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FICHE DOCUMENTAIRE 

Résumé : 
L 'étude de surveillance n· ,8 du site é/ectronucféaire de Flamanville (département de la 
Manche) concerne l'année 2000. Sont étudiés les domaines benthique, halieutique et 
pélagique. L'année 2000 est la 1séme année de fonctionnement de la Centrale. 

Abslract : 
Monitoring n018 of the Flamanville nuc/ear power plant takes Into account studles 
conducted between March and September 2000. Impacts on hydr%gy, rn/erabl%gy. 
phytopfankton, zooplankton, fisheries, intertidal phytobenthos and zoobenthos are 
reported. This power plant has been in operation for fifteen yeslS. 

Mols-clés : 
Centrale nucléaire, Flamanville, Surveillance ; Benthos, Halieutique, Pelagos. 

Keywords : 
Flamanville, Monitoring, Nuc/ear power plant ; Benthos, Fisheries, Pelagos. 
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c.N.P.E. de Flamanville -Année 2000 RApPORT SCIENTIFIQUE ANNUEL 

Conformément à l'accord tarifaire passé entre EDF et IFREMER 
(document référencé n" S 68 T 0020) pour les quatre années 1998/2001, un 
contrat est établi annuellement entre l'lfremer et chacun des cinq sites 
littoraux (Gravelines, Penly, Paluel, Flamanville) et d'estuaire (Le Blayais). 

Chacun de ces contrats fait l'objet de trois documents contractuels qui sont: 

- un état d'avancement des travaux réalisés au cours du premier semestre 
de J'année N, document remis au plus tard le 15 juillet suivant ~ 

- un rapport préliminaire de synthèse, remis au plus tard le 31 janvier de 
l'année N+I ; 

- un rapport final, dont l'édition définitive est remise au plus tard le 15 juin 
de l'année N+ 1. 

L'arrêté ministériel du Il mai 2000 (J.O. du 6 juin 2000), "autorisant EDF 
à poursuivre les prélèvements d'eau et rejets d'effluents liquides et ga:=eux 
pour l'exploitation du site nucléaire de FlamanvilleH

, précise en son titre 
VI, chapitre rn, article 36, la date de remise de son rapport annuel, par EDF 
aux services de l'état, au 30 avril au lieu de l'automne de l'année suivante. 
Pour respecter cette condition nouvelle, la remise du rapport final d'Ifremer 
est donc avancée à la fin mars de l'année N+ 1. 

Concernant la surveillance du C.N.P.E. de Flamanville réalisée au cours de 
l'année 2000, régie par la convention de marché EDF 95.F.0160, l'état 
d'avancement a été adressé à EDF le 13 juillet 2000 ln/réf 
DEL/SR/00.1I7]. 

Le rapport préliminaire, daté de janvier 2001 , correspond à la version 
provisoire du rapport annuel [DREVES L. (coordinateur) et al. (2001).­
Surveillance écologique et halieutique du site de Flamanville, année 2000 -
Rapport scientifique annuel, Ed. provISOire. Rapp. lFREMER 
DEL/SR/01.02, janvier 2001, 128 p.]. 

L'édition définitive du rapport scientifique annuel fait l'objet du présent 
document. Il prend en compte les remarques formulées sur la version 
provIsoire. 
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CN.P.E. de Flamanvük - Année 2000 

Préambule 

Préambule 
1 

Dans le cadre de l'implantation d'une Centrale électronucléaire sur le littoral 
de la commune de Flamanville (département de la Manche) et du contexte 
législatif en vigueur, Electricité de France a confié à l'IFREMERI les 
études écologique et halieutique du milieu marin encadrant ce site. 

Une étude essentiellement bibliographique, dite d' Avant-projet, fut 
réalisée en 1975 par le CNEX()2, pour la partie écologique, et 1'[STPM" 
pour la partie halieutique. 

L'étude de Projet, menée par ces deux organismes de juillet 1976 à août 
1978 (étude écologique), et d'avril 1977 à septembre 1979 (étude 
halieutique), eut pour objet d'établir un état de référence avant 
l'implantation de la centrale électronuc1éaire. Seule la composante de l'étude 
halieutique traitant de la pêche des crustacés a été maintenue entre les deux 
phases de Projet et de Surveillance (de 1980 à 1982). 

L'étude de Surveillance a commencé en 1983, soit deux années avant la 
date théorique de mise en fonctionnement de la première tranche de la 
Centrale Uanvier 1985). La mise en route s'étant effectuée progressivement 
à partir de 1986, le contenu de cette étude est resté inchangé au cours des 
sept premières années de fonctionnement réel de la Centrale. 

Cette étude de surveillance devaÎt pennettre dans un premier temps 
d'apprécier les fluctuatÎons naturelles pluriannuelles des principaux 
paramètres retenus à partir de l'étude de Projet. Dans un deuxième temps, 
elle doit pennettre d'analyser l'incidence éventuelle de la Centrale sur le 
milieu marin environnant et ses ressources. 

A partir de 1993, le programme de Surveillance est allégé. Conformément à 
la stratégie déjà adoptée sur le site de Paluel, par exemple, l'étude du 
domaine pélagique est réalisée en trois points au lieu de quatre comme 
précédemment, le point "contrôle" étant abandonné. Pour le domaine 
benthique, l'étude de la faune des substrats meubles intertidaux de l'anse de 
Sciotot (espèce cible : Urothoë brevicornis) et celle du macrobenthos 
sublittoral proche du cap de Flamanville (espèce cible: Nucu/a nucleus) 
sont abandonnées. Pour le domaine halieutique. le nombre de campagnes à 
la mer pour le suivi des larves de crustacés (homard et araignée) est ramené 
de 6 à 4, pour être rétabli à 6 à compter de 1998. 

'Organisme issu de lafusion en 1984 du CNEXO el de l'ISTPM 
ZCentre National pour l'Exploitation des Océans 
3lnslitUl Scientifique el Technique des Pêches Maritimes 
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CN.P,E, de Flamanville - Amufe 2000 Pré(lmbllle 

2 

L'arrêté ministériel du t t mai 2000, en son titre IV, chapitre IV, article 29, 
précise la surveillance physico-chimique et biologique de l'environnement 
marin en incluant l'analyse du bore dans la surveillance du domaine 
pélagique. 

Au cours de 2000, Isème année de fonctionnement de la Centrale, les 
études réalisées par l'Ifremer sur le site de Flamanville sont menées sous la 
responsabilité de : 

• Luc Drévès, DEUSRIBrest4, pour les caractéristiques 
environnementales (climatologie, température de l'eau de mer), la 
microbiologie, les trihalométhanes, le bore, le phytobenthos et le 
zoobenthos, ainsi que la coordination de l'ensemble des études sur ce 
site ~ 
en co llaboration avec Jean-Dominique Gaffet, DEUEC-BBlBrest' 
(étude du benthos), le laboratoire Franck Duncombe de Caen 
(microbiologie et trihalométhanes), et le laboratoire départemental de 
Rouen (Bore) ; 

• Evelyne Erard Le Denn, DELIEC-PPlBrest<', pour le phytoplancton; 

• Michel Lunven, DELIEC-PPlBrest, pour l'hydrologie ; 

• Jocelyne Martin, DRVIRWNantes7, pour les larves de crustacés ~ 

• Dominique Miossec, DRVlRHIPort-en-Bessin, pour la surveillance de 
la pêche côtière des crustacés ~ 

• Myriam Rumebe, DEUSM8, pour le zooplancton, en collaboration avec 
Gabriel de Kergariou, DEUSRIBrest, et le LAPHY de M. Jean d'Elbée . 

., Direction de l'Environnement et de l'Aménagement littoral (DEL) / Service Régional de 
l'Environnement Lilforal (SR) 

j Direction de l'Environnement et de l'Aménagement littoral (DEL) / Département Ecologie 
Côtière (EC) / Laboratoire Biodiversité Benthique (8B) 
6 Direction de l 'Environnement et de "Aménagement huora1 (DEL) / Département Ecologie 
C6lière (EC) / Laboratoire Proliférations PhytoplanclOniques (PP) 
7 Direction des Ressources Vivantes (DRV) / Département Ressources Halieutiques (RH) 

8 Direction de ['Environnemem el de l'Aménagement liuoral (DEL) / Laboratoire cÔlier de 
Saint-Malo (SM) 
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du C.N.P.E. de Flamanville 

et programme d'intervention de 

l'ifremer au cours de l'année 2000 

par Luc DREVES (DEUSR) 
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Chapitre J - Fonctionnement de la centl'tlJe 
et TravtlllX réalisés pal' l'f/remer 
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Figure 1. 1 : Puissance 
nette moyenne des tranches 
1 et 1 de Flamanville en 
2000 

C.N.P.E. de Flamanville - Almée 1000 

1.1. Fonctionnement de la Centrale 

Chapitre J - Fonctionnement de la centrale 
et Travaux réalisés pllr l'lfremer 

5 

La centrale de Flamanville, située sur la côte ouest du Cotentin, comporte 
deux tranches de puissance électrique de 1 300 Mwe, mises en service en 
décembre 1985 pour la tranche l , et juillet 1986 pour la tranche 2. 

Pour le refroidissement de ses condenseurs, la centrale aspire de l'eau de 
mer dans le canal d'amenée à raison d'un débit moyen de 47 m3s· ' . Les 
eaux échauffées sont évacuées par un bassin de rejet communiquant avec 
une galerie souterraine creusée à - 75 m, d'une longueur de 460 m pour la 
tranche l, de 604 m pour la tranche 2. Les têtes de rejet, situées à 
l'extrémité ouest de ces galeries, sont localisées aux alentours de l'isobathe 
10 m. 

L'année 2000 est la quinzième année de fonctionnement de la centrale de 
Flamanville, la dix-huitième année consécutive des études de Surveillance 
menées par 1' [FREMER. 

Au cours du premier semestre, les principaux arrêts de tranches ont eu lieu 
du 27 mai au 9 juin pour la tranche 2 (figure l.l), et du 22 au 27 avril pour 
la tranche 1. 

Le second semestre se caractérise par l'arrêt de la tranche 1 du 23 septembre 
au 10 décembre. Aucun arrêt de longue durée de la tranche 2 n'est observé. 

!il 800 

L!J 800 

'" 
'" 

1000 

1il800 

L!J 800 

'" 
'" 
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Figure 1. 2 : EvoluDon de 
la tempémture journalière 
(ti 16 h.) de J'ellli de mer 
dtllu' le canal d'amenée du 
C.N.P.E. de Flamanville au 
cours de l'mmée 2000 

Figure 1. 3 : Comparaison 
de la température de l'eau 
de mer entre le canal 
d'amenée et la sortie des 
condemeurs des tranches 1 
et 2, au cours de l'année 
2000 

c.N.P. E. de Flamanville - Année 2000 
Chapitre 1 - Fonctionnement de la centrale 

et Travaux réalisés purrl/remer 
6 

Le relevé quotidien, etfectué par EDF (à 16 hl, de la température de l'eau de 
mer dans le canal d'amenée (à l' entrée des pompes) et à la sortie des deux 
condenseurs, est transmis chaque mois à l'fFREMER. Un premier 
traitement de ces données est présenté sous forme graphique (figures 1.2 et 
1.3). Les arrêts de tranche se traduisent par une diminution de la 
température de l'eau de mer à la sortie du condenseur de la tranche 
concernée. 
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Figure 1. 4: Ecarts 
'ournaliers nwyem de la 
température de l'eau de mer 
entre la sorlie des deux 
condelu'eurs et le canul 
d'amenée, au cours de 
l'année 1000 

Figure 1.5 : Puissance 
nette nwyemJe du CNPE 
de Flamanville ail COUIl" 

de l'année 1000 

T ah/eau 1 . 1 
:Récapitulatifdu tonnage 
mensuel de chlore injecté 
dans le circuit d'eau de 
refroidissement du 
C.N.P.E de Flutt1il1lville 
en 1000 

c.N.P. E. de Flamanville - Année 1000 
Chapitre 1 - Fonclümnemenl de la centrale 

et Travaux réalisés pur l'lfremer 
7 

L'écart journalier moyen entre la sortie des condenseurs et le canal d'amenée 
peut ainsi être calculé (figure 1.4). Cet écart thermique journalier moyen est 
à rapprocher de la puissance nette moyenne des deux tranches (figure 1.5). 
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La procédure antisalissure par électrochloration n' a fonctionné qu'à partir 
du mois de mai. Elle a été interrompu en octobre et novembre pour la 
tranche 1. 

Comme l'indique le tableau 1.1 ci-dessous, 327 tonnes de chlore ont ainsi 
été injectées dans le circuit de refroidissement au cours de l'année 2000 , 
principalement dans celui de la tranche 2. 

T chlore 01 02 03 O. OS O, 07 08 O. 10 Il 12 Total 

Tranche 1 0 0 0 0 13,2 29,4 29,5 30,5 19,1 0 0 8,0 129,7 

Tranche 2 0 0 0 0 17,8 23,4 28,3 30,S 16,9 27,9 24,2 28,8 197,8 

Tolal 0 0 0 0 30,9 528 57,8 61,0 36,0 27,9 24,2 36,8 327,5 

Ce tonnage est inférieur à la moyenne annuelle (372 tonnes) injectée depuis 
1987. Les quantités de chlore injectées annuellement sont rappelées dans le 
tableau 1.2 suivant 
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Tableau 1.2 : 
Récapihllatif du tonnage 
annuel de chlore injecté 
dans le circuit de 
refroidissement du 
C.N.P.E. de Flamanville 

Fig. /.6: Carte des abords 
de Flamanville, indiquant 
les points de prélèvements 
éclullltilJonnés par Ifremer 

c.N.P. E. de Flamanville - Année 2000 

Année 1987 1988 1989 1990 1991 1992 
Chlore .24 580 570 80S JOS \9\ 
.. T 

1.2. Travaux réalisés par l'ifremer 

Chr/pitre 1 - Fonctionnement de la centrale 
et Travallx réalisés par ['!jremer 

8 

1993 \99' \995 1996 1997 1998 \999 Moy. 
209 24J J7I t7J '66 428 "0 m 

Les travaux réalisés au cours de J' année 2000 se sont déroulés 
confonnément au contrat. Ils sont présentés dans le tableau 1.3. Les points 
de prélèvements sont inchangés, et localisés sur la carte de la figure 1.6. 

Les diverses interventions de l'rFREMER sur le site de Flamanville depuis 
1986 sont récapitulées, pour information, dans le tableau 1.4. 
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Tableau 1 .J : 
Récapitulatif tk 
l'activité réalisée par 
l'lfremer au cours de 
l'année 2000 devant 
le CN.P.E. de 
Flamanville 

C.N.P.E. de Flamanville ~ Année 2000 

2000 Points de 
!lrélèvements 

DOMAINE 
PELAGIQUE 

Hydrobiologie 
Référence 

Phytoplancton 
Rejet 

Zooplancton 
Canal d'amenée 

Microbiologie 

DOMAINE Platier de Diélette 
BENTIDQUE 

3 Radiales 
Phytobenthos Dans la zone 

à Fucus serratus 

............................... 
Secteurs l , 2, 3 

Radiale R4 
Zoobenthos (points l , 2, 3, 4) 

Point SEM 
Point QUEDOY 

Point Diélette 
.............................. , 

Points 2, SEi\'I, 
QUEDOY, Diélette 

DOMAINE /Point J} 
HALIEUTIQUE Référence 

Rejet 
Zooplancton et Canal d'amenée 

Hydrologie 
Suivi N.O. Cotentin 

de l'exploitation 
............................ ............................... 
et de la biologie 15 points 

des espèces (1 filière par point) 
commerciales 

• hors CQntrut 

~me[ 

Chapitre 1 ~ Fonctionnement de la centrale 
et Travaux réalisés par l'lfremer 

9 
Paramètres étudiés Nbre réplicats Dates 

à chaQue !loint missions 
Référence 1 à -IOm 

Température Rejet 1 subsurf. 
C.amenée 1 subsurf. 

Salinité 1 subsurface 
Haloformes 2 subsurface 
Sels nutritifs 
NU. Référence 2 subsurf. 

2 à ·tOm JO / 03 

Chlorophylle 
Rejet 4 subsurf, 23 / 06 

Phaeopigments 
Production primaire 
Identification des esoèces C.amenée 4 subsu rf. 04 / 09 

Biomasse 
Composition chimique 
(carbone, azote) 6 WP2 congelés 

Identification des esDèces (2 triples) 

Dénombrement des 
1 WP2 formolé 

germes totaul Référence 4 

- germes viables 
Rejet 2 Recherche des vibrions 

halophiles 
C.amenée 2 

Fucus serra/us 
- Biométrie 
- Longueur 10 pieds 17-20 / 03 
- Nbre de dichotomies tous les 10 m. /5-6 / 06*, 

Fertilité sur chaque radiale 14-15 / 09 
- Diamètre du thalle 
.................................. ............................... 
- Biomasse 10 quadrats/secteur 
Substrats durs intertidaux 17-20 / 03 

Par point: {5-6 / 06*, 
Densité des différente! 8 quadrats 14·15 / 09 
espèces de cirripèdes 12 comptages 
Faune associée 4 grattages 

................................... , ............................... 
- Etude de recolonisation Par point: 

quadrats (3125)cm2 

13 / 06 
Densité des larves 2 Bongo 27/ 06 

d'araignée et homard 1 Neuston surface 12 / 07 
26 / 07 

- température 08 / 08 
- salinité 2J 1 08 

Recueil d'informations sur 
la pêche professionnelle 

......................................... ............................... .. ............... 
Pêches expérimentales 4 levées 

- pour homard, tourteau, des 15 filières 13-16 / 06 
araignée, étrille Oongueur, d'au moins 04-07 / 09 

sex-ratio) 20 casiers 
- autres espèces (présence) 
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Tahle{1II 1 .4 : 
Récapitulatif 
des 
ûllerventÎQll.f 
de /'Ifremer 
depuls 1986 
SIlr le ~·ite de 
Fla"u",ville 

C.N.P.E. de Flmtulllville - An"ée 2000 

P 
E 
L 
A 
G 

~me[ 

Chapitre 1 - Fonctio""enuml de la centrale 
et Travaux réallsés par l'Ifremer 

109 109 109 109 109 109 

19106 

109 09 

_absence d 'intervenlion par évolution du contrat 
~échantillonnage hors contrat 
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2. Les caractéristiques 
environnementales de J'année 2000 

par Luc DREVES (DEUSR) 



C.N.P.E. de Flamanville - Année 2000 

~me[ 

Chapitre 2 - Caractéristiques environnementales 
12 

Rapport /fremer RST.DEUSRlOl.04 - mars 2001 



Figure 2.1 : 
Pluviométrie 
mensuelle au 
sémaphore de La 
Hague en 2000, 
comparée aux 
moyenne et valellrs 
extrêmes mensuelles 
obtenues depuis 
/949. 

CN.P.E. de Flamanville-Année 2000 
Chapitre 2 - Cartretéristiques environnementales 
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2.1. Climatologie 

Les données communiquées par le centre de METEO-FRANCE de 
Cherbourg proviennent d'enregistrements réalisés au sémaphore 
d'Auderville (température et pluviométrie) depuis janvier 1949, et à la 
station de Valognes (insolation) depuis janvier 1986. 

2.1 .1. Pluviométrie 

Depuis 1949, la pluviométrie interannuelle moyenne sur le nord-ouest 
Cotentin (figure 2.1) est maximale d'octobre à janvier, le maximum des 
précipitations étant noté en novembre avec 90,2 mm de hauteur moyenne 
d'eau. La période la plus sèche s'étend d'avril (44,2 mm) à août (44,4 mm), 
avec une valeur moyenne mensuelle minimale en juillet (35,5 mm). Le mois 
de décembre 1999 a été le plus humide avec 236 mm (le second est 
septembre 1976 avec 180 mm), et mars 1961 le plus sec avec 0 mm 
(seulement des traces). Le total annuel moyen sur le période de 1949-2000 
est de 711 mm, variant de 430 mm en 1953 à 1001 mm en 1994. 
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Sur la période 1949-2000, l'observation des cumuls moyens mensuels par 
période quinquennale ou décennale (figure 2.2), comparés au cumul moyen 
mensuel des cinquante-deux dernières années (59,3 nun) pennet d' apprécier 
la forte pluviométrie mensuelle moyenne de la décennie 1989/1998 
(64,2 mm), et surtout de la période quinquennale 1994/1998 (66,9 mm). 
Cela représente 13 mm de plus que pendant la période 1954-1959 (54 mm), 
ta plus sèche. Les cumuls moyens mensuels observés tant en 1999 
(72,0 mm) qu'en 2000 (74 mm) sont supérieurs à la moyenne. 
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Figt"e 2.2 : 
Pillviométrie ail 

sémaphore de La 
Hague de 1949 à 
2000. 
CttnUlls nwyem' 
meltsueû', CIIIClIlés 
sur 5 et 10 mu; 
comparé. .. {Ill cumul 
nwyen mel/sllel 
observé sur la 
période totale 
(59,3 mm) 

Figure 2.3: 
blSolation metvmelle 
à Valognes ail cours 
de l'année 2000, 
comparée aux 
nwyenne et valeurs 
extrêml!S menSllell1!S 
obtemll!S depllis 1986 

CN.P.E, de Flanumville -Année 2000 
Chapitre 2 - Caractéristiqlll!S environnementales 
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2.1.2. Insolation 

Moyenne 1949·2000 
·59,3 mm 

L'importance de l'insolation mensuelle moyenne (figure 2.3) est directement 
dépendante de la durée même du jour. Elle est de ce fait minimale en 
décembre (47 heures) et en janvier (53 heures), et maximale en mai (210 
heures). La couverture nuageuse peut perturber ce schéma. Ainsi, le mois de 
juin présente une durée d'insolation moyenne (195 heures) inférieure à celle 
enregistrée en mai et en juillet (212 heures). Ce comportement particulier de 
juin, depuis 1986, s'explique par le caractère plus pluvieux de ce mois par 
rapport à mai et juillet. 

