin que les modi
fications observées puissent être impu
tées à un impact de la centrale. 

Ces investigations ne sont pas exemptes 
de difficultés. Notamment, l'établissement 
d'un modèle prévisionnel d'impact, 
étant donné que ce dernier s'exerce 
préférentiellement sur les jeunes stades, 
suppose une connaissance suffisante du 
déterminisme du recrutement des 
espèces exploitées et de la dynamique 
des écosystèmes; quant au constat 
d'impact, il nécessite un pouvoir sépa
rateur de l'échantillonnage suffisant au 
niveau de résolution requis. L'objectif pre
mier de ces études, s'il est clair dans sa 
formulation, s'est ainsi très tôt révélé ambi
tieux, hormis les cas simples où l'on 
ne considère qu'un maillon de l'éco-
système. . 

évolution des idées 
Compte tenu de ces contraintes, les 
études d'impact ont subi un recentrage 
vers des objectifs plus immédiats ou 
réalistes: approche de paramètres clé, 
suivi d'espèces ou peuplements cible choi
sis pour leur rôle halieutique ou d'indi
cateurs de dérive de la biocénose, opti
misation en vue de retombées maximales 
pour la connaissance et notamment 
recherche de synergies avec les pro
grammes de l'IFREMER et valorisation 
des données recueillies. En même temps, 

cette stratégie d'études a subi des rema
niements successifs, afin de distinguer, 
parmi les variations du milieu et des 
populations, celles qui peuvent être 
imputées à la centrale. 

paramètres étudiés 
Tout un ensemble de paramètres ont été 
pris en compte, dont le nombre et le 
domaine varient selon le stade de l'étu
de d'un site et bien sûr la nature de 
celui-ci. Notamment, au cours des études 
de projet, le nombre de paramètres est 
souvent plus important, les domaines 
hydrologique, bactériologique ou ph y
toplanctonique étant plus détaillés. Par 
la suite, un choix est opéré en faveur de 
paramètres clé (paramètres sensibles à 
l'impact, indicateurs d'évolution du 
milieu, espèces dominantes ou repré
sentatives de l'impact). 

les résultats 
Sur le plan strictement de l'impact, les 
principaux résultats suivants furent 
obtenus: 

- modification de la topographie des 
fonds (action des courants de rejet) 
pouvant entraîner dans le domaine ben
thique un remplacement d'espèces 
dominantes; 

- développement d'une stratification 
thermique au rejet; 

- proliférations de bactéries thermo
philes; 

- diminution de la production primaire 
(photosynthèse) en période de chlora
tion par décoloration des algues planc
toniques microscopiques (phytoplanc
ton) ; 

- mortalité d'environ 30% des œufs de 
sole au cours du transit (pouvant être esti
mée à 100% pour d'autres espèces 
comme le sprat) ; 

- mortalité de larves et juvéniles de 
poissons (surtout clupéiformes: sprat, 
hareng et anchois) sur les grilles de fil
tration; 

- action sur le taux de fertilité d'algues 
benthiques; 

- attraction de certaines espèces de 
poissons (notamment le bar). 

Il est important de signaler que pour l'ins
tant, aucune de ces modifications n'a eu 
d'effet sensible sur la ressource naturelle. 

retombées 
La nécessité de s'intéresser au milieu 
côtier de Manche et mer du Nord, très 

peu connu au début des études IGA, a 
permis d'améliorer considérablement la 
connaissance de l'écologie de ce secteur, 
ainsi que celle de la biologie des espèces. 
Les études IGA ont ainsi été un formidable 
catalyseur pour le développement des 
connaissances scientifiques : biogéo
graphie, plancton, benthos, biologie 
des espèces halieutiques, etc. 

Les études d'impact de centrales élec
tronucléaires littorales constituent un 
bon exemple d'étude IGA. Recherches 
finalisées, elles mettent en jeu un 
ensemble de connaissances synthé
tiques relatives aux écosystèmes côtiers 
en vue de l'évaluation de l'incidence 
d'un grand aménagement. Il était tout à 
fait du mandat de l'IFREMER, premier 
organisme public de recherches dans le 
domaine marin, que d'être présent sur 
ce terrain afin de contribuer à élucider 
les effets d'une option technologique 
majeure sur les ressources naturelles de 
notre pays. 

Sur le plan de la recherche amont, les 
études d'impact constituent encore un 
test d'acuité de l'état et des perfor
mances de l'écologie et de l'halieutique, 
quand elles ne sont pas elles-mêmes cata
lyseurs de cette même recherche. 

Enfin, le savoir-faire des équipes IGA a 
permis d'initier ou de contribuer à la réa
lisation de nouveaux programmes scien
tifiques, et de participer à des groupes 
de réflexion nationaux et internatio
naux. 

Pour en savoir plus ... 

Le nombre de publications (articles, 
rapports d'étude, actes de colloques) 
réalisés dans le cadre IGA étant très 
important, nous nous en tiendrons aux 
principaux documents suivants: 

- Rapports d'étude de sites et résul
tats d'études expérimentales, CNEXO, 
ISTPM puis IFREMER Edit. 

- Influence des rejets thermiques sur 
le milieu vivant en mer et en estuai
re, Journées de la thermoécologie, 
1977 et 1981, EDF, Direction de 
l'Equipement Edit., Paris. 

- Hydroécologie appliquée, revue 
internationale, EDF Edit. 

Pour une bibliographie détaillée, 
contacter les auteurs. 