L'insolation annuelle moyenne depuis 1986 est de 1 572 heures, les années 
extrêmes étant 1990 (2 034 heures) et 1991 (1 241 heures). L'année 2000 se 
caractérise par un déficit d'insolation entre février et novembre, donnant un 
cumul annuel faible (1321 heures). 
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2.1.3. Température de l'air 

Au cours des 52 dernières années. la température moyenne mensuelle de 
l'air (figure 2.4) varie de 6,6 oC en février à 16,8 oC en août. Les moyennes 
mensuelles extrêmes ont été enregistrées en janvier 1963 (2,0 OC) et en août 
1995 (18,9 'c). 
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Figure 2.4 : 
Température 
mensuelle nwyenne 
de l'air à La Hague 
(lU cours de l'année 
2000, comparée aux 
nwyenne et valeurs 
extrêmes menstlelles 
enregistrées depuis 
1949 

Figure 2.5 .­
Température de l'air 
au sémaphore de La 
Hague de 1949 à 
2000. Comparaison 
des moyennes 
mensuelles 
quinquennales et 
décennales à la 
nwyenne sur la 
pérwde totale 
(1l,45"C) 

C.N.P.E de Flamanville · Année 2000 
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Sur la période 1949/2000, la température moyenne annuelle est de 
11 ,45 oC, avec un écart thermique moyen de 10,25 oC entre te mois te plus 
froid et le mois le plus chaud. L'année la plus chaude est 1999 avec 
12,67 oC (succédant à 1989 avec 12,43 oC) ; la plus froide, 1963 avec 
9,99 oc. Le plus grand écart thermique annuel est noté en 1987 avec 
14,1 oc. 

Sur la période 1949-2000, l'observation de la température mensuelle 
moyenne de l'air par période quinquennale ou décennale (figure 2.5) pennet 
d'apprécier l'échauffement de la décennie 1989/1998 (11 ,9 OC), et surtout 
de la période quinquennale 1994/1998 (12,1 oC). Au cours des cinquante­
deux dernières années, la période 1984-1989 est la plus froide (11 ,0 oC). 
Cette dérive thennique à la hausse est àjuxtaposer avec celle similaire de la 
pluviométrie (cf figure 2.2). 
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2.1.4. Caractéristiques de l'année 2000 

L'année 2000 se caractérise par : 

- un cumul annuel des précipitations (888,2 mm) supeneur, pour la 
deuxième année consécutive, au total moyen annuel enregistré depuis 
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Figure 2.6 : Evolution 
de la température 
ltU)yenne mensuelle de 
l'elm de mer dnns le 
canal d'amenée du 
CNPE de Flamanville 
en 2000, comparée 
aux nwyenne et 
valeurs extrêmes 
mensuelles 
enregistrées de 1986 à 
2000. 
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1949 (7 11 ,2 mm) ; un mois de janvier très sec (17,6 mm) avoisinant le 
minimum de 1997 ( 12,2 mm) ; un record de précipitations en mai; 

- un insolation annuelle faible (132 1 heures), comparée à la moyenne 
enregistrée depuis 1986 (1572 h.), s'expliquant par le déficit d'insolation 
entre février et novembre ; 

- une température moyenne annuelle de l'air élevée (12,20 OC), les 
moyennes mensuelles se maintenant au-dessus des moyennes saisonnières 
tout au long de l'année. 

2.2. Température de l'eau de mer 

Depuis 1986, EDF effectue un relevé quotidien (à 16h00) de la température 
de l'eau de mer dans le canal d'amenée. Le minimum de température 
mensuelle moyenne de l'eau de mer dans le canal d'amenée (8,54 OC) est 
noté en février (figure 2.6), les valeurs extrêmes étant enregistrées en 1986 
(6,80 'c) et 1995 (10,02 'C). Le maximum mensuel moyen (17,51 'C) est 
observé en aoOt, oscillant entre 16,28 'C en 1986 et 18,23 'C en 1989. La 
température moyenne annuelle est de 12,69 oC, les extrêmes étant Il ,34 oC 
en 1986 et 13,40 'C en 1999. 

Au cours de l'année 2000, les températures moyennes mensuelles de l'eau 
de mer sont très supérieures aux moyennes saisonnières pendant la période 
hivernale. Cene observation est à rapprocher de celle faite sur l' air (cf. 
figure 2.4). Une nouvelle moyenne mensuelle maximale est enregistrée en 
mars (9,77 OC). Le reste de l'année, les moyennes mensuelles avoisinent les 
normales saisonnières, exceptions faites de septembre et novembre. 

Le mois le plus "froid" fut février. La température moyenne journalière la 
plus basse (8,7 'C) fut notée le 26 janvier, l'eau se réchauffant plus ou 
moins régulièrement par la suite . 
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Figure 2.8: 
Comparaison des 
températures 
Ijournalières 
moyennes de l'eau 
de mer entre Penly 
(PI), Paluel (PAL), 
et Flamnnville 
(FLA) de janvier 
1991 à décembre 
2000 
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Pour un jour donné. "écart journalier à la moyenne quotidienne estimée au 
cours de ces 15 années est calculé. Les valeurs oscillent entre - 3,01 oC (les 
14 et 15/ 11/1986) et + 2,3 oC (le 27/ 11/1994). La représentation graphique 
de ces anomalies journalières permet de visualiser la dominante thermique 
d'une année donnée (figure 2.7), ou, par exemple, les conditions thermiques 
des périodes précédant les jours de prélèvements. 

Ces écarts, moyennés sur l'année, permettent d'apprécier le léger excédent 
thermique de l'année 2000 (+ 0,21 °C.fl). Les années extrêmes sont : 
- 1999 (+ 0,72 0c./), 1995 (+ 0,70 0c./) et 1990 (+ 0,53 oc./) pour les 
excédentaires; 
- 1986 (- 1,34 oc./), 1987 (- 0,71 oc./) et 1991 (- 0,53 °C.[') pour les 
déficitaires. 

Ces températures de l'eau de mer observées à Flamanville (Manche-ouest) 
sont comparées à celles enregistrées, depuis 1991 , dans le canal d'amenée 
des deux autres sites de Paluel et Penly situés en Manche-est (figure 2.8). 
Le caractère plus océanique de Flamanville apparaît nettement, à savoir plus 
doux en hiver que les autres sites plus continentaux, et plus frais en été. 

Sur cette période 1991/2000, la température moyenne annuelle de l'eau de 
mer à proximité immédiate de la côte est de 12,23 oC à Penly, 13,01 oC à 
Paluel, et 12,86 oC à Flamanville. 
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CN.P.E. de Flamanville - Allltée 1000 
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Figure 2.9 : Ecarts 
'ournaliers moyens 
de la température de 
l'eau de mer, de 

!janvier 199/ à 
décembre 2000, entre 
Penly et Flamanville 
(PY-FU) et Penly et 
Paluel (PY-PAL) 

Figure 2./0: 
Comparaison des 
données de 
température de l'eau 
acquises dans le 
secteur nord--ouesl 
Cotentin 

C.N.P.E. de FlamtlllviJle -Année 2000 
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L'observation des écarts journaliers moyens de 1991 à 2000 (figure 2.9) 
entre les deux sites les plus éloignés de Penly et Flamanville montrent bien 
l'inversion de ces écarts aux deux périodes de fin avril - début mai, puis de 
fin septembre - début octobre. 

La même comparaison entre Penly et Paluel montre l'aspect plus frais du 
site le plus à l'est, à l'exception toutefois de 2 à 3 jours début juillet. On 
s'attendait à une inversion des écarts plus longue dans le temps, même si 
ceux-ci sont plus faibles. Ce phénomène naturel mériterait une explication. 

3,-____________________________ , 

2 

1 PY·FLA 1 

- PY·PAL. 

-2 

-3 .... " .. ' ... ' .. , .. ' ... ' , , . , . . . . . . . . . . . -

La comparaison des données de température de l'eau acquises par EDF avec 
celles acquises de 1905 à 1954 par l'Institut Fur Meereskunde de KIEL, de 
1903 à 1927 par le Minis/ry of Agriculture and Fisheries (Lumby, 1935), 
montre un échauffement de l'eau de mer au cours des trois premiers 
trimestres (figure 2.10) . 
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L'évolution, au cours d'une année type représentative de la période 1986-
2000, des quatre paramètres étudiés dans ce secteur du nord-ouest Cotentin 
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Figure 2.11 : 
Synthèse 
environllementale ait 
Cap de FlattUlnville, 
sIIr la période 1986-
2000 (polir chaqlle 
paronretre, écart 
mensuel moyen à la 
moyenne annllelle). 
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est résumée à la figure 2.11. Leur interaction est ainsi visualisée, comme, 
par exemple, l'élévation de la température de l'air précédant celle de l'eau. 
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3. Le domaine pélagique 
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3.1 Méthodologie 
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De 1987 à 1992, l'étude de la surveillance du domaine pélagique s'est déroulée 
selon la même procédure. Une année dite "lourde" (1987, 1989, 1991) alterne 
avec une année dite "légère" (1988, 1990, 1992). Dans le premier cas cité, le 
contrat prévoit l'identification des espèces tant phytoplanctoniques que 
zooplanctoniques. Les principales modifications apportées à la stratégie 
d'échantillonnage à partir de l'année 1993 sont: 

• l'abandon du point "contrôle" ; sont donc visités les points côtiers "entrée" 
(canal d'amenée) et "sortie" (rejet) de la centrale, ainsi qu'un point hors zone, 
non impacté (référence) ; 

• un renforcement de la détermination des espèces phyto- et zooplanctoniques, 
paramètre qui sera mesuré chaque année. 

La mesure du paramètre production primaire, interrompu en 1993, est réintroduite 
à compter de 1994. 

L'arrêté ministériel du 1 L mai 2000 ajoute au programme de surveillance l'analyse 
du bore. 

Le matériel et les méthodes d'analyse utilisés en 2000 sont les mêmes que ceux 
appliqués les années précédentes. 

Le calendrier des missions, les paramètres étudiés et le nombre d'échantillons 
effectués en chaque point sont donnés dans le tableau 1.3 à la page 9. Les 
campagnes se sont déroulées par des coefficients de 30-35 le jeudi 30 mars, 55-52 
le vendredi 23 juin, et 65-58 le lundi 4 Septembre à partir du N/O THALIA 
(hydrobiologie, phytoplancton et zooplancton) et du zodiac de la SNSM de 
Diélette (bactériologie et trihalométhanes). Le positionnement des points est 
mentionné sur la carte aux abords de Flamanville (Fig. 1.6, page 8). 

3.2 Hydrologie 

En 2000, tous les paramètres hydrologiques, température, salinité, sels nutritifs 
(ammonium, nitrate, nitrite, phosphate, silicate) ont été mesurés lors de trois 
campagnes. A chaque point de prélèvement, les mesures des réplicats sont 
moyennées et représentées sous fonne de tableau (3 .1) et de figures (3.3 à 3.9). 
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30 Mars Salinité 
Ifremer gJl 

Canal 9,58 34,87 
t O, OO 

Rejet 12,12 34,95 

t O,57 

Référence 9,29 35,11 

(surface) tO,OO 

Référence 9,29 35,04 
(-10 m) t O,OO 

23 Juin 

Iframer 

Canal 14,43 
tO,08 

Rejet 15,27 

tO,40 

Réference 13,77 
(surface) tO,OO 

Référence 11 ,22 
(-10 m) tO,07 

4 Septembre 

Ifremer 
Tableau 3.1: Canal 17,72 
Uoyerrrres et 

tO,03 écarts-types des 
aramètre~' Rejet 17,78 
ydrologiqua à 
lamam'ille err tO,OS 
000. 

NB: Le flJboNltoire Référence 17,35 
e Caen fi ffteSuré 1,. (surface) tO,05 empérature $ur J/!!/l 
ejeu (nord t!t IUtI). 

Référence 17,32 
(-10 ml tO,04 

~mer 

NH4 

0,22 
tO,DO 

0,23 

tO,05 

0,21 
tO,01 

0,20 
tO,04 

NH4 

0,15 
tO,09 

0,14 

tO,08 

0,18 
tO,OO 

0,21 
tO,06 

NH4 

0,24 
tO,07 

0,22 

tO,02 

0,91 

tO,05 

0,94 
tO,DO 
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N03 N02 P04 S; 

8 ,51 0,1 5 0, 36 1,63 
tO,39 tO,DO tO,03 tO,06 

8,20 0,15 0,36 1,59 

tO,OS ta,Ol tO,02 tO,08 

8,23 0,15 0,42 1,52 
tO,03 tO,OO tO,01 tO,16 

8,29 0,15 0,40 1,46 
tO,06 tO,DO tO,04 ta,13 

N03 N02 P04 S; 

1,63 D,DO 0,06 0,90 
t1 ,41 tO,01 tO,06 tO,03 

2,77 0,01 0 ,10 0,98 

t1 ,19 ta,Ol tO,04 ta,17 

3,19 0,08 0,08 1,33 
tO,OO tO,OO tO,OO tO,OO 

0,76 0,08 0,04 1,24 
ta,18 tO,01 ta,05 tO,34 

N03 N02 P04 S; 

1,68 0,16 0,19 3,28 
tO,52 tO,01 tO,10 ta,31 

2,20 0,20 0,17 3,43 

tO,38 tO,01 tO,09 ta,77 

4,16 0,28 0,19 6,55 

t1 ,07 tO,01 tO,OO t4,19 

3,64 0,29 0,22 3,76 
tO,3O tO,01 tO,02 tO,03 
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Figure 3.1: Cycle 
»w)'en annuel des 
tempùaJures de l'eau 
de mer dans le canal 
d'amenée de 
Flamanville sur fa 
période 198612000 
comparé tmx valeurs 
observées en 2000 
(courbe vene et points 
rouges) et tmx valeurs 
mini / maxi. 

C.N.P.E de Flamanville - Année 2000 

3.2.1 Température 

Chapitre 3 - Le domaine pélagiqlle 
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Les dates des campagnes pouvant être décalées d'un à deux mois suivant les 
années, les figures 3.1 et 3.2 pennettent de présenter, sur le calendrier julien, 
l'ensemble des données de température enregistrées au cours des 15 années de 
surveillance (depuis 1986), esquissant un cycle moyen annuel. Les données 
spécifiques à l'année 2000 y sont représentées avec un symbolisme particulier. 

Les températures des eaux côtières relevées sur le site de Flamanville au cours des 
trois campagnes de surveillance de l'année 2000 présentent les mêmes 
caractéristiques que celles relevées les années précédentes. Elles sont à relier à la 
climatologie de l'année 2000, caractérisée notamment par un hiver très doux. 

Au cours de ces trois dernières campagnes, les valeurs enregistrées à la côte 
(canal d'amenée) sont toujours sensiblement supérieures à celles du large (point 
Référence ; + 0,3 oC à + 0,7 OC). Ce gradient thennique côte-large, avec des eaux 
plus chaudes à la côte, a été observé dès le début des études sur ce site (rapport 
d'Avant-Projet 1" cycle, octobre 1977). 

Au point Référence, la température de surface est égale (en mars et septembre) ou 
supérieure Guin) à celle enregistrée à 10 mètres sous la surface. Le 23 juin, cet 
écart thermique est de 2,55 oC. 
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Figure 1.2: 
Temp~ralure de l'eau 
de mer lÛ!ns le canal 
d'nmenéede 
Flamanville - Valears 
obse~ées en 2000 
(courbe verte .. donl 
le jour de la mission 
en poim rouge) 
comparées à la 
mayennejoumalière, 
et mu:: valeurs 
mini/maxi, sur la 
période 1986-2000. 

CN.P.E de Flamanville - Année 1000 
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Tableau 3.1: 
~~hauffemelll de l 'eau 
w: mer ca/culé au rejet 

e fa celllraie de 
f1anran}'iIle en 1000 

C.N.P.E de Flamanville· Année 2000 
Chapitre 3 - Le domaine pélagique 
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Concernant l'impact thermique de la centrale sur le milieu, il est possible de 
calculer la proportion d'eau échauffée au point Rejet en appliquant la formule 
issue du rapport DERO/86.07/EL (équation simplifiée adaptée au site de 
Flamanville). 

avec 

" PRejet 
PCA 
T'SC 

T' Rejet - T' CA 

" T' SC - T'CA 

: proportion d'eau échauffée 
: température moyenne de l'eau mesurée au Rejet (surface) 
: température moyenne de l'eau mesurée au Canal d' Amenée (surface) 
: température de l'eau mesurée à la sortie du condenseur 

(échauffement maximal - données E.D.F) 

A partir des mesures de températures relevées au Canal d'Amenée et sur le Rejet 
lors des 3 campagnes effectuées au cours de l'année 2000, il est possible d'établir 
le tableau suivant : 

Date T'CA T'SC T' Reiet " 
30 Mars 9.58 22,2 12. 12 0.116 

21.5 ±O,57 

23 Juin 14,43 27 15.27 0.054 
27.5 ±0.40 

4 Septembre 17.72 30.6 17,78 0.084 
30.1 ±0.05 

Les données d'échauffement calculées à la Station Rejet lors des trois campagnes 
sont très variables. Ceci peut être attribué à la difficulté d'échantillonner 
précisément. lors des stations, 4 réplicats en surface au maximum thermique du 
Rejet. Les conditions hydrodynamiques rencontrées sur la zone provoquent une 
dilution rapide des eaux échauffées rejetées par la centrale. Les enregistrements 
différents au point Rejet réalisés par Ifremer et le laboratoire de Caen illustrent 
bien cette rapidité de la dilution en ce point. 

En considérant les températures moyennes mesurées aux deux stations non 
impactées par la Centrale (Référence et Canal d'Amenée), on ne peut quantifier 
un échauffement particulier du milieu attribuable au fonctionnement de la 
Centrale. 
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Figure J.J : 
Evolution de la 
sali/lité au droit 
du CNPEde 
FlaltUlnl1;lIe en 
2000 

Figure J.4: 
Comparaison des 
salinités notées lJIl 

point Référence 
(19&612000) à 
celles dI4 point 
"26" (1904/192J) 

C. N. P.E de Flamanville - Année 2000 

3.2.2 Salinité 
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L'ensemble des valeurs de salinité mesurées au cours des trois campagnes de 
l'année 2000 sont relativement basses par rapport aux années précédentes. Elles 
peuvent être reliées à la climatologie de l'année 2000. Les salinités faibles 
observées à la fin de l'hiver, sont attribuables aux fortes pluviosités enregistrées 
par le sémaphore de La Hague, aux mois de Février. Les courbes de tendance 
d'évolution annuelle de la salinité pour les 3 stations mettent en évidence un 
gradient côte-large : les salinités faibles sont mesurées à la côte, les plus fortes au 
large par dilution des apports d'eau douce terrestre. 

Flamanville - Salinité 

35.' 
35.' 
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: 35.2 .- 3S 
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Rllynorrial (Canal d'arrenée) - Rllynorrial (Rejet ) 

• 

III • ,-

28-aoOt 27-oct "'déc 

• Rrlférence 

• Référence 2000 

- Rllynorrial (Référence) 

La comparaison des données acquises au point Référence depuis 1986 à celles 
enregistrées entre 1904 et 1923 par le Ministry of Agriculture and Fislreries 
(Lumby, 1935) au point "R26" situé au sud d'A1demey (49' 37' N, 2' 14' W) 
confirmerait ce gradient côte-large. Elle montre également la dominance d'un 
régime océanique d'ouest en période automno-hivernale (sal inité plus importante). 
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3.2.3 Ammonium 

igure 3.5. : Evolution de la 
eneur en ammonium au 

~roi, du CNPE de 
IFlamanvilie en 2000 

Les concentrations en ammOnium mesurées au cours de l'année 2000 sont 
identiques aux situations antérieures, et correspondent à des teneurs faibles, 
inférieures à 0,3 )lmole/dm3 en Mars et Juin. En Septembre, les concentrations 
sont relativement élevées au point Référence (0,91 )lmole/dm3 en surface et 
0.94 )lmole/dm3 à 10 mètres). Cette augmentation constatée au large peut être liée 
à des arrivées d'eaux plus froides, donc du large et probablement atlantique 
(Rapport Général, Octobre 1977). L'observation des trois courbes de tendance ne 
met pas en évidence un cycle annuel en azote ammoniacal. D'une manière 
générale, les variations de ce paramètre dans le milieu se produisent à une échelle 
de temps plus courte. 

Ramanville - NH4 

1.8 
1.6 • 1.. 

~ 1.2 • 
" 1 

" 0.8 0 

§. 0.6 
OA 

-W .. .' 0.2 rot )" 
0 
1-}ëlnv 1-lTl'Irs 30-avr Date 29-juin 28-août 27-oct 26-déc 

canal d'amenée • Rejet • Référence 

0 canal d'amenée 2000 • Rejet 2000 • Référence 2000 

- Polynonial (canal d'amenée) - Pclynomal (Rejet ) - Polynorrial (Référence) 

3,2,4 Nitrate 

Tout comme en 1999, on observe une forte concentration en Nitrates au début du 
printemps (supérieure à 9 )latg./l) . Ces teneurs élevées sont à relier aux apports 
terrestres générés par les fortes précipitations de l'hiver 1999-2000 et à la 
minéralisation de la matière organique accumulée pendant l'hiver. 

On constate ensuite une diminution du stock en nitrate, correspondant bien à la 
consommation des éléments nutritifs par le phytoplancton printanier. Cependant 
l' épuisement en ce sel n'est pas total puisque les concentrations minimales restent 
relativement élevées, autour de 2 )latgll. 

Les concentrations en nitrate mesurées lors des campagnes d'été et d' automne 
font apparaître l'existence d'un gradient câte-Iarge. Comme dans le cas de 
l'Ammonium, les concentrations les plus fortes sont mesurées au large. 
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Figure 3.6: 
Evolution (le la 
teneur en nitrale au 
droit du CNPE de 
Flamanville en 2000 

Figure 3. 7: 
Evolution de la 
teneur en phosphate 
au droit du CNPE de 
Flamanville en 2000 

C.N. P.E de Flamanvilie -Année 2000 
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3.2.5 Phosphate 

Le comportement et le rôle du Phosphate minéral dissous en milieu côtier sont 
comparables à celui du Nitrate, avec la présence d'un cycle annuel bien marqué. 
Les concentrations les plus élevées sont mesurées en Mars (autour de 
0,4 llI11oles/dm3

) avant l' apparition du bloom phytoplanctonique printanier. 

Les concentrations en phosphates mesurées lors des deux autres campagnes sont 
plus faibles ( entre 0,1 et 0,2 ~atgjlitre) et sont comprises dans les normales 
saisonnières. 
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Figure J.8 : 
Evolution de la 
teneur en silicate 
au droit du CNPE 
de Flamtmville en 
2000 

Figure J.9: 
Evolution de la 
teneur en nitrite au 
droit du CNPE de 
Flanw.nville en 
2000 

C.N.P.E de Flamanville - Année 1000 

3.2.6 Silicate 
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Le cycle annuel est assez marqué. La période de consommation des silicates 
s'étale de mars àjuin. A la fin du printemps, l' appauvrissement en ce sel n'est pas 
total : en effet la valeur la plus faible mesurée au cours de l'année 2000 est de 
0,90 ~mole/1. Inversement au Nitrate et au Phosphate, la figure 3.6 fait apparaître 
une assez forte variabilité de ce paramètre d' une année sur l'autre. Cependant, 
celle-ci n' est pas imputable à une dérive dans le temps. La consommation en 
Silicates est en effet liée au développement des diatomées dont plusieurs 
populations se succèdent à des échelles de temps très rapides. Ceci explique la 
dispersion importante des données au cours des 15 années de surveillance. 
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3.2.7 Nitrite 

Date 

A Rejet 

6. Rejet 2000 

- Polynomial(Rejel) 
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_ Po ly nomlal (Rélé , 

Les teneurs moyennes en Nitrites sont conf onnes aux nonnales saisonnières ~ 
elles restent faibles tout au long de l'année 2000 avec un maximum en septembre 
(0,28 J.U11ole/ 1 à la station Référence). La concentration minimale est observée en 
juin (0,06 ~mole/ l). 
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Chapitre J - Le domaine pélagique 
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3.3 Phytoplancton 

Tableau 3.3 : 
Moyennes el écarlS­
types des paramètres 
phytoplanctonÎqu f!S 
ail droit du CNPE de 
Flal1lilnville en 1000 

En 2000, tous les paramètres globaux, chlorophylle, production primaire et 
microplancton ont été mesurés pour estimer toute modification du milieu due à 
l'échauffement de la masse d'eau. 

A chaque point de prélèvement les mesures des réplicats sont moyennées et 
représentées sous forme de tableau (3.3) et de figures (3. 10 à 3.13). Ces 
différentes figures permettent de situer sur le calendrier julien les données 
obtenues aux 3 points en 2000 par rapport aux années antérieures. 

JO.mars-oo Ollorophyl e Rlaéopigments R"od. pfirrsire Mcroplancton Nanoplancton 

",dm3 ",dm3 "" C'm3Ih nbre/cm3 nbre/cm3 

Canal amenêe 0,49 0,14 2,06 20,73 164,00 

(surface) ±a.05 ± 0.1 ±a.39 

Rejet 0,55 0,25 2,58 sa,61 189,00 

(surface) ±O.OS ±O.OS ±a.13 

Référence 0,49 0,11 2,12 43,70 131.00 

(surface) ±0.06 tO.16 ± 0.11 

Référence 0,41 0,24 2,11 66,67 134,00 

(·10n; ±O.OS ±O.OS t 0.11 

2J..juln-OO Ollorophyfte Fhaéopigments R"od. prirrsire Mcroplancton Nanoplancton 

"",dm3 ""'dm3 "" C'm3Ih nbrelcm3 nbrelcm3 

Canal amenêe 4,OB 0,42 14,17 319,00 1644,00 

(surface) to.a tO.3 ±0.3 

Rejet 4,19 0,36 17.03 434,00 1556,00 

(surface) ±0.27 ±0.37 ±0.99 

Référence 3,19 0,28 12,70 186,00 582,00 

(surface) ±0.45 t 0.16 ± 1.75 

Référence 3,13 0,26 15,17 194,00 558,00 

(- 10m) ±0.35 tO.OS ± 1.1 

Q4...sept-oo Ollorophyne A1aéopigments R"od. prirrsire Mcroplancton Nanoplancton 

""'dm3 ""'dm3 "" C'm3Ih nbrelcm3 nbrelcm3 

Canal amenée 3,98 0,89 17,31 458,00 1189,00 

(surface) t 0.24 ±0.20 ± 1.59 

Rejet 4,01 0,69 12,78 505,00 1100,00 --
(surface) ±0.3 tO.20 ±3.19 

Référence 1.89 0,25 5,29 113,00 689,00 

(surface) ±0.07 t 0.15 t 0.71 

Référence 1,47 0,51 6,24 142,00 1178,00 

(.10n; ± 0.25 tO.38 ±0.3 
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Tableau 3.4 : 
DéfIcits 
phytopmnctonut'leS 

en 2000 
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Dans cette étude l'évolution des paramètres phytoplanctoniques est observée en 
fonction de la température qui est le traceur de la dilution du rejet. 

En 2000, les échauffements de la masse d'eau ne sont pas significatifs au vue des 
forts taux de dilution qui sont en moyenne de 88,4 à 94,6 %. Dans ce cas les 
calculs de déficit en biomasse microalgale au point rejet par rapport au canal 
d'amenée correspondent à : 

(V, - V, ) * tOO 1 V, avec 

• Va: valeur observée au canal d'amenée 

• Vr : valeur observée au canal rejet 

En utilisant les valeurs mesurées en 2000 dans la formule ci-dessus on observe au 
point rejet: 

Chlorophylle Production primaire Microplancton 

30-mars +12.24 % +25.24 % +144.14 % 

23-juin +2.70 % +20.18 % +36.05 % 

4 septembre +0.75 % -26.17 % +10.26 % 

Sur l'ensemble de l'année, un seul déficit a été observé, en septembre, équivalent à 
une "perte moyennée" en production primaire de 26%. Les températures de l'eau 
aux deux points étant similaires le déficit est dû à la différence observée dans la 
diversité phytoplanctonique au point rejet et au point canal. 

3.3.1 Biomasse chlorophyllienne (fig. 3.l0) 
Au cours de l'année 2000, les valeurs, moyennées en l'g de chlorophylle a par 
dm3

, s'échelonnent entre 0,41 ± 0,05 au point référence en mars, et 4,19 ± 0,27 au 
point rejet en juin. 

Au printemps les valeurs mesurées aux 3 points sont inférieures à celles calculées 
à la même période en mars 1999. Inférieures à 1 ,ug par dm3

, les valeurs 
correspondent à une population avant le "bloom" printanier. Au vue des écarts 
types, aucun gradient côte-large n'est observé malgré une température plus élevée 
au rejet. 
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FigureJ.IO. : 
Evolution de la 
chloroph)'JJe de 
1987 à 2000 

Tableau 3.5 : 
Pourcentages de 
chloroph)'lle active 
(chloroph)'lle a"'IOO/ 
chloroph)'lle a+ 
phaiopigment en 2000 

C.N.P.E de Flamanville -Année 1000 

Chlorophylle 

, 
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l ' - .. 
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- Polynomltl (RI)lI) 

Ce commentaire est également valable pour la campagne de juin entre les points 
rejet et canal où les valeurs se répartissent entre 4, 19 ± 0.27 et 4,08 ± 0,80 ~g par 
dm). Le point référence présente par contre des valeurs légèrement plus faibles de 
3,16 ± 0,40 Ilg liées à une communauté phytoplanctonique moins abondante dans 
des eaux plus froides. Des valeurs élevées avaient été notées en juin 1996. 

En septembre, aucun gradient nlest observé entre les 2 points rejet et canal. La 
biomasse algale est d'environ 4 Ilg par dm). Au point référence, les valeurs sont 
au contraire deux fois moins élevées (1,68 ± 0, 16 Ilg) et correspondent à une 
floraison de plus faible densité. Septembre 1987 se caractérisait également par 
des valeurs élevées. 

3.3.2 Phaéopigments (fig.3.9) 

canal d'amenée rejet référence 
30 mars 77,78 68,75 72,37 
23 juin 90,67 92,09 91 ,86 

04 septembre 81,72 85,32 81,28 

Dans l'ensemble de l'année les valeurs relevées, comprises entre 0, Il ± 0,16 et 
0,89 ± 0,20 ~g par dm' aux différents points, indiquent le bon état physiologique 
des populations dont le pourcentage de chlorophylle active s'échelonne entre 
68,75 et 92,09 % au point rejet. 
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Figure J.II : 
Evolution de la 
production prinUlire 
de 1987 à 2000 au 
droit du CNPE de 
Flamanville 

C.N.P.E de FluttUmvü/e -Année 2000 

3.3.3 Production primaire (fig.3.11) 
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Les valeurs de l'année 2000 exprimées en mg de carbone par m3 et par heure 
s'échelonnent entre 2,06±O,11 en mars au point référence, et 17,31±1,59 en 
septembre au canal d'amenée. 

En mars aucun gradient côte large caractéristique n'est observé, bien que les 
valeurs du rejet soient supérieures de 25 % par rapport à celles du canal d'amenée. 
Dans l'ensemble les valeurs des 3 points, comprises entre 2,06 ± 0,39 et 
2,58 ± 0,13, sont incluses dans les écarts des moyennes saisonnières relevées 
depuis 1987. 

En juin comme en mars, les valeurs relevées au rejet, 17,03 ± 0,99 mg de carbone, 
sont plus élevées (environ 20 %) et correspondent au potentiel photosynthétique de 
la communauté algale. 

En septembre, les points les plus côtiers (canal et rejet) sont les plus productifs et 
les valeurs relevées, de 12,78 ± 3,19 à 17,31 ± l,59 sont les reflets de la "richesse'! 
en microplancton et en nanoplancton par rapport au point référence, 2 à 2,5 moins 
productif. 

Production primaire 

• 

• · "" • • 
!' • • a 1987 E ... . 0 
r- •• • • 

1 
); 1 

• 
• 

~ • ~ 'i ;. 
• • • 

111 20/2 11/4 31/5 2017 819 28/10 17112 

• canal • rejet • référence 

• canal 2000 • rejet2000 • reference 2000 

- Pol)'l1omial (canal) - Pol)'l1omial (rejet) _ Polynomial (référence) 
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J.J.4 Microplancton (fig.J.12) 

FigureJ.J2. : 
Evolution dJI 
microplancton de 
1987 à 2000 au droit 
dJI CNPEde 
Flamanville 

Dans la limite de l'échantillonnage, les données de numération 
phytoplanctoniques sont particulièrement bien corrélées aux données de biomasse 
et de production. 

En mars le point canal présente la valeur la plus faible avec 21 700 cellules par 
litre, tandis qu'aux points rejet et référence les valeurs sont 2 fois plus élevées. 
Ainsi au point rejet, l'augmentation du microplancton par rapport à la prise d'eau 
est de 144 %. Dans l'ensemble les valeurs s'insèrent dans l'intervalle des valeurs 
observées durant les années précédentes. 

En juin, comme en septembre le point rejet présente des valeurs élevées, 434 000 
cellu les par litre en juin et 505 000 en septembre. Un gradient côte-large est 
marqué aussi bien en juin qu'en septembre. Les valeurs approximativement 2 fois 
moins élevées au point référence ne dépassent pas en moyenne 190 000 cellules 
par litre en juin et 128000 cellules en septembre. 

Dans l'ensemble les valeurs quantitatives calculées en juin et en septembre 2000 
apparaissent élevées par rapport aux autres années, mais elles correspondent aux 
populations phytoplanctoniques présentes en fin de bloom printanier et estival. 
Des situations analogues ont été répertoriées en 1996 et en 1987 aux mêmes 
périodes: à la fin juin (26/06/96) et en début du mois de septembre (01 /09/87). 
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3.3.5 Populations phytoplanctoniques observées en 2000 

Conune les précédentes années, les espèces ont été rassemblées de telle sorte à 
s'insérer dans la base de données infonnatiques Quadrige (projet IfremerlDEL, 
regroupant les réseaux de surveillance RNO, REPHY, REMI et IGA). 

Le but de ce suivi n'est pas d'étudier l'évolution saisonnière de chaque population, 
puisque les caractéristiques phytoplanctoniques du site de Flamanville sont bien 
connues depuis 1976, mais de détecter depuis la mise en route de la centrale un 
éventuel déséquilibre dans le cortège phytoplanctonique. 

Le tableau 3.6 présente l'ensemble des espèces recensées pour les 3 campagnes. 
En 2000, 48 taxons ont été dénombrés. Certaines espèces ont été regroupées car 
elles sont difficilement identifiables par microscopie optique et les anciens 
libellés ont été reportés entre parenthèse par souci d'harmonisation avec les études 
antérieures. Les résultats des 3 campagnes sont donnés en nombre de cellules par 
cm3 et en pourcentage de dominance par rapport à la population 
phytoplanctonique totale. 

En 2000 les diatomées représentent environ 80 % de la communauté, seuls 8 
taxons de dinoflagellés ont été recensés : Gymnodinium cf. nagasakiense, 
Gymnodinium sp., Gyrodinium sp., Prorocentrum gracile, Prorocentrum micans, 
Protoperidinium bipes, Protoperidinium sp. , et Scrippsiella sp. Les 
euglènophycées et les silicoflagellés (Dictyocha speculum) complètent la flore 
phytoplanctonique. 
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TablelUl J.6.: Nombre 
en cn/) et " de 
~minance ths espèces 

hytoplanctoniques 
recensées en 2000 

C.N.P.E de Flamanville - Année 2000 

TAXONS 
ACŒloptychus senanus (=A. undulatus) 
Astenonela glacialis (:: A. }aponica) 
BacJaria palCilifer (= B. paradoxa) 
Biddulphia altemans (::Triceratiumaltemans) 
Cerataullna pelagiea 
Olaetoceros gracile 
Ctiaetoceros perpusilum 
O"Iaetoceros sociale + C. radians 
Olaetoceros sp. 
Coscinodiscus sp. 
Cylindrotheca clostenum {:: r.itzschia closterl.irrO 
I:lctyocha speculum 
Otyiumbrightweli 
B.JcafTl)ia zodiacus 
B.Jgl6nophycées 
Guinardia flaccida 
Gyrmodinium nagasakiense (::G. nikirrctoi=Gyrodinium aureolurrO 
Gyrmodinium sp. 
Gyrodinium sp. 
Lauderla sp. + SchroedereDa sp. 
Leptocylindrus danieus 
Leptocylindrus mnnus 
Navieula pelagiea 
Navicula sp. 
llitzschia sp. + Hantzschia sp. 
OdonteRa aurita (:: Biddulphia aurita) 
Paralia rrarina ( .. Paralia suicata = tlelosira suieata) 
Aeurosigrra sp. + Gyrosigrre sp. 
Prorocentrum gracile 
Prorocentrum means + P. arcuatum+ P. gibbosum 
Protoperidinium bipes (= Mnuscula bipes) 
Protoperidlliumsp. + Peridiniumsp. 
Pseudonitzschia delicatissirrEI (:: P>itzschia delicatissirrEl) 
Rhaphoneis sp. 
Rhizosolenia delicatula 
Rhizosolenia fragissrre 
Rhizosolenia irrDricata (= R shrubsoleQ + R stylifornis 
Rhizosolenia setigera + R pungens 
Rhizosolenia sp. 
Rhizosolenia stoHerfothii 
Scrippsiela+Peridinium trochoileuffi*-Ensieulifera+Pentaphars 
SIIeletonerra costatum 
Thalassionerra nitzschioides 
Thalassiosira decîpiens 
Thatassiosl"a gravida 
Thalassiosl"a levanderi 
Thalassiosira rottJta 
Thaiassiosira-+Coscinosira+<klscinodiscus eccentricus("'T.ecc.) 

Chapitre 3 - Le domaine péltlgiq"e 
38 

30·mars..()() 
canal rejet reterence 

ob " ob " ob " 
l ,a 1,8 

l ,a 2,0 0,' 1,7 
0,_ 2,0 0,2 0,_ 0,3 0,_ 
0,8 3,' _,5 8,8 2,2 _,1 
0,_ 2,0 0,2 0,4 
0,_ 2,0 0,_ 1,2 0,3 0,6 

0,1 0,2 

0,2 0,4 

_,5 21 ,6 ',2 18,1 12,0 21 ,7 
0,2 l ,a 0,3 0,_ 

0.2 l ,a 0,_ 0,7 
1,5 2,8 

1,2 2._ l,a 1,8 
0,1 0,2 

0,_ 2,0 0,2 0,4 0,3 0,_ 
0,1 0,2 

0,2 0,_ 0,1 0,2 
0,2 0,_ 

0,_ 0,8 
0,8 3,' 0,4 0,8 

0,2 l ,a 0,2 0,_ 0,3 0,_ 

0.1 0,2 

_,5 21 ,7 22,0 43,4 23,9 43,3 
3,1 14,7 _,1 8,0 7,6 13,8 
1,2 5,' 0,8 1,_ 0,2 0,_ 
l ,a -,' 1,_ 2,8 0,_ 1,1 
0,8 3,8 2,_ ' ,8 0,' 1,7 

1,8 8,8 1,_ 3,2 a ,' 0,7 

~mer Rapportlfremer RST.DEI/SR/01.04 - mars 2001 



C.N.P.E de F/llmanville MAnnée 2000 
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Tableau J.6. (suite): 
Vombre (err. cn?) et" 

kle domùumce dl!$ 
i-'pica 

hytopfarr.crorr.iques 
ecellSées err. 2000 

c.N.P. E de Flamllnville - Année 1000 

senarius (=A. undulatus) 
g\aciais (- A . japonîca) 

paxl ifer (= B. paradoxal 
1 a!ternans (=Trîceratiuma!temans) 

1 

gracile 
1 

i sociale + C. radians 
,p. 

I ,p. 
('" l'ftzschia closter ium) 

speculum 

1 ~lum brightw el lii 

1 

(~. 

1 

sp. + Schroederella sp. 

danicus 
rrinirus 

1 

+ Hantzschia sp. 
1 aurita (- Biddulphia auma) 

l?aralia marina ('" Paralia sulcata = Melosira sulcata) 
sp. + Gyrosigma sp. 

gracile 
means + P. arcuatum + P. gibbos um 

bipes (= ~scula bipes) 
sp. + Feridiniumsp. 

delîcatissiTla ('" Nitzschie delîcatissima) 

I~P 
. i'rbrîcata (= R shrubsolel) + R stylifomis 

seligEH'a + R pungens 
,p. 
sto!terlothii 

trochol::leum+Ensiculifera+Pentaphars 
costalum 

nitzschioides 
decipiens 

gravida 
levanderi 

rotula 
1 
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Tubleau 3. 7 : 
Nombre en 
cnl et 
pourcentage 
des taxons 
dominants en 
2000. 

C.N.P.E de Flamanville - Année 2000 
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Dans un souci de clarté le tableau 3.7 et la figure 3.13. regroupent les taxons 
dominants supérieurs à 10 %. Les diatomées, Chaetoceros spp., Rhi::osolenia 
spp., Skeletonema costatum, Thalassionema nit::schiodes et Thalassiosira spp., 
représentent au cours de l'année entre 85 et 99 % de la population. 

Dans l'ensemble les taxons dénombrés en 2000 correspondent à la succession 
saisonnière classique du phytoplancton en Manche occidentale et les différentes 
espèces sont le reflet des valeurs mesurées en chlorophylle et en production 
pnmalIe: 

En mars, la population est diversifiée aux 3 points. Les espèces à préférendum 
hivernal sont les plus représentatives comme Navicula pelagica (18 à 22 %), 
Skeletonema costatum (22 à 43 %), Thalassiosira spp (T. decipiens, T. gravida et 
T /evanderi, de 4 à 23 %) et Tha/assionema nit=schiodes (8 à 15 %). Au point 
rejet, l'augmentation de 144 % du microplancton par rapport à la prise d'eau 
correspond à une plus forte densité en petites cellules comme Skeletonema 
costatum prépondérante également au point référence, indiquant par ce fait un 
preferendum "océanique" de l'espèce. 

En juin, la diversité est la plus faible et le genre estival Rhiso::olenia (entre autre 
tes espèces R .. de/icatula et R Jragilissima) culmine jusqu'à 99 % au rejet. 

En septembre la flore phytoplanctonique très abondante est encore représentée 
aux points côtiers par 23 à 35 % d'espèces à préférendum estival comme 
Rhizosolenia spp. (R de/icatula et R. Jragilissima) et Gymnodinium cf 
nagasakiense à des concentrations de l'ordre de 810 à 5 280 cellules par litre. 
Cette espèce toxique a déjà été répertoriée sur le site lors de prélèvements en 1985 
et 1986 avant la mise en route de la centrale , tout "'impact" de la centrale n'est 
donc pas en cause (tableau 3.8). 
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igure3./J. : 
~~/lItion en 
pourcentage des 
~pècel' 
'd~minalltes 

C.N.P.E de Flamallvi/le -Année 2000 
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~ ~ 
rejet reference 

r- r-

rejet reference 
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r-n n 20 1 n 1 .n 0 " Il 
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• Na .. ·icula pelagica 
o RhizozoJenia spp 
o $keletonem a costatum 
. Thalassionema nitzschioides 
DThalassiosira spp 
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Tableau 3.8 . .­
Nombre de G. cf 
agasakiense 

répertoriés en 198 
t 1986 

C.N.P.E de Flamanville - Année 2000 

Libellé point 

26/07/1985 Flamanville référence 

26/07/1985 Flamanville côte 

25/08/1985 Flamanville référence 

25/08/1985 Flamanville côte 

20/09/1985 Flamanville référence 

23/09/1 986 Flamanville référence 

23/09/1986 Flamanville côte 

23/09/1986 Flamanville côte 
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Libellé niveau Nbllitre 

Mi-profondeur 16444 

Mi-profondeur 444 

Mi-profondeur 445 

Mi-profondeur 445 

Mi-profondeur 223 

Surface (O-1m) 445 

Surface (O-1m) 223 

Mi-profondeur 223 

Des espèces à préférendum hivernal de petites taille et très nombreuses comme 
Skeletonema costatum (27 à 44 % au point rejet), et Thalassiosira spp (21 à 
22 %) sont également présentes et suppléent à la concentration microplanctonique 
élevée. Le point référence présente la même diversité mais pour des 
concentrations 4 fois moins élevées. 

Les dénombrements microplanctoniques du site de Flamanville montrent la 
régularité du phénomène au cours duquel la population de la période "hivernale" , 
peu développée, est remplacée en été par une population dense monospécifique 
constituée pour l'essentiel par des diatomées du genre Rhizosolenia. C'est en 
général la multiplication active des espèces du genre qui représente les poussées 
phytoplanctoniques du site. 

Aucun éventuel effet thermique de la centrale ne s'est traduit par un déséquilibre 
dans la composition tloristique du site de Flamanville. Les courbes de tendance 
des 3 paramètres quantitatifs représentées sur les figures 3.10, 3.11 et 3.12 
présentent la même évolution du gradient côte large. Depuis 1987, la succession 
des populations phytoplanctoniques se caractérise toujours par la même 
variabilité alga1e. 
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Tableau 3.9: 
Bilan global 
zooplanctonique 
en 2000; poids 
sec, carbone et 
a:ote. 

CN.P.E. de Flamanville - Almée 2000 

3.4. Zooplancton 
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En 2000, les trois campagnes de prélèvements ont eu lieu les 30 mars, 
23 juin et 4 septembre. A chaque campagne, les trois points suivis depuis 
mai 1987 sont étudiés: 

• canal d'amenée, 
• rejet. 
• référence. 

Pour chaque point, sept répliquats de zooplancton sont effectués à l'aide 
d' un filet à plancton triple de type WP" de maillage 200 ~m et de surface 
d'ouverture 0.25 m2• remonté verticalement sur toute la hauteur de la 
colonne d'eau. Six de ces échanti llons sont filtrés sur des soies de 100 )lm 
pré-pesées, et aussitôt congelées afin d'évaluer la biomasse (mesure du 
poids sec et des poids de carbone et d'azote) ~ le septième est formolé en 
vue de l'étude qualitative et quantitative des espèces animales. 

3.4.1. Etude de la biomasse zooplanctonique globale. 

Les biomasses zooplanctoniques varient sur un même site, en fonction des 
points et de la saison. Elles évoluent également selon les années en fonction 
des conditions climatiques et hydrologiques générales. 

C. AMENEE REJET REFERENCE 

PoIds sec en mg/m3 
Mars 3,5.1,7 4,8.1,1 5.4.1.0 
Juin 26,2 % 6,7 24,1 %6,7 25,7 % 7.6 
Septembre 36.9.17.7 29,4.9,7 9,5.2,7 
Poids de carbone (mg/m3) 
Mars 0.8 % 0.4 1.0 % 0.2 1.6 % 0.3 
Juin 6.8 % 1.7 6.7.2.0 9.0 • 2.4 
Septembre 9.6.4.6 8.3 .2.9 3.2.0.9 
Poids d'azote (mg/m3) 
Mars 0.2 % 0.1 0.2 ± 0.0 0.3±0.1 
Juin 1.2 % 0.2 1.3.0.4 2.3.0.6 
Septembre 1.7.0.8 1.7.0.6 0.7 .0.2 
Rapport CIN 
Mars 5.4 ± 0.5 4.9 % 0.2 4.5±0.1 
Juin 5.7.0.5 5.1.0.1 4.0.0 
Septembre 5.6.0.3 5.0.2 4.3 % 0.2 
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Durant la campagne de mars 2000, les valeurs du poids sec sont basses au 
niveau des points côtiers, canal d'amenée et rejet (respectivement 
3,5 ± 1,7 mg'm3 et 4,8 ± 1,1 mg'm'). Au niveau du point référence, l' un des 
répliquats du poids sec nettement plus élevé a été éliminé (déchets 
inorganiques). Les autres mesures, carbone et azote, n'ont pas été affectées 
par ce phénomène. 

Durant la campagne de juin, les biomasses observées (24 à 26 mg'm3
) sont 

du même ordre de grandeur sur les trois points. 

En septembre, les maxima annuels sont obtenus pour tous les points. Un 
gradient spatial décroissant se dessine de la côte vers le large. 
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Globalement, les valeurs observées cette année sont comprises dans la 
fourchette de celles obtenues depuis que s'effectue la surveillance sur ce 
site (figure 3.14), avec cependant, des résultats élevés en septembre pour les 
points canal d'amenée et rejet. 
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Figure 1. 15 : Poids 
de carbone dans la 
biomasse sèche. 
Comp/lrai~·on de 
l 'année 2000 avec 
les années 
antérieures 

Figure 1.16: Poids 
d 'azote dam la 
biommse sèche. 
Compamison de 
l'année 1000 avec 
les années 
alllérieures 

CN.P.E. de FlamanviUe - Année 1000 
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FigureJ.17 : 
Poids de carbone 
et d'azote dans la 
biomasse sèche 

C.N.P.E. de Flamanville - Année 2000 
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3.4.1.2 Poids de carbone et d'azote dans la biomasse sèche 

L' analyse directe du carbone et de l'azote organique pennet de s'affranchir 
de l'influence des matières en suspension dans l'eau, et de calculer le 
rapport C/N, qui est un indicateur de l'état physiologique du cheptel. 

40 
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~ 10 . . . . 

Le poids de carbone varie de 0,8 ± 0,4 mg/m3 au point canal d'amenée en 
mars, à 9,6 ± 4,6 mg/m3 au point canal d'amenée en septembre. 

Le poids d'a20te varie de 0,2 ± 0,0 mg/m' au point rejet en mars, à 
2,3 ± 0,6 mg/m3 au point référence en juin. 

En mars, au point référence, les poids de carbone et d'azote sont supérieurs 
à ceux obtenus lors de cette même campagne sur les deux autres points. 
Ceci est confirmé par les observations du zooplancton total qui y est 
nettement plus abondant. 

Enjuin, au point référence, les poids de carbone et d' azote sont supérieurs à 
ceux obtenus sur les deux autres points. 

En septembre, le gradient spatial décroissant de la côte vers le large observé 
pour le poids sec se dessine de la même manière pour les poids de carbone 
et d'a20te . 

Les poids de carbone et d'azote observés en 2000, sont comparables à ceux 
obtenus les années précédentes (figures 3.15 et 3.16), avec cependant des 
valeurs élevées en septembre pour les points canal d'amenée et rejet. 
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FigunJ.18: 
Rappot1 
carbone/azote. 
Compumison de 
l 'année 2000 avec 
les années 
antérieures. 

FigunJ.19: 
Rappot1 

C.N.P.E. de Flamanville - Année 2000 
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3.4.1.3 Evaluation du rapport carbone/azote 

Ce rapport peut traduire un état du métabolisme animal en un site, à une 
saison donnée. A Flamanville, pour l'année 2000, il varie de 4,0 ± 0,0 au 
point référence en juin, à 5,7 ± 0,5 au point canal d'amenée en juin 
(figure 3.19). 

cœrovne/azoœ l~O~~====~~;:::::~==~==~~~:::::::=~====~;;~~::::~J Juin 

Ce rapport reste dans les limites des observations habituelles (Figure 3.18) 
avec un gradient côte·large décroissant. Les valeurs systématiquement plus 
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TablelUd.lO: 
Récapitu.latif des 

rencontrés 

Figure3.20 : 
zooplancton 
total 
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élevées à la côte sont également assortis d'écarts types supérieurs à ceux 
observés au large. Plus qu'à un état physiologique, cette situation est à relier 
à la remise en suspension de débris de toute nature interférant avec les 
résultats strictement liés au zooplancton. Le développement de microalgues 
du genre Phaeocystis ou de Nocti/uca peuvent entraîner des perturbations 
au niveau de ces paramètres. 

3.4.2. Etude des espèces zooplanctoniques 

Une analyse des moyennes observées en regroupant les résultats des trois 
stations canal d'amenée, rejet et référence, pennet de situer les tendances de 
l' année 2000 ; 

La répartition du zooplancton total est la suivante (tableau 3.10) : Les 
moyennes minimales obtenues se situent en mars et en juin (avec 
respectivement 4720 ind.ll0m3 et 4490 ind.l lOm'l, et la moyenne 
maximale obtenue, en septembre avec 17200 ind./IOm3

. 

-_ ...... 

o 
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3.4.2.1 Composition faunistique du zooplancton 

Un certain nombre d'espèces accomplissent l' intégralité de leur cycle 
biologique au sein du milieu pélagique ; ce sont les espèces 
holoplanctoniques, Parmi celles-ci, les copépodes représentent 
généralement de 60 % à 80 % de la population de la Manche. Selon la 
saison, s'y rajoutent quelques espèces moins abondantes, appartenant à 
divers embranchements, Appendiculaires, Cténaires et Chaetognathes, 

Par opposition à ces espèces, le méroplancton constitue la fraction 
temporaire du zooplancton, Il est constitué d'un ensemble de stades 
pélagiques d'espèces fixées (phases sexuées libres des Cnidaires) ou 
benthiques appartenant à de nombreux embranchements: Annélides, 
Mollusques, et Crustacés (dont les Cirripèdes particulièrement nombreux 
lors de la période hivernale). 

Afin de mieux définir la composition du zooplancton, le pourcentage de 
dominance, c'est à dire, le pourcentage d'un taxon par rapport au nombre 
total d' individu est calculé (tableau 3.11). 

C, d'amenée Re'et Référence Moyenne 
Total zooplancton 
Mars 2440 2570 9140 4720 
Juin 4660 3890 4930 4490 
Sentembre 10700 24200 16600 17200 
Total copépodes 
Mars 170 262 1150 527 
Juin 4240 2610 4150 3670 
Sentembre 5780 11300 12100 9730 
% copépodes 
Mars 7% 10% 13% 11% 
Juin 91% 67% 84% 82% 
Seotembre 54% 47% 73% 57% 
Total holoplancton 
Mars 219 299 1710 743 
Juin 4310 2680 4390 3790 
Seolembre 6060 11900 12800 10200 
% holoplancton 
Mars 9% 12% 19% 16% 
Juin 92% 69% 89% 84% 
Seolembre 57% 49% 77% 59% 
Total méroplancton 
Mars 2220 2280 7440 3980 
Juin 350 1210 547 702 
Seotembre 4650 12200 3840 6900 
% méroplancton 
Mars 91% 89% 81% 84% 
Juin 8% 31% 11% 16% 
Seotembre 43% 50% 23% 40% 
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Figure 3.21 : 
les principaux 
copépodes 

CN.P.E. de Flamanville - Année 2000 
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• Campagne du 30 mars 2000 : 

Les copépodes (principalement Pseudocalanus elongatus) constituent, 
selon les points, 7 à 13 % du zooplancton total. Les autres espèces 
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holoplanctoniques relevées sont des appendiculaires (Oikopleura sp.), 
particulièrement abondants au point référence (554 ind.l lOm'). 

Le méroplancton très abondant, 81 à 91 % du zooplancton total, est surtout 
représenté par des larves de cirripèdes, dont la reproduction s' effectue en 
hiver. 

• Campagne du 23 juin 2000 : 

Les copépodes sont les plus abondants, 67 à 91 % du zooplancton total. Ce 
sont surtout les espèces Acartia clausi, Centropages hamatus et Temora 
longicornis qui sont rencontrées. Les autres espèces holoplanctoniques sont 
dénombrées en très faible quantité. 

Le méroplancton reste abondant (8 à 31 % du zooplancton total), malgré la 
quasi-disparition des larves de cirripèdes, en particulier au niveau du point 
rejet avec les larves de crustacés anomoures (721 ind./ IOm\ 

• Campagne du 4 septembre 2000 : 

Les copépodes (57 % du zooplancton total) et le méroplancton (40 % du 
zooplancton total) sont abondants, avec une petite dominance pour les 
copépodes. De nombreuses espèces sont présentes, cette diversité étant 
habituelle pour la saison. 

3.4.2.2 Variation saisonnière des principaux taxons 

L'UOL..OPLANCTON 

• Les copépodes (Figure 3.21) 

Le zooplancton de la Manche comprend essentiellement des crustacés 
copépodes dont le cycle de vie est entièrement pélagique. Ceci est vérifié 
cette année où les copépodes représentent 53 % du zooplancton total. La 
success ion des diverses espèces de copépodes est conforme au schéma 
habituel, en relation avec leur preferendum biologique. 

Acartia clausi 

Cette espèce est favorisée par les températures chaudes de septembre, et 
est en nette régression les mois les plus froids. 

Espèce cosmopolite, présente aux trois campagnes, Acartia clausi 
domine en septembre sur les trois points, avec un pic proche de 
8 000 ind./ lOmJ au point rejet. Elle est bien représentée en juin et 
quelques individus ont été dénombrés en mars, compte tenu de la 
précocité de la campagne, aux trois points canal d'amenée, rejet et 
référence (avec respectivement Il , 42 et 20 ind.llOm'). 
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Faibles en mars (seulement 12 ind./IOm3 au point référence), les densités 
de cette espèce sont de l'ordre de 1 000 à 2 000 ind.!IOm' en juin (mois 
où il est le copépode dominant) sur tous les points, et régressent 
fortement dès le début septembre. 

Euterpina acutifrons. Paracalanus parvus 

Ces copépodes sont présents toute l'année. Peu abondants en période 
froide (hiver et printemps), ils atteignent leur optimum de 
développement en septembre, au moment où les eaux sont les plus 
chaudes. 

T emora longicornis 

Cette espèce est habituellement présente de mars à septembre, avec un 
maximum entre juin et juillet. Cette année elle est très abondante en juin 
et septembre, à tous les points. Il se dessine, lors de ces deux campagnes, 
des gradients côte-large opposés ; dominante en juin au niveau du canal 
d'amenée (980 ind.!lOm') et en septembre au point référence 
(1020 ind.!IOm'). 

Pseudocalanus elongatus 

Espèce présente toute l'année, son maximum d'abondance est observé en 
septembre avec un gradient côte-large croissant. Elle atteint une densité 
de 1 110 ind'!l Om' au point référence. 

Il est également le copépode dominant en mars avec un pIC de 
926 ind./ 10m3 au point référence. 

Globalement, au cours des trois campagnes de l'année 2000, le 
développement maximum des copépodes est observé en septembre, avec 
des densités élevées aux points référence et rejet (respectivement 12 100 et 
Il 300 ind.!IOm'). 

• Les autres espèces holoplanctoniques (Figure 3.22) 

Les appendiculaires, représentés par Oikopleura sp. , sont présents toute 
l'année aux: trois points. En mars, ils sont présents en faible quantité aux 
points canal d'amenée et rejet, avec 554 ind./lOm3 au point référence, pic le 
plus élevé des trois campagnes. Ils sont abondants en septembre, époque où 
ils disposent d'une alimentation riche 

Le chaetognathe SagUta setosa, espèce carnivore de grande taille, n'est 
présente sur tous les points qu'en septembre, selon un gradient croissant de 
la côte (49 ind.!lOm' ) vers le large (384 ind.!IOm'). 
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Autre espèce carnivore, le cténaire Pleurobrachia pi/eus n'est présent qu 'en 
JUÎn au point référence avec 2 ind./ lOm3. 

~ 

EJ "" .. ~ . ---
~ 

~ ~ 
l 

' 00 

' 00 

• ,- - ' .. -
~ 

ClC,ot_ 
.RojeI 

~ -,-
~ '00 
~ 

' 00 

• , - - "-

" ClC_~ 

_Rojo! ---
~ " 

- - - - - - - - -

l - - - - -

... - - - - - - -

• ,- ,-
LE MEROPLANCTON (FIGURE 3.23) 

Les stades larvaires d'espèces appartenant à différentes classes ou 
embranchements ont été dénombrés au cours des trois campagnes. 

• Crustacés 

-7 Les cirripèdes sont des crustacés qui, à l'état adulte, vivent fixés, et 
constituent une part importante des salissures (''fouling'' ~ cf chapitre 4.2) 

~mer Rapportlfreme1' RST.DEUSR/Ol.04 - mars 2001 



C.N.P.E. de FlamanviUe - Année 1000 
Chapitre 3 - Le domaine pélagique 

55 
Les larves, émises en grande quantité, constituent un maillon intéressant 
de la chaîne alimentaire. Ces larves de très petite taille ne constituent pas 
une biomasse élevée. Elles représentent cependant, en dehors de la 
période estivale, une part importante du zooplancton ; environ 70 % en 
mars (pourcentage élevé tenant tout autant à leur abondance, qu' au faible 
développement des autres espèces) et 37 % en septembre. Les maxima 
sont observés en septembre au point rejet (11400 ind.llOm') et en mars 
au point référence (6 100 ind.l lOm'). 

Les larves d'anomoures (porcellanes, galathée, Bernard l'hermite) 
présentes lors des trois campagnes, sont abondantes en juin, avec un 
maximum au point rejet (721 ind.llOm\ et leur ~uantité est négligeable 
en mars. En septembre, un pic de 205 ind./IOm est observé au point 
référence. 

- Les larves de Brachyoures (crabes) sont présentes (principalement au stade 
zoe) aux trois campagnes. Elles sont abondantes surtout en juin, mais 
aussi en septembre, avec un gradient croissant de la côte vers le large. 

• Embranchement des bryozoaires 

Des cyphonautes de Bryozoaires ont été observés durant la campagne de 
mars, avec 1 110 ind./ lOm3 au point référence, 64 ind.llOm3 au point canal 
d' amenée, et 16 ind./IOm3 au point rejet. 

• Embranchement des mollusques 

Les larves sont présentes aux trois campagnes, sur tous les points. Ce sont 
des larves véligères de gastéropodes. Leur présence maximale se situe en 
septembre avec un pic atteignant 524 ind./lOm3 au point rejet. Le reste de 
l'année, leur nombre est plus négligeable (quelques dizaines). 

• Embranchement des annélides 

Ces larves sont émises par diverses espèces dont les adultes constituent une 
bonne partie de la nourriture de nombreux crustacés et poissons de fond. 
Elles sont observées lors des trois campagnes, sur tous les points, et surtout 
au printemps avec un pic atteignant 323 ind./lOm3 au point rejet, 
correspondant à des Spionidae (espèce dominante à toutes les campagnes). 

• Embranchement des cnidaires (hydrozoaires, actinies, méduses) 

Rares sur ce site en mars, elles sont surtout rencontrées en juin aux trois 
points, avec un maximum d'abondance au point rejet avec 36 ind./IOm3 (il 
s'agit majoritairement de l'espèce Hybocodon prolifer), et sont absentes en 
septembre. 
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3.4.3. CONCLUSION 
En 2000, l'examen des populations zooplanctoniques ne permet pas de 
conclure à un impact sur le milieu proche des eaux chaudes rejetées par la 
centrale de Flamanville. Les valeurs des différents paramètres sont 
comprises dans les limites habituelles de variations observées depuis la 
mise en place de la surveillance du site. 
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3,5, Microbiologie 

3,5,1. Matériel et méthode 

3.5.1.1. Moyens à lamer 
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Les campagnes sont effectuées avec le zodiac de la S.N. S.M. de Diélette 
depuis 1985. Les trois points de prélèvements étant identiques à ceux de 
l'étude du domaine pélagique, les campagnes se font au même moment que 
celles du navire océanographique THALIA depuis 1987. 

Précisons que depuis 1999 l'Ifremer procède, hors contrat, à 
l'échantillonnage systématique du second rejet (cf. tableau 3.12). Le but est 
de quantifier, si elle existe, une différence entre les analyses à la sortie du 
rejet uchaudu (tranche en fonctionnement) et à la sortie du rejet "froid" 
(tranche à l'arrêt). 

3.5 .1.2. Analyses. 

Les méthodes d'analyse sont les mêmes que celles employées 
antérieurement. 

Le milieu de ZOBELL-OPPENHEIMER est préparé avec de la 
bactopeptone Difco, de l'agar Pasteur A et de l'eau vieillie durant deux 
semaines (3/4 du mélange). 

Le milieu TCBS de AKIY AMA est également fabriqué au laboratoire en 
utilisant de la bactopeptone Difco. Une partie est gélosée au moyen d'agar 

. 3 
Dlfco (15 gldm ). 

L'enrichissement, l'isolement, le tri et l'identification des colonies suspectes 
sont réalisés comme les années précédentes. 

3.5.2. Résultats 
3.5.2.1. Germestotaux (en Zobell) 

Le dénombrement des germes revivifiables en milieu de Zobell fournit, pour 
2000, des valeurs moyennes par cm' (tableau 3.12) comprises entre 460 
germes en mars et 35 germes en mars. Ces valeurs extrêmes sont observées 
au point canal d'amenée ~ un appauvrissement du milieu y est donc noté au 
cours de l'année. Aux deux autres points, le phénomène inverse est constaté, 
l'enrichissement étant plus important au large. 

Sur la période 1987-2000 (Fig. 3.24), le principal constat effectué sur 
l'abondance des bactéries hétérotrophes porte sur la présence d'un gradient 
numérique croissant du large vers la côte (à l'exception d'avril 1992), 
généralement plus évident en début de printemps et en fin d'été. 
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Tableau 3.11 : Analyses 
microbiologiques 
réalisées en 2000 au 
droit du CNPE de 
Flanwnville. 

C.N.P.E de Flamanville - Année 1000 

Dénombrement dans 
1 ml d'eJlu des germes 

totaux en Zobell, 
9 'ounà25 °C 

2000 30/03 23/06 04/09 

d' 1 416 390 234 

C A J S04 374 202 
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Dénombrement en 
Vibrions halophiles épinuorescence des germes 
dans 1 litre d'eau colorés à l'acridine 

dans 1 ml d'eau 

30/03 23106 04/09 30103 23/06 04/09 

? Y.a. +? v.. 1 018750 543750 1421875 , Y.a. +? v.. 1 112500 1 103 125 1303 125 

AM 
N 

A 

L 

P 

0 
1 

N 

T 

P 

0 
1 

N 

T 

P 

0 
1 
N 

T 

E Moyenne 460 J82 21. , 2+ 2+ 1 065625 823438 

N Ecart 62 11 2J 66291 395538 

[ typo ....................... ....... -........ ............... ................ .... ............ ............. .. . ............. ...... ............... ... ..................... 
[ T eau oC 9,1 14,5 17,8 

R K 164 18. 152 , Y.a. +? v.. 1 003 125 996875 

E L 122 202 254 , Y.a. +? v.. 981250 1 028 125 

J 
E Moyenne 143 '" 203 ? 2+ 2 + 992 188 1 012500 

T Ecart JO 10 72 15468 22097 

typo 
....................... ................ • H ............ ... - ........ H ............... .................. ................... ......... _ ....... .. _ ......... _ .... 

1 T eau oC 12,3 17,7 19,4 

R 1 34 136 182 , v.. v.. 615625 537500 

E 2 • 6 154 20 • , v.. v.. 512500 587500 

J 
E Moyenne 60 145 195 , 2+ 2+ 564 063 562500 

T Ecart J7 13 18 72 920 35355 

typo 

2 T eau oC 12,3 16,8 18,8 

R E 24 60 12. , . ? 468750 496875 

E F 48 70 134 , . v.. 503 125 528 125 

F G JO 58 10. . v.. v.. 45.1 125 525000 

E H JO 64 78 , v.. v.. 468750 5.11 230 

R 
E Moyenne J5 63 111 ? 2+ 3+ 473 438 520313 

N Ecart 10 5 24 21 118 15832 

C typo 
................ ............... .. _ .. _ ........ .. _ .. _ .. _ ... ... __ ...... - ................... .................... ..................... 

E T eau oC 9,1 14,0 17,5 

Ld. - Listonella damsela (uciennement Vwrio damsela) - Photobacterium damsela; 
Y.a. - Vwrio a/ginolyticus; v.c. ,., Vwrio cholerae; V.J - Vlhrio flul'ia/is 
v.p. - Vwrio parahaemolyticus; V. v. = Vlhrio vulnifiCU$ 
(1) Envoi de souches 

1362500 

83969 

. ................... 

1 434375 

1 406250 

1420313 

19887 

............. _ .... 

837500 

753 125 

795313 

59662 

431 250 

534375 

562500 

64061:5 

542 188 

86546 

.................... 
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Les valeurs observées au-dessus des rejets s'intègrent, en général, dans 
l'intervalle des mesures côte-large. Les deux tranches de la Centrale ayant 
fonctionné simultanément en 2000, il n'existe pas de différence significative 
entre les deux rejets. La plus grande richesse du canal d'amenée en toute 
saison pourrait être attribuée à la position de ce point dans une zone 
d'influence du fond et des berges. Aucune évolution significative de ce 
paramètre sur le site n'est observée. 

3.5.2.2. Gennes colorés à l'acndine 

De mars à septembre 2000, le dénombrement microscopique des germes 
colorés à l'acridine orange montre une augmentation des valeurs moyennes 
par cm' en chaque point échantillonné (fig. 3.25). 

En mars et en juin, les valeurs, quoique du même ordre de grandeur, sont 
sensiblement plus fortes, d'une part au canal d'amenée qu 'aux rejets, 
d'autre part à la côte (canal d'amenée et rejets) qu'au large (référence). En 
fin d'été, les plus fortes valeurs sont observées au rejet le plus chaud, à 
savoir celui de la tranche 1 située la plus au sud. Le faible écart thermique 
positif résulterait de l'implantation du circuit d'aspiration de l'eau de la 
tranche 1 en amont dans le canal d'amenée. 

L'examen de l'évolution de ce paramètre de 1987 à 2000 montre : 

- la particularité de l'année 1991, où de très faibles densités « 105 cm-') 
sont notées aux trois points et aux trois périodes ~ 

- une certaine uniformité dans le temps et dans l'espace de la masse d'eau 
devant le cap de Flamanville. Un gradient décroissant de ta côte vers le 
large est détectable depuis 1993. 

3.5.2.3. Vibrions halophiles 

En 2000, une seule espèce de vibrions, faisant partie de la flore marine 
autochtone, est identifiée (tableaux 3.12 et 3.13) : Vibrio a/gino/yticus, 
souche présente en tout point à la fin juin (température de l'eau variant de 
14,0 oC au large à 17,7 oC sur le rejet le plus chaud) et en septembre 
(température comprise entre 17,5 oC au large et 19,4 oC au rejet). Ces 
vibrions furent les premiers répertoriés dans ce secteur, dans le cadre de ces 
études, en juillet 1983. Vibrio alginolyticus, d'après M. Fournier de l'Institut 
Pasteur de Paris. est pathogène pour l'homme, pouvant provoquer des otites 
et des septicémies. 

NB. : Précisons que le laboratoire départemental en charge de ces analyses a 
adressé des souches supplémentaires à l'Institut Pasteur de Paris, laboratoire de 
référence, afin de confirmer les déterminations. A la date du 28 mars 2001, ces 
résultats n'ont pas encore été communiqués par 1'!PP. 
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Figure 3.24 : 
Evolution des gl!rmes 
totaux dl! 1983 à 2000, 
au droit du CNPE dl! 
FlamanvUle. 
(En M/lqutl point, la vak .. n 
,,0I«s tII'I 2()()() 1000t jointa por 
.. " tTllil discontinu f'OIIgtl) 
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Fig. 3.25: Evolution des 
germes colorés à 
l'acridine de 1983 à 
2000 au droit du CNPE 
de F/amanviUe. 
(En chllque point, le$ Wlleurs 
notées en 1000 sont jointes pllr 
u,. trllit discoMinu rouge) 

C.N.P.E de Flamanv;Ue - Année 2000 
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Tableau 3.13 : Présence 1 
absence de vibrwl/..'i 
ha/ophites au droit de 
FlamtlnviUe depuis /983 
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Tableau 3.14 : Analyses 
des trihawméthanes en 
2000 sur le site du 
C.N.P.E. de Flamanville 
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3.6. TRlliALOMETHANES 
La chloration de l'eau de mer donne heu à la fonnation de dérivés halogénés 
parmi lesquels sont identifiés les trihalométhanes. Le bromofonne est le 
composé qui se fonne de façon prépondérante ; ses durées de demi-vie dans 
l'eau de mer sont comprises entre 1/2 heure et 1 heure (ABARNOU, 1981). 
Ces composés très volatils ont une toxicité potentielle. Dans le cas d'une 
chloration expérimentale à 1 mg de chlore par litre, la concentration en 
bromofonne varie entre 20 et 4S ~g/I, avec une moyenne de 2S ~g/l). Cette 
concentration varie selon la charge en matière organique et la quantité 
d'ammoniaque dissous. 

La recherche de ces composés halogénés, dont le chlorofonne et le 
bromoforme, est entreprise depuis 1994 au droit du site de Flamanville. 

D'après les documents transmis chaque mois par EDF, nous notons que 
l'électrochloration ne fonctionnait pas le 30 mars. Le 23 juin, 983 Kg de 
chlore ont été injectés dans le circuit de refroidissement de chaque tranche, 
soit une concentration de 0,270 mg de chlore par litre d'eau de mer. De 
même, le 4 septembre, 992 Kg de chlore ont été injectés dans le circuit de 
refroidissement de la tranche 1, et 936 Kg dans celui de la tranche 2, soit 
une concentration de 0,27 mg de chlore par litre d'eau de mer. 

Les échantillons réalisés en 2000 (tableau 3.14) n'ont pas pennis la 
détection d'un seul des quatre trihalométhanes. 

Trihalométhanes 2000 Limite de Canal Rejet N Rejet S Référence 
détection d'amenée 

30 mars 
Chloroforme 1 (0 (0 (0 (0 

Dichloromonobrométhane 1 (0 (0 (0 (0 
Dibromomonochlorométhane 1 g g :~ :~ Bromoforme 4 

23 juin 
Chloroforme 1 (0 (0 (0 (0 

Dichloromonobrométhane 1 (0 (0 (0 (0 
Dibromomonochlorométhane 1 

~~ ~~ ~~ ~~ Bromoforme 4 

4 septembre 
Chloroforme 1 (0 (0 (0 (0 

Dichloromonobrométhane 1 (0 (0 (0 (0 
Dibromomonochlorométhane 1 g :~ :~ :~ Bromoforme 4 . . Resultats exprimes en mlcrogrammes par litre 

(1) - composé non détecté 
(R) z Traces 
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Tableau 3.15 : 
Analyses du Bore 
en septembre 2000 
à F1anumville 

C.N.P.E de Flamanville-Année 2000 

3.7. Bore 
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Les circuits d'eau de la centrale doivent répondre à des spécifications 
chimiques très strictes qui sont respectées en ajoutant à l'eau déminéralisée 
des produits de conditionnement. Panni ceux-ci, l'acide borique (H)BO)) 
est utilisé dans l'eau du circuit primaire en tant qu'absorbant neutronique 
pour compenser les variations lentes de réactivité. Le rejet dans le milieu 
marin (15 tonnes en 1998, moins de II en 1999, 600 Kg en 2000) se fait 
par l'intermédiaire des emuents radioactifs liquides (230 000 m' en 1998, 
247000 m' en 1999, 193000 m' en 2000) en conformité aux normes fixées 
par la réglementation (40 tonnes d'acide borique selon les tennes de l'arrêté 
ministériel du II mai 2000 ; pour 98 tonnes antérieurement). 

Dans le cadre des nouvelles dispositions prises par l'arrêté ministériel du Il 
mai 2000, la première détennination dans le milieu marin de la 
concentration en bore a été réalisée au cours de la campagne du 4 septembre 
2000. 

Les prélèvements sont réalisés dans des flacons en polyéthylène de 250 ml. 
Ils sont conservés en glacière jusqu'au laboratoire. 

Les analyses sont réalisées par ICP - optique à la longueur d'onde de 
249,773 nm. 

Les résultats (tableau 3.15) sont exprimés en mgll de Bore (8) 

4 septembre 2000 Rejet Rejet CANAL REFERENCE 
SUD NORD AMENEE 

Mesure nOI 4,38 4,41 4,41 4.52 
Mesure n~ 4,40 4.37 4.39 4,SO 
Mesure nO) 4,34 4,42 4,47 4,55 
Mesure n04 __ 4.!."2 __ __4,4..1 __ __ ~~2 ___ ___ ~~2 ____ -------- - --Moyenne 4,39 4.40 4,44 4,52 
Salinité (gII) 35,lI 34,86 34,90 .. La composition nonnale d'aCide bonque dans l'eau de mer est de 25,6 mg/l, 

soit pour le Bore d'environ 4 mg/l. 

Un essai interlaboratoire national a été réalisé en janvier 1987 afin de 
comparer la répétabilité et la reproductibilité des méthodes sur un même 
échantillon. L'écart· type obtenu est de 0,06 gll pour la répétabilité, et 
0,18 g!I pour la reproductibilité. 

Compte-tenu de cette incertitude propre à la mesure, il n'y a pas de 
différence significative entre les valeurs observées aux quatre points de 
mesure en septembre 2000. Ces valeurs correspondent à la teneur nonnale 
du bore dans l'eau de mer. 

En l'absence d'une série long tenne sur ce paramètre, on ne peut faire 
d'autre interprétation. 
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4.1 PHYTOBENTHOS INTERTIDAL 

La population de Fucus serratus du platier de Diélette (fig. 1.6 et 4.1), 
située au nord de la Centrale électronucléaire de Flamanvil le dans la zone 
d'influence de la tache thermique, fait l'objet d'une surveillance depuis 
1977. Etudiée une première fois d'août 1977 à août 1978, elle est suivie en 
continu depuis mars 1983, en fin d'hiver et en fin d'été. Une observation, 
non contractuelle, est réalisée également en fin de printemps depuis 1995. 

L'espèce Fucus serratus, sujette aux facteurs naturels (climatiques, 
hydrauliques) qui peuvent modifier la dynamique du peuplement 
(installation, développement, arrachage, etc.) peut également être un 
indicateur des perturbations éventuelles induites par les rejets de la Centrale 
sur le macrophytobenthos local. Celles-ci pourraient être de plusieurs 
ordres: évolutions différées de la croissance estivale et de la dépopulation 
hivernale, déplacement saisonnier et quantitatif de la fertilité des pieds, 
évolution géographique de la population. 

4.1.1 Méthodologie 

4.1.1.1 Evolution du stock 

Des prélèvements réguliers sont effectués depuis septembre 1983 dans trois 
secteurs de référence de la population de Fucus serratus sur le platier de 
Diélette. Ces secteurs, très proches les uns des autres mais situés à des 
niveaux bathymétriques légèrement différents, ont été choisis dans des 
zones à densité algale faible (secteur 1), forte (secteur 2), et moyenne 
(secteur 3). La moyenne de dix quadrats de 0,50 m x 0,50 m prélevés au 
hasard dans chaque secteur fournit ainsi une estimation de la biomasse 
algale locale. 

4.1.1.2 Baguages sur radiales 

Sur chacune des radiales repérées, 10 points, espacés l'un de l'autre de 10 
mètres, sont échantillonnés. En chaque point, 10 pieds de Fucus serratus 
sont bagués d' un collier numéroté de couleur blanche, serré entre le disque 
basal et la première dichotomie. Seuls les pieds pouvant soutenir une bague 
sont considérés. C'est pourquoi toute une catégorie, panni les plus jeunes 
individus ayant une longueur inférieure à 20 cm, n'est pas prise en compte 
dans ces mesures. 

En mars 1983, 394 pieds de Fucus serratus ont ainsi été bagués. Panni 
ceux-ci, 21 seulement ont été retrouvés en mars 1985. Deux nouvelles 
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Figure 4.1 : 
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radiales ont été considérées en mars 1985 dans une zone centrale où la 
végétation est plus dense. 286 pieds ont été bagués. 

La méthodologie est ensuite la même pour le baguage de 300 pieds en 1987, 
de 287 en 1989, de 248 en mars 1991, de 250 en mars 1993, de 200 en 
mars 1994 et 1995, et enfin de 100 en mars 1996, 1997, 1998, 1999 et 
2000, Le baguage systématique d'un nouveau lot d'individus chaque année 
depuis 1993 pennet un suivi plus serré de cette population a1ga1e. 

Pour chaque série de baguages, l'observation s'effectue généralement 
pendant deux ans, au bout desquels la population étudiée disparaît en quasi­
totalité. 

-- . 
, , . , 

, 
-- ' 

1°53' 1' 52' 

", , , 
" 

1 ' 51' 

49' 34' 

c-f\"dl,d'. d. 
baguages d'algues 

D Diéletle 49' 33' , 
• 

Centrale électrique 
E,O,F. 1 2km 1 

49°32' 

4.1.1.3 Paramètres mesurés 

Au cours de chaque miss ion, quatre paramètres sont mesurés sur chaque 
individu de Fucus serra tus : 

. la longueur (L) exprimée en cm et mesurée du disque basal au sommet de 
la dernière dichotomie, 
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- le nombre de dichotomies (D) : les dichotomies principales sont comptées, 
de la première rencontrée en partant de la base jusqu'à la dernière avant 
l'extrémité supérieure de l'individu, 

- le diamètre (0) en cm : le diamètre maximal est mesuré à la base, juste au­
dessus de l'épatement formé par le système de fixation, 

, la fertilité : présence ou non de conceptacles. 

4,1.2 Résultats 

4.1.2.1 Evaluation du stock de Fucus serra/us 

Tous les résultats, présentés ci-après, sont exprimés en grammes par quart 
de m2. 

Le stock de Fucus serratus évalué en 2000 (Figure 4.2) se situe, en poids 
sec, entre 47 g ± 58 g (secteur 1) et 204 g ± 84 g (secteur 2) en mars, 127 g 
± 267 g (secteur 1) et 569 g ± 310 g (secteur 3) en septembre. Le stock 
moyen global sur le platier peut ainsi être estimé, sur la même unité de 
surface, à 130 g en mars et 363 g en septembre. Les moyennes saisonnières 
relevées sur la période 1983/2000 sont 131 g en fin d'hiver et 349 g en fin 
d'été. 

L'accroissement de la biomasse de cette population algale est obsetvé, ce 
qui est nonnal, entre mars et septembre. 

Tous secteurs confondus. les valeurs les plus importantes de poids sec sont 
enregistrées en début d'étude (200 à 225 g en mars 1984 et 1985 ; aux 
environs de 500 g en septembre 1983 et 1984). 

Les estimations décroissent par la suite, les valeurs minimales étant 
enregistrées de 1990 à 1992, tant en fin d'hiver (70 g) qu'en fin d'été 
(200 g). En 1993, le phénomène s'inverse très neUement, une augmentation 
importante du stock est enregistrée. 

Cette sensible augmentation, enregistrée sur la période 1993/1994, pennet 
de dépasser la moyenne saisonnière. A partir de 1995, les variations sont 
aléatoires selon les années (faibles en 1996 et 1997) et les saisons (normale 
en mars 1999 et faible en septembre de la même année) . 

Les fluctuations du stock de Fucus serratus sont plus importantes en 
septembre qu'en mars. Tous secteurs confondus, la dépopulation générale 
de la ceinture à Fucus serratus du platier de Diélette est forte entre 1983 et 
1992. De 1993 à 2000, la tendance générale s'est inversée, permeuant 
d'observer en 2000 un niveau avoisinant les moyennes saisonnières connues 
sur ce site. 
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Figure 4.2 : 
Evollltion du poids 
sec de FUCILf serratlls 
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période 
(Les résultats 1000 sont 
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Fig. 4.3: 
dépopulation, en 
pourcentage, des 
illdÏl·idlts bagués 

CNPE de Flmnnnvil/e - Amrée 2000 
Chapitre 4 - Le donulille benthique 

71 

4.1.3 Dénombrement des algues baguées 

Le taux de dépopulation au bout des 6 premiers mois de l'année 2000 est de 
25 %, inférieur pour la troisième année consécutive au taux moyen 
enregistré depuis 1983 (39 %), Les valeurs extrêmes ont été observées en 
1999 (19 %) et 1989 (54 %). 

Le taux moyen de dépopulation est de 75 % au bout d'un an, et 95 % au 
bout de deux ans. Il n'est pas possible de faire la part du phénomène naturel 
(vieillissement des algues, effets des tempêtes) de celle de l'action humaine 
(arrachage lors de pêche â pied), 
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4,1.4 Biométrie des algues baguées (Fig, 4.4) 

* Nombre de dichotomies. 

mllrs 

• 

1 

2000 
1 

La jeunesse de la population baguée en 1993 se voyait confirmée par le 
nombre moyen de ramifications des pieds de Fucus serratus noté tant en 
mars (11 ,7) qu'en septembre (13,6). 

Par la suite, ce nombre croit régulièrement de mars 1994 (16,7) â mars 1995 
(18,2). La baisse observée en septembre 1995 du nombre de dichotomies 
(16,6) est confirmée en mars 1996 (10,0) , La valeur observée en septembre 
1996 (15) avois ine la moyenne (16) sur ce site, Les valeurs observées de 
1998 (19 et 20) â 2000 (21 et 23) montrent une sensible augmentation, 
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Fig. 4.4 .- Evolution 
saisomlière des 
pllramètres mesllr6' 
che;. Fucus serrahlS 
à Vii /eUe (moyenne 
et iCllrl-type par 
rllpporl à /a mesure 
ltI()yenne estimée de 
/977 à 2000, et 
courbe de tendance 
- poly"ômial 
d'ordre 3). 
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Fig. 4.5: 
Evolution de 1(1 

iJertilité des pieds 
de Fucus serratus 
bagués en 2000 
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* Diamètre des stipes. 

A l'exception des diamètres moyens notés en 1983 et 1984 (7 mm et plus), 
ceux-ci se s ituaient de 1985 à 1993 aux alentours de 5 mm. 

Depuis mars 1994, le diamètre moyen des individus bagués est supérieur à 
la valeur moyenne obtenue sur ce site depuis 1977 (6,4 mm). Cet 
accroissement du diamètre moyen est à lier à celui de la longueur moyenne 
des thalles. Pour 2000, les valeurs moyennes sont 6,6 mm en mars et 
7,9 mm en septembre. 

* Longueur des thalles. 

La croissance des algues se fait entre mars et septembre ; ceci explique 
l'augmentation de la longueur moyenne à cette période. Les pieds les plus 
grands, qui sont également tes plus fertiles, sont aussi les plus fragiles. 
Arrachés facilement en période hivernale, ils induisent une baisse de la 
longueur moyenne des thalles en mars suivant, suivie d'une nouvelle 
augmentation en fin d'été. 

L'observation des données de longueurs moyennes acquises depuis 1977 ne 
pennet pas, pour l'instant, de conclure à une évolution significative de ce 
paramètre en relation avec le fonctionnement de la Centrale. Notons depuis 
1994 une tendance à une augmentation des longueurs moyennes aux deux 
périodes d'observations. 

4.1.5 Fertilité 

Le pourcentage de thalles fertiles, au sens de la seule présence de 
conceptacles fertiles à l'extrémité de leurs frondes, de Fucus serratus au 
sein du lot bagué en mars 2000 est de 66 % en mars. L'examen visuel de ces 
frondes pennet de nuancer en cinq stades différents (figure 4.5), de 
l'absence totale de (stade 0) à la présence sur chaque fronde de 

" 1 
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Le taux de fertilité moyen de ce lot est alors de 14 %. 64 % des 95 individus 
retrouvés en juin sont fertiles, avec un taux moyen de fertilité du lot de 
30 %. Pour les 75 pieds examinés en septembre, les pourcentages sont 
respectivement 97 % et 66 %. 
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Fig. 4.7: 
EvollllÎmJ 
saisonnière du 
tmu: de fertilité de 
Fliclis ~ .. e,.,.attlS 
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La comparaison avec les données acquises depuis 1993 pennet d'apprécier, 
pour chaque saison, les fluctuations tant du nombre de pieds fertiles que des 
différents stades de fertilité (fig. 4.6). 

Les pieds de Fucus serratus possèdent donc des conceptacles renfermant 
des organes mâles ou femelles, selon les individus, plus ou moins fertiles 
tout au long de l'année. La période optimale de fertilité s'étend surtout 
d'août à janvier, ce que continnent nos observations faites en septembre. A 
l'opposé, en juin, à l'exception toutefois de 1999 et 2000, le nombre de 
pieds fertiles est faibl e ~ ceux qui le sont présentent des réceptacles défoliés. 
Les années 1999 et 2000 se caractérisent donc par une fertilité du 
peuplement de Fucus serra tus élevée en juin, supérieure notamment à celle 
de mars, tant en pourcentage de pieds fertiles, qu'en taux global de fertilité. 
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Les variations hivernales du taux de fertilité de cette espèce sur le platier de 
Diélette s'expliqueraient plus par le fait que ta période de mesures choisie 
(mars) se situerait dans une période charnière dans la décroissance de la 
fertilité. 

4.2 Zoobenthos des substrats durs intertidaux 

Le développement des peuplements animaux de mode battu traduit la forte 
intensité des actions hydrodynamiques de ce secteur côtier. Au cap de 
Flamanville, constitué d'une succession d'éperons rocheux granitiques, les 
peuplements sont essentiellement représentés par une ceinture de cirripèdes 
à Ba/anus ba/anoides. A la pointe du Rozel, constituée d'un vaste platier de 
dalles de schistes, les peuplements sont représentés par une ceinture 
(largeur: 200 m) à Ba/anus ba/anoides prolongée en bas niveaux par une 
ceinture (largeur : 50 m) à Ba/anus perforatus. 
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L'étude de Surveillance, menée depuis 1983, a pour objectif de contrôler les 
variations d'abondance des principales espèces de cirripèdes de la ceinture à 
Ba/anus ba/anoides à la pointe du Rozel (radiale R4 ; voir figure 1.6) ainsi 
qu'au droit du sémaphore du cap de Flamanville (point SEM) ; cette étude 
est complétée par une évaluat ion sommaire des densités des principales 
espèces accompagnatrices et par un suivi de la recolonisat ion du substrat 
par les cirripèdes. 

A partir de 1993, deux points de mesures sont ajoutés aux précédents, un 
dans l'anse de Quédoy située immédiatement au sud de la centrale, l' autre 
dans le port de Diélette (p latier rocheux au nord de la sortie du port) . 

4.2.1 Méthodologie 

A la pointe du Rozel, quatre points de la radiale R4 sont échanti llonnés 
dans la ceinture à Ba/anus ba/anoides à raison d'un point par strate. Au cap 
de Flamanville, les trois points "sémaphore" (ou SEM ; depuis 1983), 
"Quédoy" et IIDié lene" (à partir de 1993) sont retenus comme représentatifs 
de l'ensemble de la ceinture à l'exception de la frange supérieure. 

En septembre, la densité de cirripèdes est évaluée à l'aide de quadrats 
0,05 m x 0,05 m (8 quadrats par point) ~ le pourcentage de recouvrement du 
substrat par ces crustacés est noté. L'échantillonnage est stratifié pour tenir 
compte de l'hétérogénéité de colonisation (zone à forte densité, faible 
densité, absence totale de cirripèdes), phénomène constaté essentiellement 
aux limites de la ceinture. Des échantillons de substrat sont rapportés au 
laboratoire pour J'évaluation des pourcentages des différentes espèces. 

Les densités des principales espèces accompagnatrices sont évaluées à 
chaque point à partir d'une surface unitaire de 1116 m2 (quadrat 0,25 m x 
0,25 m) ; les patelles sont dénombrées sur le terrain à raison de 12 
comptages par point alors que les autres espèces sont récoltées par grattage 
(4 par point), puis détenninées et comptées au laboratoire. 

Les points Rozel (n' 2), SEM , Quédoy et Diélette servent également à une 
étude de recolonisation du substrat par les cirripèdes. 

Dans ce but, des comptages puis des grattages sont réalisés sur les mêmes 
séries de quadrats (75 cmZ) à trois périodes de l'année, en tin d'hiver (mars -
avril), tin de printemps (juin) et tin d'été (septembre). Ceci pennet de cerner 
l'importance de la tixation des recrues selon les saisons et d'établir le bilan 
global de recolonisation annuelle. Afin de limiter l'invasion des surfaces 
mises à nu par les espèces d'épifaune vagi le (patelles, littorines) les quadrats 
rectangulaires sont de faible largeur (3 cm x 25 cm). La disposition des 
quatre quadrats est représentée dans le schéma ci-après. 
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30m 

25cm 

4.2.2 Résultats 

4.2.2.1 Etude de recolonisation par les cirripèdes 

La recolonisation notée lors d'une mission donnée est le résultat du 
recrutement saisonnier en cours, diminué d'une mortalité (non quantifiée) 
intervenue entre la date de fixation des cypris (larves métamorphosées) sur 
le substrat et la date d'observation. 

Le recrutement printanier (entre la mi-mars et la mi-juin) représente, selon 
les années, de 77 % à 99,6 % du phénomène annuel, à l'exception toutefois 
du printemps 1990 où il n'atteint que 48 % à la pointe du Rozel et 61 % au 
cap de Flamanville. Il concerne exclusivement Ba/anus ba/anoides. Le 
recrutement estival (de la mi-juin à la mi-septembre), beaucoup plus faible 
(2 % en moyenne du recrutement annuel sur la période 1983-1998 ; de 1 à 
50 individus par 75 cm2), concerne en priorité les Chthama/us montagui, 
Chthama/us stellatus, et Elminius modestus. La recolonisation observée 
entre septembre et mars (2 % ; de 1 à 90 individus par 75 cm2) n'est en fait 
que la fin du recrutement estival intervenu après les observations effectuées 
en septembre précédent. 

Les comptages réalisés en mars 2000 (tableau 4.1) sur les séries de quadrats 
de 75 cm' (3 cm x 25 cm) nous ont pennis : 

- de quantifier le recrutement automno-hivemal (faible) par comptage de 
quelques adultes fixés depuis le 13 septembre 1999 ; 

- d'observer quelques cypris et quelques jeunes individus métamorphosés. 
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Tableull 4.1 : 
Nombre de cirripèdo' 
métumorphosés par 
75 cm1 en mlUS 2000. 

Tllb!eull 4.2 : Bilall 
du recrlltemellt 
prillfatlier pur 75 cnr 
ell 2000. 

Tableau 4.3 : 
DellSités globules de 
cirripèdes ell 2000 
(llombre d'illdividllS 
pur m 1) 
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Comptages réalisés les 18 et Rozel Sémapbore Quédoy Diélette 

19 man 2000 

Rt automno-bivernal 10 + 3 43 ± Il 14 +6 1 ± t 

Les comptages réalisés en juin, présentés dans le tableau 4.2 suivant, 
pennettent de quantifier l'importance du recrutement printanier. 

Comptages réalisés les!i et 6 Rozel Sémaphore Quédoy Diélette 
'uin 2000 

Recrutement printanier 34 ± 18 204 ± 74 166 ± 14 14 +8 

Par rapport à 1999, notons un recrutement automno-hivemal plus 
important, mais un recrutement printanier moindre. 

L' importance numérique globale du recrutement printanier confinne la 
relation étroite entre l'importance du recrutement et la rigueur de l'hiver 
(température moyenne de l'air et/ou de l'eau du mois le plus froid de 
l'année ~ figure 4.8). En tout point, le recrutement 2000 se situe en dessous 
de la courbe de tendance obtenue sur la période 1983-2000. 

4.2.2.2 Evaluation des densités et des pourcentages des différentes 
espèces de cirripèdes 

L'observation des densités de cirripèdes (tableaux 4.3 et 4.4) montre des 
variations pluriannuelles importantes à la pointe du Rozel , moindres au cap 
de Flamanville, en fonction de la surface colonisée du substrat rocheux 
d'une part, de l'importance du recrutement (surtout printanier) d'autre part. 

moyenne 

Pour la deuxième année consécutive, la surface rocheuse colonisée par les 
crustacés cirripèdes décroît. Seul le secteur en bas du sémaphore est 
colonisé à 100 %. Les années précédentes, à l'exception des points 1 et 4 du 
Rozel , le substrat rocheux est toujours colonisé à 100 %. Ainsi, en 1998, 
seul le point 1 n'était pas entièrement colonisé (70 %). 
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Fig. 4.8 , 
Recrutement 
printanier des 
crtlstacés cirripèdes 
allx abords de 
FlalTUlnvil/e (nombre 
d'individus par 75 
cnr, exprimé en 

ltonction de la 
température 
mensuelle nwyenne 
de l'air du nwis le 
plus froid de l'!tiver 
rct) 
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Fig. 4.9: Pointe du 
Rozel- Variations 
des densités de 
cirripèdes en place 
elt septembre en 
fonction du 
recrutemellt 
printanier. 
(anm!e indiquée sur 
le graphique) 
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Les densités globales de cirripèdes observées en fin d'été varient d'une 
année à l'autre. Une relation directe peut être établie entre chaque 
recrutement printanier, dépendant lui-même de la rigueur de l'hiver. et ces 
densités en place observées en septembre (figure 4.9). En 2000, les densités 
observées sont faibles. Elles résultent de trois faibles recrutements 
printaniers successifs. 
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J)ensités globales de 
cirripèt/ftj· depui.s 
1977 (nombre 
d'itrdivùllls pal' ml) 
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D'il"" 
\971 46401 
\978 48556 

\983 43276 66 000 
28 . 60 100 

~ 
~ 

4J~ ,,~ 48960 
47200 42 000 

19" '8826 44 533 44 000 44600 

19" "219 44933 46 OSO J6 000 

99' 56'99 551\ 56525 53 350 

99' ... " 514. 45 100 51 4" ... JO 00. 4130 52 )50 ,. 
'000 21655 4485 28 500 

Les proportions des différentes espèces de cirripèdes sont calculées à 
chaque point. Quatre espèces sont en compétition pour l'espace, à savoir: 

• Ba/anus ba/anoides ~ cette espèce boréo-artique ne s'étend guère au-delà 
des côtes atlantiques françaises . 

• E/minius modes/us ~ ce crustacé originaire d'Australie et de Nouvelle­
Zélande a été introduit en Europe vers 1940 par des bateaux. Son aire de 
distribution s'étend aujourd'hui du Portugal à l'Irlande et au Danemark. 

• Chthama/us stella/us, espèce présente en Méditerranée, ainsi que de 
l'ouest de l'Afrique à l'Ecosse. Absente des côtes de Mer du Nord, la 
presqu'île du Cotentin constitue sa limite nord de répartition pour les 
côtes françaises. 

• Ch/hama/us mon/agui, crustacé présent du nord de l'Ecosse au Maroc. 

Les variations des pourcentages (figures 4.10 et 4.11) et des densités (figure 
4.12) respectifs de ces quatre espèces se répercutent principalement SUT 

Ba/anus ba/anoides. 

A la pointe du Rozel, le faible recrutement du printemps 2000, succédant 
aux recrutements également faibles de 1998 et 1999, se traduit par une 
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Fig. 4.10 : 
E VollitiOll, ell %, 
des qllatre espèces 
de cirripètles ii 1" 
poillte dll Rozel 
depuis 1977. 
(Les deux espèco· 
de Chthama/es Mt 
été regroupées ail 
niveau du genre) 
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diminution des densités en place en fin d'été. Cette baisse se répartit quasi 
identiquement sur les quatre espèces. Les proportions ne varient donc pas. 
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Fig. 4.11 , 
Evolution, en %, 
des quatre espèces 
de cirripèdes au cap 
de Flamanville 
depuis 1983. 
(Les deux espèces 
de CIIt/rama/es onl 
été regroupées au 
niveau du genre.) 
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Au cap de Flamanville, la baisse des densités affecte plus particulièrement 
Ba/anus balanoides. Son importance en pourcentage décroît au niveau 
supérieur de la station du sémaphore, ainsi que dans l'anse de Quédoy. Ceci 
se fait à l'avantage exclusif des Chthamales. 

1110"/. ,---------.. 

90"/. t--------f-

70"/. +--------1 

1977 1979 lni (98) l'liS 1987 "19 ",. 1993 1995 1997 19" 

o Ba/anus bulanoides • Ch/hama/us sp OElminius nwdesJus 
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Fig. 4.12,' 
Evollltion, en 
"ombre 
t1'illdivitlus par ml, 
t1es densités des 
quatre espèces de 
cirripèdes depuis 
/983. 
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Au niveau des densités, le constat principal a trait, dans un contexte de 
décroissance des effectifs globaux, au maintien des densités de Chthamales 
dans l'anse de Quédoy, à leur augmentation au sémaphore. Ces deux 
stations se distinguent des autres (Rozel et Diélette) par leur proximité de la 
centrale et par la nature granitique du substrat. 
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De même que le recrutement printanier de Ba/anus ba/anoides est 
proportionnel à la rigueur de l'hiver (figure 4.8), un essai de corrélat ion des 
densités présentes en fin d'été pour ces quatre espèces est tenté avec la 
température annuelle moyenne de l'air (figure 4.13). 
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Au cours des périodes étudiées, les densités de Ba/anus ba/anoides et 
d'E/minius modestus décroissent suite à l'élévation de la température 
moyenne annuelle de l'air, confortant la re lation établie pour la première 
espèce citée, entre recrutement printanier et rigueur hivernale. 

A l'inverse, les densités de Chthamales augmenteraient à la pointe du Rozel 
et, surtout, dans Panse de Quédoy. Cette relation n'est toutefois pas auss i 
évidente en contrebas du sémaphore où la courbe de tendance présente une 
légère pente négative. 

4.2.2.3 Evaluation des densités des principales espèces accompagnatrices 

Seuls sont pris en compte pour cette étude les espèces ou groupes d'espèces 
appartenant à l'embranchement des mollusques (tableau. 4.5). 

~plembre PAT[ LITT LITT GIBB G IBS THAl OCEN LASE MODI 

2000 '. SAX NER PEN u.m LAP ERI RUB BAR 

ROZEL 1 • 765 .0 0 0 0 0 21 0 

RQZEL2 16 282 10. 0 0 0 0 243 3 

ROZEL 3 17 142 91 0 0 0 0 379 0 

ROZEL 4 51 354 lOS 7 0 0 0 1867 0 .................. .... .... ........ ............... ..... ........ ........... ... ............ ..... .......... .... ............. ............. .. ........•....•... . ........ .................... 
Moy. 1-4 23 385 " 2 0 0 0 628 1 

Sémaphore sup 84 1032 '" 0 0 0 0 356 0 

Sémaphore inr 136 856 112 0 0 0 0 208 0 

Moy 110 '" 312 0 0 0 0 282 0 

Qutdoy 141 312 148 0 0 0 0 15 0 

Diélelte 55 185 24 0 1 0 0 20 0 

PATEsp = Piltellil sp LITT SAX = Liftorina sa:cllti/is 
LITrNER = Liftorin« neritofdes GœS Ul\f8 = Gibbula umbi/icalis 
GIBS PEN =- Gibbula pennanti THAILAP = Thaïs lapil/us 
OCEN ERI = Ocenebm erinaceIU LASE ROB = w ea rubra 
MODI BA.R = Modiolus bamatus 

Selon l'espèce et le point cons idérés, la fluctuation des effectifs par rapport 
aux années antérieures diffère. Notons, à titre d'exemple, une tendance à la 
baisse des effectifs de Palella sp et Lil/orina saxali/is (figure 4.14). Cette 
tendance est à rapprocher à l'évolution climatique (cf. figures 2.2 et 2.5), 
plutôt qu'à l'impact de la centrale qui, rappelons le, n'a été mise en service 
progressivement qu'à partir de l'année 1986. 
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Fig. 4.14: 
Evolution des 
densités de quelques 
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dans le peuplement 
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5.1.1.1 Nature et fréquence des observations. Localisation des points de 
mesures. 

Comme pour les autres sites étudiés, les observations effectuées à 
Flamanville comprennent des pêches de zooplancton auxquelles sont 
associés des relevés hydrologiques. Le calendrier des missions est donné 
dans la première partie du rapport (tableau 1.3). Les six missions prévues 
par le contrat depuis 1997 se sont déroulées cette année du 13 juin au 23 
août à bord du chalutier artisanal le "Cap de Carteret", avec des intervalles 
de temps très réguliers de treize à quinze jours. 

L'échantillonnage du zooplancton et les relevés hydrologiques sont, depuis 
1988, réalisés en quatre points dont la position est indiquée sur la 
figure 1.5 : le point "Canal d'amenée", le point "Rejet" et deux points hors 
tache thermique (le point 3 étudié depuis le début des études et le point 
«Référence" plus côtier et commun à l'étude du domaine pélagique) ~ au 
cours des deux missions allégées ajoutées en 1997 pour mieux cerner le pic 
d'éclosion des zoés d'araignée de mer, seuls ces deux derniers points sont 
étudiés. 

Dans la mesure du possible, la date des campagnes est choisie en fonction 
des coefficients de marée les plus faibles et, au moins pour les points 
"Canal d'amenée" et "Rejet" très proches l'un de l'autre, les mesures sont 
faites aux alentours de la renverse de courant (renverse de flot qui a lieu 
approximativement trois heures après la pleine mer du port de Saint-Malo ~ 
annexe 4.1). 

5.1.1.2 Paramètres hydrologiques. 
Depuis 1984, deux paramètres seulement sont mesurés à chaque point : la 
température de l'eau et sa salinité. Les relevés sont faits à deux niveaux 
(subsurface et voisinage du fond) à l'aide d'une sonde V ALEPORT, modèle 
CTDS 600 ; la précision des mesures est toujours de 1O-loC pour la 
température et 50.10-2g.kg-1 pour la salinité, exprimée en grammes par 
kilogramme d'eau de mer. 
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5.1.1.3 Zooplancton 

L'engin utilisé pour les pêches de larves d'araignée est un échantillonneur de 
type Bongo grand modèle conçu pour l'échantillonnage de l'ichtyoplancton. 
Ses caractéristiques et ses perfonnances ont été notamment décrites par 
SHERMAN et H ONEY (1971), SMITH (1974), SCHNACK (1974), ALDEBERT 

(1975), ARBAUL Tet LACROIX (1975). 

Pour les pêches de larves de homard, nous avons utilisé un échantillonneur 
neustonique d'ouverture plus large et de maillage supérieur. 

5.1.1.3.1 Description des échantillonneurs. 

Bongo grand modèle 
L'échantillonneur Bongo grand modèle utilisé pour les études de sites 
comporte deux filets de maillage 505 Ilm montés sur une même annature et 
pêchant en même temps. Chaque filet a un diamètre d'ouverture de 0,61 m, 
mesure 3 m de longueur et présente une partie cylindrique à l'avant du cône 
de filtration tenninal. A chaque embouchure du couple de filets est fixé un 
débitmètre (2030 "Digital Flowmeter" 1 0 à 500 cms 1 de General 
Oceanics) pennettant le calcul des volumes d'eau filtrés. Un dépresseur en 
V de 40 kg environ assure la plongée et la stabilité de l'engin en pêche. 
Chaque filet se tennine par un collecteur à oreilles où les organismes se 
rassemblent dans un volume d'environ 2 litres empêchant leur détérioration. 

Neuslon 
Cet engin, utilisé par NICHOLS et coll. ( 1980), se compose d'un cadre en 
tube d'aluminium (2 m x 0,80 m) sur lequel est monté un filet de fonne 
conique ayant une longueur de 3 m ~ le filet se tennine aussi par un 
collecteur à oreilles. La maille utilisée, tant sur le filet que sur les oreilles du 
collecteur, est de 1 250 1lJ11. Comme le Bongo, l'ouverture du Neuston est 
équipée d'un débitmètre ("Digital Flowmeter") afin de calculer le volume 
d'eau filtré à chaque traict. 

5.1.1.3.2 Méthode d'échantillonnage. 

La méthodologie d'échantillonnage du Bongo s'inspire du manuel de 
standardisation des méthodes (JOSSI et coll., 1975) édité par le North East 
Fishery Center des Etats~Unis, notamment depuis 1984 où l'on a abandonné 
les paliers destinés à filtrer un volume d'eau assez important malgré la faible 
profondeur des eau côtières. 

Depuis 1984, la pêche se fait ainsi en traict oblique, depuis le fond jusqu'à 
la surface à une vitesse de 2 noeuds environ (1 m.s- I). Le volume filtré au 
cours d'un simple traict oblique (comprenant la descente puis la remontée 
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du filet) a varié cette année entre 86 m3 et 431 m3. Les données concernant 
chaque traiet (sonde, durée, volume filtré) sont indiquées dans t'annexe 5.1 . 

Le Neuston, utilisé en subsurface à partir 1983, est totalement immergé 
depuis 1984 afin d'obtenir des volumes filtrés plus réalistes (par mer agitée. 
même faiblement, J'immersion aux 2/3 préconisée ne pouvait être effective). 

De 1988 à 1998, un deuxième Neuston a été utilisé simultanément pour 
échantillonner l'ensemble de la colonne d'eau; selon la profondeur, deux ou 
trois traicts obliques étaient réalisés à la suite de façon à réaliser un traict de 
durée suffisante (environ 15 minutes) et similaire à celle du traict de 
surface. Celui-ci a été abandonné cette année après onze années d'étude. 

Les prélèvements sont toujours effectués de jour (annexe 5.1.) ce qui est 
important pour les prélèvements de surface, les larves étant susceptibles de 
se diriger vers la lumière. 

Après chaque traict, les filets sont rincés à l'eau de mer afin de rassembler 
les planctontes dans les collecteurs ; le contenu de chaque collecteur est 
recueilli dans des bocaux de 2 litres. 

5.1.1.3.3 Conservation des échantillons. 

Les échantillons sont fixés à l'aide de la solution décrite par MASTAIL et 
B ATTAGLIA (1978) légèrement modifiée (BIGOT, 1979). Ce liquide 
conservateur est réalisé à base de fonnol (solution saturée de fonnaldéhyde 
à 36 % environ en masse) neutralisé et dilué à 3 % en volume dans de l'eau 
de mer additionnée d'agents antioxydants et complexants. 

5.1.1.3.4 Dépouillement des échantillons. 

Comme le prévoit le contrat depuis 1986, l'étude halieutique (partie oeufs et 
larves) ne porte plus que sur le homard et j'araignée. 

Les larves de ces deux espèces sont comptées sur la totalité des échantillons 
et leur stade est identifié. 

5.1 .1.4 Saisie, stockage et traitement des données. 
Les données brutes du comptage sont saisies au Centre lFREMER de Nantes 
sur micro-ordinateur où les effectifs, par espèce et stade de développement, 
sont ramenés à l'unité de volume filtrée (10 m3). L'ensemble des données est 
archivé à Nantes sur la mini-base créée spécialement pour la partie "oeufs et 
larves" du domaine halieutique. 
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5.1.2. Résultats. 

Les résultats des paramètres hydrologiques (température et salinité), 
mesurés dans le cadre de l'étude halieutique, figurent annexe 5.2. 

5.1.2.1 Larves de homard, Homarus gammarus L. (annexe 5.3) 
La figure 5.1 ci·contre présentant les résultats de l'étude réalisée de 1988 à 
1998 (comparaison des densités de larves de homard pêchées au Neuston en 
subsurface et sur l'ensemble de la colonne d'eau) rappelle que les 
prélèvements de surface sont plus appropriés à la récolte des latves de 
homard. 

C'est pourquoi nous n'effectuons plus de prélèvements au Neuston sur toute 
la colonne d'eau. 

Nous continuons de prendre en compte les latves trouvées dans les 
prélèvements au Bongo (destinés à J'étude des larves d'araignée) mais nous 
ne faisons plus figurer chaque année l'ensemble des résultats obtenus avec 
cet échantillonneur en raison des volumes filtrés trop faibles qui donnent 
lieu à une surestimation des densités calculées (un traict de Bongo ne 
récolte généralement qu'une larve). 
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La figure 5.2 qui rassemble tous les résultats obtenus par prélèvement de 
subsurface depuis 1979, montre que nous avons récolté beaucoup de larves 

) 

au cours de l'été 2000. la densité maximale calculée (0,15 par 10 m ) 
atteignant celles des années exceptionnelles (1988 et 1993). 

Les figures 5.3 et 5.4 relatives à l'année 2000 montrent que les larves de 
homard ont été récoltées du 13 juin au 26 juillet. On constate que les larves 
proviennent essentiellement des points 3 et Référence ; la courbe des 
densités de stades 1 en ces deux points suggère que le pic d'éclosion s'est 
produit vers la fin du mois de juin. 

~me[ Rapport Ifremcr RST.DEVSR/0J.04 - nuITS 2001 



Fig. 5.3 : HomarIL .. 
Kammtlr,L'O, 
Prélèvement ail 
Nellston e" slufiu.:e 

Figure 5.4 : 
HonUlriU 
gammarllS, 
Prélèvemellt Sllr 
tOlite III colo1ll,e 
d'ea", ail BOligo 

CNPE de Flamilliville -A""ée 1000 
ClUlpilre 5 - Le domaine IUllielltiqlle 

96 
Les récoltes de l'échantillonneur Bongo (fig. 5.4) complètent les résultats en 
montrant la présence de larves de homard aux environs du rejet vers la mi­
juillet. 

Comme chaque année depuis 1989, aucune larve n'a été récoltée dans le 
canal d'amenée. 
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5.l.2.2 Larves d'araignée, Maja squillado Herbst (annexe 5.4) 
Les récoltes réalisées au point du large (point 3), régulièrement le plus riche 
en zoés d'araignée et situé en dehors de la tache thennique, sont le reflet de 
l'influence du climat sur la période d'éclosion de cette espèce. 

La mesure de la température de Peau effechlée quotidiennement à l'entrée de 
la Centrale depuis sa mise en fonctionnement (mesure E.D.F. "source amont 
site") est une donnée précieuse pour connaître l'influence du climat sur des 
organismes vivants à proximité. Reflétant la moindre évolution de 
température, elle pennet de connaître, de façon relativement précise, la 
quantité d'énergie reçue par les oeufs lors de l'incubation, voire même par 
les femelles avant la ponte; les données ne sont pas absolues puisque la 
température de l'eau d'un secteur aussi peu profond que Pentrée de la 
Centrale est plus sensible au climat que celle du large, mais elle pennet de 
comparer les cycles annuels avec une bonne précision. 
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La figure 5.5 montre, pour chaque année étudiée depuis 1986, l'évolution 
saisonnière des zoés d'araignée et de la température de l'eau. Par souci de 
clarté dans les graphes et en raison du faible nombre de mesures, nous ne 
reproduisons plus tes températures mesurées lors de chaque mission au 
point 3. On y observe des années où les zoés d'araignée au stade 1 ne sont 
récoltées qu'à partir de fin juillet comme 1986 et 1987 et des années plus 
précoces où la présence de zoés est constatée dès te mois de juin (c'est le cas 
en 1990, 1993, 1995, 1998 et 1999) et, plus particulièrement l'année 1989, 
où la densité maximale de stades 1 se situe dès le début juillet. 
Parallèlement à cette précocité d'éclosion des zoés, il apparaît que la 
quantité d'énergie reçue, matérialisée par les surfaces bleues des courbes de 
température, est plus importante au cours du printemps de ces années 
précoces. 

Le calcul plus précis du nombre de degrés-jours au cours de la période 
précédant l'éclosion des zoés a montré dans une première étude (MARTIN, 
1993) qu'il existait une relation entre ceux-ci et la date d'apparition des 
zoés 1 ~ panni les périodes testées (allant toutes jusqu'au 15 juin et débutant 
au plus tôt le 1er avril), la période "'21 avril -1 5 juin" était celle qui donnait 
le meilleur coefficient de corrélation. 

Une deuxième approche plus poussée (MARTIN, 1996) a pennis de montrer, 
par la prise en compte cette fois des températures régnant dès le début de 
l'année, l'existence de deux périodes sensibles, la première se situant 
probablement au moment de la maturation des ovaires et la deuxième au 
cours de l'incubation. Rappelons toutefois que les femelles araignées ne 
vivant pas dans le même secteur lors de la maturation, les températures 
mesurées à la Centrale reflètent de façon moins précise ta température 
réellement subie à cette période. 
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Figure 5.5 : Zoés 
d'araigllées de mer 
(stades 1 et 2 en 
rouge, en nombre 
par 10 ni) récoltées 
ml point 3 et 
température de 
l'eau (ell oC, aires 
bielles) à l'entrée 
de la Centrale. 
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Le tableau 5.1 ci-après montre les coeffic ients de corrélation obtenus pour 
les différentes périodes testées dans le cadre de cette étude après mise à jour 
avec les résultats 1996-2000 ~ notons que dorénavant les calculs sont 
effectués en avançant la date d1apparition des zoés en 1989 de quinze jours, 
ceci afin d'être plus proche de la réalité (première mission réalisée trop tard, 
lors du pic). Quelle que soit la longueur des périodes testées (10, 20 ou 30 
jours), on constate une meilleure corrélation pour les périodes avoisinant le 
mois de février et celles situées vers mars-avril et mai (cases en jaune). La 
baisse sensible des coefficients de corrélation entre ces deux dernières 
périodes (mars-avril et mai) pourrait slexpliquer par l'existence d'une 
période de diapause quelques jours après la ponte chez cette espèce 
(WEAR, 1974), période pendant laquelle les oeufs cessent de se développer 
indépendamment de la température de l'eau. 
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La figure 5.6 qui illustre l'influence de la température de l'eau au cours des 
deux périodes les plus sensibles sur la date d'apparition des zoés, montre 
qu'avec une forte quantité de chaleur reçue en février et en avril , l'année 
2000 se situe parmi les années les plus précoces pour l'éclosion des zoés 
d'araignée de mer. Pour le traitement des données nous avons pris en 
compte la date d'apparition des zoés stade 1 au point 3 (27 juin) bien que 
cette année une première zoé ait été trouvée aux environs des rejets lors de 
la mission précédente, le 13 juin 

Pérlode 1 : du Il au 28 rimer 
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La courbe de variation de la densité de zoés stade 1 (fig. 5.7) montre un 
premier pic d'abondance dès le 12 juillet au point 3 suivi par un pic de 
stades 2 et de mégalopes fin juillet et une remontée des zoés 1 au cours du 
mois d'août. 

La densité maximale de zoés relevée en 2000 (4,9 par 10 m'l. proche de 
celle de 1998 et 1999 rejoint celles notées de 1990 à 1995 après deux 

années d'abondance plus forte (d'environ 10 par 10 m') rappelant celles les 
années 1986 à 1989. L'année 1983 demeure exceptionnelle avec 61 zoés 
par 10m' 
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La figure 5.7 confirme globalement ce qui a été observé antérieurement: 

- la richesse en zoés du point 3 comparé aux autres points ; seul le point 
"Référence" se caractérise par une abondance notable en zoés, parfois très 
proche de celle du point 3 (en 1990, 1991 , 1996 et 1998) ; les densités 
maximales de mégalopes sont toujours partagées entre les points 3 et 
"Référence" qui montrent généralement des valeurs assez proches ; 

- l'absence quasi régulière de larves d'araignée dans le canal d'amenée 
depuis 1992 ; après quelques années de présence plus régulière des zoés et 
mégalopes, nous avons trouvé une seule zoé en 1994 et L 996 et les deux 
mégalopes trouvées cette armée sont les premières depuis 1992 ; 

- la faible quantité de larves récoltées aux alentours des bouches de rejet ; 
on note la présence de zoés du 13 juin au 26 juillet 2000 avec des densités 
de l'ordre de 0,25 par 10 m) en juillet, valeur moyenne sur l'ensemble des 
densités relevées antérieurement (de 0,07 à 1,7 par 10 m' ) ; des mégalopes y 
sont trouvées le 26 juillet et leur densité (0,12 par 10 m' ) quasiment 
identique à celle de 1999, se situe parmi les plus fortes relevées en ce point 
(densité maximale de 0,19 par 10 m' en 1987). 
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Comme l'illustre bien la figure 2.7 de la page 18, la douceur particulière de 
l'hiver et du printemps notée les deux années précédentes se reproduit en 
2000. Ceci se retrouve sur la figure 5.5 où les aires en bleu clair 
représentant la quantité de chaleur reçue par les araignées de mer lors des 
deux périodes sensibles (février et avril) sont relativement importantes cette 
année. 

Il s'ensuit que les premières larves d'araignée ont éclos très tôt, dès la mi­
juin. Un premier pic de zoés 1 s'est produit le 12 juillet, suivi par un pic de 
zoés stade 2 et de mégalopes fin juillet ; un deuxième pic de stades 1 
s'amorce début aoOt. La densité maximale relevée cette année (3,3 
par 10 m'J, rejoint les densités moyennes à faibles observées de 1990 à 
1995 et en 1998. 

La répartition des zoés selon les points se continne d'année en année avec le 
point 3 le plus riche, le point Référence dont la richesse s'en approche par­
fois , la zone de rejet très pauvre et le canal d'amenée où les larves d'araignée 
sont très rarement observées. 

Les larves de homard, récoltées jusqu'au 26 juillet seulement, sont 
également précoces cette année, avec un pic d'abondance fin juin. La 
densité trouvée lors de ce pic atteint la valeur maximale (0,15 par 10m3

) 

des années exceptionnelles (\ 988 et 1993). 
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5.2. SURVEILLANCE DE LA PECHE COTlERE DES CRUSTACES 

L'étude de Projet relative aux ressources halieutiques du site de Flamanville 
a mis en évidence rintérêt de la pêcherie de crustacés du Nord-Ouest 
Cotentin pour la flottille artisanale travaillant au casier dans ce secteur. Les 
observations se poursuivent donc depuis 1980. 

5.2.1. Pêche professionnelle 

5.2.1.1 Flottille 
En 2000, 6 bateaux de pêche sont basés dans le port de Dielette et 
pratiquent le casier, la palangre et les filets . Le nombre de bateaux de pêche 
des ports de Carteret et Goury est stable. 

L'effort de pêche déployé par les caseyeurs reste concentré dans les zones 
très côtières en marées de vives-eaux, dans les secteurs plus larges du cap 
de la Hague ou des Ecrehous en marées de mortes-eaux. 

5.2.1.2 Activité 
Même si l'activité hivernale est souvent perturbée par les conditions 
météorologiques, les navires ne désarment qu'un mois ou deux sauf les plus 
grosses unités de Carteret qui travaillent toute l'année. 

Les problèmes de ressources en gros crustacés que rencontre les 
professionnels, les poussent à diversifier leurs activités: ils pratiquent 
fréquemment plusieurs métiers simultanément (filets, palangres, lignes et 
casiers à bulots) 

5.2.1.3 Production 
Malgré l'application d'une limitation du nombre de casiers mis en œuvre par 
chaque pêcheur et des conditions d'utilisation plus restrictives des casiers 
"pièges" (possédant un dispositif anti-échappement), les pêcheurs du nord­
ouest Cotentin se plaignent de la baisse de leurs captures. 

En l'absence de statistiques fiables concernant les débarquements de 
crustacés, il est difficile de faire une comparaison des productions 
annuelles. Les pêches expérimentales ne peuvent que nous permettre 
d'évaluer la tendance des captures à une période donnée de l'année et 
uniquement à proximité du cap de Flamanville. 
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En 2000, les pêches expérimentales aux casiers ont été réalisées au cours 
des mois de juin et septembre. 

5.2.2.1 Matériel et méthode 

Le principe de 15 points définis dans le secteur proche du site de la Centrale 
a été conservé (figure 5.8). Il faut noter la création d1un cantonnement pour 
préserver une fraction du stock de homard à proximité du cap de 
Flamanville. Cette petite zone interdite à la pèche au casier, située aux 
abords de la centrale, a un impact sur les résultats des pèches 
expérimentales puisque les filières 2, 8 et 9 sont à J'intérieur de son 
périmètre et trois autres sont en périphérie. L'effet devrait se traduire par 
une augmentation des rendements de pêche et donc introduire un biais dans 
les résultats de cette année et futurs. 

! 

" 

Chaque campagne comporte 4 jours de pêche consécutifs (sauf conditions 
météorologiques défavorables) au cours d'une marée de mortes-eaux. Les 15 
filières de 20 casiers sont relevées, dans la mesure du possible, à chaque 
sortie. 
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Les casiers utilisés sont identiques à ceux employés les années précédentes. 
L'appât utilisé est essentiellement du chinchard ou du grondin rouge 
congelé. 

5.2.2.1.1 Calendrier des sorties 
Le tableau 5.2 donne les dates de campagne, le nombre de filières relevées 
chaque jour ainsi que le nombre de casiers. 

Mission Date Nombre de filières Nombre de casiers 
relevés 

Juin 13 15 300 
14 11 220 
15 14 280 
16 15 300 

Septembre 4 12 239 
5 15 299 

ampagnes 2000 et nombre 6 11 219 
e filières relevées 

7 15 299 

5.2.2.1.2 Observations réalisées 
Les observations réalisées en 2000 reposent sur 2156 casiers relevés 
(annexe 4.9). Le nombre d'individus capturés par casier est noté pour les 
espèces suivantes : homard, tourteau, araignée, étrille, buccin et pagure. Les 
données biologiques prises en compte pour les crustacés (excepté les 
paguridés) concernent la taille, le sexe, la présence éventuelle d'œufs, la 
dureté de la carapace (pour l'étrille) et la maturité (pour l'araignée). 

5.2.2.1.3 Traitement des données 

Les données recueillies sur bordereaux au cours des pêches expérimentales 
ont été traitées à la station de Port en Bessin grâce à un logiciel de gestion 
de base de données. 

5.2.2.2 Principaux résultats 

Les résultats de J'année 2000 présentés concernent les paramètres 
biologiques définis au cours des années 1980 à 1985, années de référence 
avant la mise en service de la Centrale EDF. Ils sont comparés aux résultats 
des missions de juin et septembre des années 1989 à 1999. 
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5.2.2.2.1 Homard (annexe 5.5 ) 
- Rendements (figure 5.9) 

Les rendements (nombre d'individus pêchés pour 10 casiers relevés) 
observés en juin sont plus faibles Que ceux de l'an dernier et ceux de 
septembre sont plus élevés. Le rendement moyen calculé pour l'ensemble de 
la saison de pêche est de 1.9 individu pour 10 casiers soit la même valeur 
qu'en 1999. 

NO",b, . 

d',"~", Id •• 

" 

" 
• 

-6- '00'1.' • 
• 

. ....... ?---

o 1 1 1 
IfU IUO lU, ,"2 lIn , lU 11115 IIU ,1111 'lia "U 2000 

- Répartition des taiLles (figure 5.10) 
La tai lle moyenne des homards capturés en 2000 est de 8,7 cm (longueur 
céphalothoracique ). 
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Le poids individuel est calculé à partir de la relation taille - poids élaborée 
en 1983 par les biologistes du Comité Régional des Pêches et Culrures 
marines de Bretagne (CORPECUM), du Comité Local des Pêches de 
Blainville, des Stations ISTPM de Roscoff et de Ouistreham et utilisée 
depuis pour l'ensemble de la Manche Ouest : 

avec W = poids en g et L = longueur céphalothoracique en mm 

pour les mâles : a= 187.10-6 et b=3,289 

pour les femelles: a=371. 10-6 et b=3, 122 
Le poids moyen des homards en 2000 est de 483 g contre 530 g en 1999 

- Proportion des sexes 
La moyenne annuelle du pourcentage de mâles sur le nombre total de 
caprures est très stable d'une année sur l' autre et toujours voisine de celle 
observée lors des années de référence: 59 % des individus sont de sexe 
mâle. 

5.2.2.2.2 Tourteau (annexe 5.6) 

Cette année les rendements mensuels calculés pour le tourteau sont un peu 
plus élevés qu'en 1999 surtout en juin (6,6 individus pour 10 casiers en juin 
et 8 en septembre). Depuis 1996, le rendement annuel moyen diminue 
régulièrement. 

La taille moyenne des individus caprurés (largeur du céphalothorax) 
diminue légèrement par rapport à 1999. Elle est de 13, 1 cm (figure 5.10). 

Le sex-ratio des caprures est de 65 % d' individus de sexe mâle en 2000. 

5.2.2.2.3 Araignée (annexe 5.7) 

Cette année encore, les pêches sont plus importantes en septembre qu'en 
juin. Bien qu'en baisse par rapport à 1999, le rendement moyen reste élevé 
(4 araignées pour 10 casiers ; figure 5.9). 

Comme l'année passée, les araignées pêchées en septembre sont plus petites 
d'où une taille moyenne assez basse. La longueur céphalothoracique 
moyenne des individus pêchés est de 10.4 cm (figure 5. 10). 

Toujours une dominance de mâles dans les captures très marquée : en juin 
la proportion de mâles est de 79 % et elle diminue à 51 % en septembre. 

~mer Rappol1l.fremer RST.DEVSRlOl.04 - mars 2001 



igllre 5.11 : Pugltrid6.· 
t bllccitrs Rendemellll" 
IIlIombre d'individus 
0111' 10 casiers 

CNPE de Flamllllville· Année 2000 

5.2.2.2.4 Etrille (annexe 5.8) 

Chapitre 5 . Le donwille halieutique 
108 

Le rendement moyen est en légère hausse par rapport à 1999: 1,8 individu 
pour 10 casiers contre 1,6 individu en 1999 (figure 5.9).La taille moyenne 
(5,3 cm) diminue alors qu'elle était stable depuis les trois dernières années 
(figure 5.10). 

En 2000, comme pendant les années précédentes, le sex-ratio est 
déséquilibré: 90 % des étrilles pêchées sont des mâles. 

5.2.2.2.5 Buccin et Paguridés (annexe 5.9 et figure 5.11) 

Les rendements de pêche sont très fluctuants et cette année comme l'année 
dernière, on observe des rendements plus élevés. Les rendements annuels 
moyens sont de 5, 1 individus pour 10 casiers pour le buccin et de 8,9 pour 
les pagures. 
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Pour pallier à la baisse des rendements constatée par les pêcheurs 
professionnels, ceux-ci ont pris cette année des mesures de gestion de la 
ressource, notamment la création d'un cantonnement pour préserver une 
fraction du stock de homard à proximité du cap de Flamanville. Cette zone 
interdite à la pêche au casier, située dans la zone suivie autour de la 
centrale, aura un impact sur les résultats des pêches expérimentales et si elle 
est efficace, induira une augmentation des rendements de pêche. Un biais 
va donc apparaître dans la série des résultats par rapport à ceux obtenus les 
années précédentes. 

En 2000, tous les paramètres suivis sont relativement stables même si on 
observe une faible diminution des tailles moyennes (tourteau, homard, 
étrille) et une stagnation des rendements de pêche (homard, araignée). 
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Codf. 
Miniou Date marée Point Nuages 

'" 13 Juin 63 Point 3 • 
C. Amenée • 

Rejet • 
Référence • 

14. 27Juin 50 Point 3 • 
C. Amenée • 

Rejet 7 

Référence • 
147 12 Juillet " Point 3 7 

C. Amenée 7 

Rejet 7 

Référence 7 

148 26 Juillel " Point 3 7 

C. Amenée 7 

~mer 

Sonde 
(m) 

24 

, 

16 

2. 

24 

, 

14 

22 

" 
• 

" 
22 

" 
• 
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Heure Temps 
Volume 

Engin début Durée ap. P.M. 
(mJ) 

1 (T.U.) St Malo 
Bongo 1 10h 45 'ma 7h 24 222 

Bongo 2 10h 55 4mn30 7h J4 201 
Neuston S IIh 05 15mn 7h 44 1934 
Bongo 1 L1h 57 2ma 8h 36 •• 
Bongo 2 12h 06 2ma 8h 45 ,. 

Neu$lon S 12h 13 'ma 8h 52 99. 
Bongo 1 9h 00 2mn30 5h 39 98 
Bongo 2 9h 06 3m. 5h 45 '" Neuslon S 9h 16 10mn 5h 55 1526 

Bongo 1 10h 10 3mn30 6h 49 19. 
Bongo 2 10h 19 3mn45 6h 58 '" Neuslon S 9h 48 14mn 6h 27 2015 

Bongo 1 7& 49 5mn30 6h 36 328 
Bongo 2 7& 58 3mnl5 6h 45 29' 

Neuston S 8h 08 16mn 6h 55 2181 
Bongo 1 5h 26 2mn30 4h 13 , .. 
Bongo 2 5h 34 2mnl5 4h 21 12. 

Neuston S 5h 43 'ma 4h 30 1075 
Bongo 1 6& 17 3mnl5 5h 04 228 

Bongo 2 6h 25 3mn30 5h 12 192 
Neuston S 6h 00 10mn 4h 47 1353 

Bongo 1 6h 47 'ma 5h 34 32. 
Bongo 2 7h 02 'ma 5h 49 J29 

Neuston S 7h 10 l5mn 5h 57 2091 

Bongo 1 3h 42 JI. 
Bongo 2 3h 42 33. 

Neuston S 9h 35 6h 53 1716 
Bongo 1 7h 15 2mn15 4h 33 IJJ 
Bongo 2 7h 22 2mn30 4h 40 98 

Neuslon S 7h 30 10mn 4h 48 1337 
Bongo 1 3h 42 2JI 

Bongo 2 3h 42 2J4 
Neuston S 7h 50 I2mn 5h 08 1674 

Bongo 1 3h 42 242 
Bongo 2 3h 42 289 

Neuston S 9h 00 14mn 6h 18 1698 

Bongo 1 8h 02 'ma 7h 39 38. 
Bongo 2 8h 18 6mn30 7h 55 '" Neuslon S 7h 45 7h 22 1979 

Bongo 1 5h 15 2ma 4h 52 .. 
Bongo 2 5h 22 2ma 4h 59 112 

Neuston S Sh 30 IImn 5h 07 "53 
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Rejet 7 15 

Référence 6 22 

149 8Août 42 Point 3 5 

Référence 5 22 

150 23 Août 51 Point 3 3 25 

Référence 3 22 
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III 
Bongo 1 6h 10 2mn30 5h 47 20. 
Bongo 2 6h 17 2mn30 5h 54 \95 

Neuston S 5h 53 12mn 5h30 1739 

Bongo 1 6h 40 4mn50 6h 17 327 

Bongo 2 6h 48 5m. 6h 25 336 
Neuston S 7h 07 14mn 6h 44 1952 

Bongo 1 17h 53 7m. 5h 50 346 
Bongo 2 18h 03 7m. 6h 00 368 

Neuston S 17h 28 16mn 5h 25 1700 

Bongo 1 16b 30 'm. 4h 27 373 
Bongo 2 16b 44 3m. 4h 41 318 

Neuston S 16h 52 15mn 4h 49 1767 

Bongo 1 17h 15 'm. 6h 04 389 
Bongo 2 17b 27 7m. 6h 16 388 

Neuston S 16b 53 16mn 5h 42 1980 

Bongo 1 ISb 50 7m. 4h 39 345 
Bongo 2 16h 00 ImnO 4h 49 431 

Neuslon S 16h 14 16mn 5h 03 1908 

( 1) volume filtre par un seul filet, l'autre collecteur etant reste ouvert 
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Allllexe 5.2 : 
Résultat.)· des 
mesures 
hydrologiques 
effectuées ell 
2000 

CNPE de Flamanville - Almée 2000 

Température 
Mission Date Point (oq 

Surf. Fond 

145 13 Juin Point 3 13,2 13,2 

C. Amen« 14,0 14,0 

Rejet 16,3 14,2 

Référence Il,4 13,4 

14' 27 Juin Point 3 14,4 14,4 

C. Amenée 14,9 14,9 

Rejet 17,4 14,9 

Référence 14,8 14,6 

147 12 Juillet Point 3 14,9 14,9 

C. Amen« 15,3 15,3 
Rejet 18,5 16,5 

Référence 15,3 14,9 

148 26 Juillet Point 3 15,6 15,7 

C. Amenée 16,2 16,1 

Rejet 18,2 17,7 

Référence 15,7 15,7 

14' 8 août Point 3 16,8 16,7 

Référence 17,0 16,9 

150 23 août Point 3 17,1 17,1 

Référence 17,4 17,3 

Chtlpitre 5 - Le doma;lIe IlUlietltiqtle 
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AT Salinité Densité 
(oq (10-') 

Surf. Fond Surf. Fond Surf. Fond 

35,10 35,18 26,45 26,51 

35,03 35,06 26,24 26,26 

2,4 0,2 35,23 35,00 25,87 26,16 

35,08 35,15 26,40 26,45 

35,08 35,14 26,18 26,24 

35,07 35,11 26,07 26,10 

2,5 0 35,10 35,00 25,52 26,01 

35,13 35,17 26,14 26,21 

35,03 35,13 26,04 26, 11 

35,08 35,10 25,98 25,99 

3,2 1,2 35,50 34,61 25,55 25,35 
35,03 35,10 25,95 26,08 

34,90 34,98 25,77 25,83 

34,87 34,98 25,63 25,72 

2,0 l,' 35,02 35,13 25,26 25,46 
34,97 35,02 25,81 25,84 

34,85 34,91 25,47 25,54 

34,76 34,85 25,35 25,45 

35,02 35,08 25,51 25,56 

35,50 35,06 25,81 25,51 
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CNPE de Flamanville-Année 2000 

Mission Date Point Nuages 

145 13 Juin Point 3 8 

C.Amenée 8 

Rejet 8 

Référence 8 

14' 27 Juin Point 3 8 

C. Amenée , 

Rejet 7 

Référence 8 

147 12 Juillet Point 3 7 

C. Amenée 7 

Rejet 7 

Référence 7 

~mer 

Engin 

Bongo 1 
Bongo 2 

Neuston S 
Bongo 1 
Bongo 2 

Neuston S 
Bongo 1 
Bongo 2 

Neuston S 
Bongo t 
Bongo 2 

Neuston S 

Bongo 1 
Bongo 2 

Moyenne 

Neuston S 
Bongo t 
Bongo 2 

Neuston S 
Bongo 1 
Bongo 2 

Neuslon S 
Bongo 1 
Bongo 2 

Moyenne 
Neuston S 

Bongo 1 
Bongo 2 

Nenslon S 
Bongo 1 
Bongo 2 

Neuslon S 
Bongo 1 
Bongo 2 

Moyenne 
Neuston S 
Bongo 1 
Bongo 2 

Neuston S 

Chapitre 5 • Le domaine halieutique 
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Total 
Zoés 1 Zoés 2 Zoés 3 Mégalopes larves 

0,005 0,005 

0,005 0,005 

0,034 0,034 

0,017 0,01 7 
0,041 0,032 0,009 

0,03 0,03 

0,015 0,015 
0,1 48 0,105 0,033 D,Dl 

0,017 0,017 

0,043 0,043 

0,021 0,021 

0,018 0,018 
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Annexe S.J: 
Densité de larves 
de homard en 2000 
(en nombre par 
10 ml). 

CNPE de Ramonville - Année 2000 

148 26 Juillet Point 3 

C. Amenée 

Rejet 

Référence 

149 8 Août Point 3 

Référence 

IS. 23 Août Point 3 

Référence 

Mission Date Point 

'" I3 Juin Point 3 

C.Amenée 

Rejet 

Référence 

". 27Juin Point 3 

C. Amenée 

Rejet 

Référence 

~me[ 

7 

7 

7 

• 
, 
, 

J 

J 

Bongo 1 

Bongo 2 

Neuston S 
Bongo 1 

Bongo 2 

Neuston S 

Bongo 1 

Bongo 2 

Neuston S 

Bongo 1 

Bongo 2 

Neuston S 

Bongo 1 

Bongo 2 

Neuston S 

Bongo 1 
Bongo 2 

Neuston S 

Bongo 1 

Bongo 2 

Neu$ton S 

Bongo t 

Bongo 2 

Neuston S 

Chapitre 5 - Le domaine halieutique 
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0,005 0,005 

Engin Mégalopes 
Total Zoés Zoés stade 
Zols stade 1 2 

Bongo t 
Bongo 2 

Bongo 1 

Bongo 2 

Bongo 1 0,10 0, 10 
Bongo 2 

Moyenne 0,05 0,05 
Bongo 1 

Bongo 2 

Bongo 1 0,76 0,70 0,06 
Bongo 2 0,57 0,57 

l\'loyenne 0,67 0,64 0,03 
Bongo 1 

Bongo 2 

Bongo t 

Bongo 2 
Bongo J 0, 16 0,16 
Bongo 2 0,24 0,24 

Moyenne 0,20 0,20 
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Amzue5A: 
Densité de zoés 
et mégalopes 
d'araignée en 
2000 (ell 
nombre par 

10 .,3). 

CNPE de Flamanville ~ Année 2000 

147 12 J uillet Point 3 Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

C.Amenée Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

Rejet Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

Référence Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

148 26 Juillet Point 3 Bongo 1 

Bongo 2 

i\'loyenne 

C. Amenée Bongo 1 

Bongo 2 

Rejet Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

Référence Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

14. 8 Août Point 3 Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

Référence Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

15. 23 Août Point 3 Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

Référence Bongo 1 

Bongo 2 

Moyenne 

0,03 

0,03 

0,03 

0,08 

D, la 

0,09 

0, 13 

0,18 

0,16 

0, 14 

0, 10 

0,12 
0,27 

0,18 

0,23 

0,20 

0,14 

0,17 

0,15 

0,21 

0,18 

0,06 

0,12 

0,09 

Chapitre 5 - Le dotnl,it,e halieutique 
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5,52 5,03 0,48 

4,31 4,16 0,15 

4,92 4,60 ',32 

0,22 0,17 0.04 
0,26 0,21 0,04 
0,24 0,19 0,04 

1,36 1,16 0,21 

1,11 1,07 0,03 

1,23 1,11 0,12 

2,74 l ,58 1,16 

1,45 0,57 0,88 

2,09 1,07 1,02 

0,34 0,10 0,24 

0, 15 0,10 0,05 

0,25 0,10 0,15 

2,12 1,77 0,95 

2,82 l,55 1,28 

2,77 1,66 1,t1 

2,31 1,74 0,58 

3,31 2,34 0,98 

2,81 2,04 0,78 

0,24 0,11 0,13 

0,31 0,13 0,19 

0,28 0,12 0,16 

3,47 2,60 0,87 

2,52 1,78 0,75 

3,00 2,19 0,81 

0,58 0,46 0,12 

0,42 0,32 0,09 

0,50 0,39 0,10 
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JUIN 

filière 
fil;",2 

., , 
; 
; ' 
; ' 
; 
; , S 
; ,9 

fil;", 10 
fil;", 11 

~ 
1 Sous total 

L 
1'0< 

fil;êre 1 

fil;", : 

fil;"" 

, 10 
11 

~nnexe 5.5 : fil;", 13 
flamanliUle- fil;", 14 
~ésultats des fi1;êre 15 

êches 
xpérimenlales 1 Sous total 
e homa,.d en 

1 Total 

CNPE de Flamanville -Almée 2000 

Nombre Nombre Nombre 
total mâles femelles 

9 

1 
12 
11 4 
1 2 
6 

10 6 4 
22 13 9 

1 \87 1 116 1 71 1 

Nombre 
total mâles femelles 

20 10 10 
12 9 

1 

1 

13 12 
10 8 

" 6 6 
14 9 5 
6 2 4 
19 9 10 

1 22J 1 127 1 96 1 

1 410 1 243 1 \67 1 

Afhêmer 

Nombre 
femdles 

0 
0 
0 
0 
1 

1 

2 1 

Nombre 
femell es 

1 

0 
0 
0 
0 
0 

2 1 

4 1 

Chapitre 5 - Le domaine halieutique 
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Longueur Poids moyen Su-ratio 
téphalothoracique 

'"d, mil .. ) 

=i= 
10,_ Sil'!! 
S,4 419 52% 
9,6 657 73% 
10,2 751 33% 
8, 480 86% 
9,] 573 60% 
8 ]58 59% 

604 

~ 
8,7tm 1 486g 1 62"1. 1 

Longueur Poids moyen 
téphalothoracique 

d. mô1,,) 
8,. 50% 

8 ]., 

8,8 479 
8,9 489 50% 
10,5 954 64% 
8,9 461 ]]% 
9,] 536 47% 

8,7 tm 1 480g 1 S7·;' 1 

8,7tm 1 483g 1 59°;' 1 
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Annexe 5.6 : 
Flamanville -
Résultats des 
pêches 
expérimentales de 
tourteau en 2000 

CNPE de Flamanville - Année 2000 

Nombre Nombre 
JUIN total mâles 

~ 
fil;;''' 104 60 
fil;". 6 28 17 
fil;;', 7 " 13 
fil;;', " S' 

l' 

1 
1 
1 
l ' 
l ' 

Sous total 'Il 548 

Nombre Nombre 
'Ln' total mâles 

~ _ 1 
_ 1 1 

- 1~: ,,, 13 \0 

h',. 7 52 39 
fih;"8 18 10 
fil;;', , 118 83 , 1 
;' 
;' 
; ' 
; ' 
; 41 

Sous total 807 575 

Total l7l8 1123 

llremer 

Nombre Nombre 
remelles remelles 

44 
Il 0 , 0 

363 

Nombre Nombre 
remelles remelles 

1 

13 0 
8 0 

35 0 

132 o 

595 

Chapitre 5 - Le domaine halieutique 
117 

Largeur 
; 

"~do mil,,) 

45% 

~ 
13,3 5" 
14, 61' 
15,2 59", 
12,8 70% 

58% 
69";' 

13,1 cm 

Largeur Su-ratio 
céphalothoracique 

1 

76 
14, 71 

13,6 75 
56' 

12,3 70% 
67% 
66% 

iij 

13,1 cm 71 "1. 

13, 1 cm 65"1. 
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rtnnexe 5.7: 
IFlamanville -
~~suJtaIS des 
êches 1 

xplrimentales 
1 'araignée en 

000 

CNPE de Flamanville - Année 2000 
Chapitre 5 - Le domaine halieutique 
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JUIN lolal mâles r~melles remelles céphalolhoracique d'individus d~ 

Sous IOlal J60 " JO 10.5 cm 79"'. 

Nombre Nombre Nombre Nombre Lone;ueur Poun:enlag~ 

total mâles reruelles r~melles céphalolhoracique d'individus de 

".,'" d. mâI6)-

35 26% 51% 

7 4 ~ 51% 

i ~ 5 5 Il .• 

*= 1 
~ 1 

0 Il.' 5'% 

*= -w. 
Sous lolal 1 '" 1 25.l 1 241 1 " 1 10.3 cm 1 20°/. 1 5,..,. 

Total 1 854 1 .,. 1 JI • 1 " 1 10.4 cm 1 22-;' 1 63..,. 
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IJnexe 5.8 : 
FlamalJville -
R~sultats des 
êches 
xpérimenlales 
'étrille en 2000 

CNPE de FlamalJville - Année 2000 

Nombre Nombre Nombre 
JUIN total mâles femelles 

~ l ' 
l ' 

l'" 3 1 

=::!lli '" 5 
26 22 4 

fil; 'ce 6 16 1 

fil;'" 7 2 2 0 
fil;'" 8 
fil;",,9 
, 
" 

, 
, 
;' 
;' 8 8 0 

Sous total 220 195 25 

Nombre Nombre Nombre 
total mâles femelles 

~ " 1 
1" 
l", 

~ "" 27 0 
~ ", 3 0 

1;'" 7 3 • 0 

fil;'" 8 3 2 1 
filière 9 

1 

1 

Sous total 173 158 15 

Total 393 353 40 

~me[ 

Nombre 
femelles 

0 

10 

Nombre 
remelles 

0 
0 
0 
0 

2 

12 
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Longueur Pourcentage Sex-ratio 
céphalothoracique d'individus 

mo", d, mil"l 

~ 1= 4, 0% 
5 27% '" 4,9 35% 9" 

S, 50% 100% 

~ 
100% 
80% 

1= 3l. 
38% 

5,3 cm 40% 89% 

Largeur Pourcentage Su-ratio 
céphalothoracique d'individus 

d~ 
10_""i 

5,4 JOO 
5, 10<) 

5,5 0% 10<) 

5, 0% 67% 
100% 
84% 

iE 
9,% 

5,4 cm 1% 91% 

5,3 cm 23% 90% 
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nnexe 5.9 : 
FJamanlJilIe -

utres résultats 
es pêches 
xpérimelJlales 
" 2000 

1 

i 
fil'!" 6 
m" 7 

i 
fil"" " 

Total 

CNPE de FlamanlJille - Année 2000 

. , d" 

1 
1 
1 
1 

1 
8. ,. 

1 
1 
1 

76 

1 
1 

8. 80 160 106 

1 11 00 1 1056 1 2156 1 888 

~me[ 

1 

0 

1 

205 1 
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""hé> 

~ 
0 0 0 

m 206 

1 

1 

1093 1 1447 1 468 1 1915 
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6. Conclusion 
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~mer 

Conclusion 

122 
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L'année 2000 a été, à l'instar des années 1997 et 1998, globalement chaude 
et humide, comparée aux données météorologiques acquises dans le nord du 
Cotentin depuis 1949. La température annuelle moyenne de l'air n'atteint 
pas cependant celle enregistrée en 1999, la plus élevée des cinquante-deux 
dernières années. La dernière décennie, comme les deux dernières périodes 
quinquennales, se caractérise par un fort excédent moyen tant thermique 
que pluviométrique. 

Les valeurs de la température de l'eau de mer à proximité de la côte sont, 
dans ces conditions, également supérieures à la moyenne 1986-2000 au 
cours des trois premiers trimestres. L' excédent thennique moyen de l'eau 
sur l'ensemble de l'année 2000 est estimé à 0,21 °C.f\ en deçà des 
excédents records de 1999 (+ 0,72 'c.f') et 1995 (0,70 'C.f'). A l'opposé, 
l'année la plus déficitaire est 1986 (-1 ,34 'C.f'). 

Les résultats de la surveillance biologique et halieutique du site de 
Flamanville montrent, à quelques variations près s'expliquant par les 
fluctuations climatiques mentionnées plus haut, une stabilité des différents 
paramètres mesurés. Aucune variation significative provenant de l'effiuent 
thennique et chloré n'est remarquée. 

6, \' Le domaine pélagique 

Hydrologie 

Dans l'ensemble, les résultats sont comparables à ceux des années 
précédentes. Les variations annuelles des paramètres hydrobiologiques sont 
fortement influencées par les fluctuations climatiques (température de l'air, 
pluviosité) et biologiques (assimilation des sels nutritifs par le 
phytoplancton marin). Les faibles salinités observées à la fin de l'hiver à la 
côte sont attribuables aux fortes pluviosités enregistrées au mois de février. 

Aux trois périodes d'observation, la température est sensiblement plus 
élevée à la côte qu'au large ; la salinité, plus faible. 

On note pour les 5 éléments chimiques étudiés, une faible variabilité des 
mesures obtenues lors des trois campagnes. Les concentrations obtenues 
aux rejets en mer de la Centrale ne sont pas significativement différentes de 
celles obtenues à l'entrée du canal d'Amenée et au large (point Référence). 
Ceci est dû au fort brassage vertical et horizontal entraînant 
l' homogénéisation des valeurs sur la zone étudiée. 
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L'étude des divers paramètres hydrologiques ne pennet pas de détecter une 
influence, positive ou négative, de la centrale sur le milieu. Les écarts 
observés d'une année à l'autre peuvent être attribués aux évolutions et aux 
cycles naturels des divers paramètres. 

Phytoplancton 

En 2000. la biomasse algale ne subit aucun impact de transit et aucune 
tache thennique n'a été décelée. La première campagne de prélèvements 
s'est déroulée avant le "bloom" printanier. Les espèces phytoplanctoniques 
correspondent à la succession saisonnière classique du phytoplancton en 
Manche occidentale. Elles ont présenté des variations nonnales d'abondance 
et de dominance. Les diatomées fonnent toujours le groupe dominant 
(80 %). 

Aucune variation significative due à l'échauffement de la masse d'eau par la 
centrale n'est observée. Toute hétérogénéité est attribuée aux évolutions des 
cycles naturels qui interfèrent sur toute signification d'impact. 

Zooplancton 

En 2000, l'examen des populations zooplanctoniques ne pennet pas de 
conclure à un impact sur le milieu proche des eaux chaudes rejetées par la 
centrale de Flamanville. Numériquement, les maxima des différents taxons 
se retrouvent indifféremment sur l'un ou l' autre des points, quel que soit 
l'époque. De la même manière, les valeurs globales de matière sèche, de 
carbone et d' azote peuvent présenter des différences significatives, au 
bénéfice également de l' un ou l'autre des points. Les valeurs des différents 
paramètres sont, cette année, encore comprises dans les limites habituelles 
de variations observées depuis la mise en place de la surveillance sur ce 
site. 

Microbiologie 

La seule espèce de vibrions détectée fait partie de la flore marine 
autochtone. Elle est pathogène pour l'homme, pouvant provoquer des otites 
et des septicémies 

Trihalométhanes 

Aucun des quatre composés recherchés n'a pu être détecté. 
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La concentration de cet élément chimique a été recherchée en septembre. 
Les résultats obtenus montrent des concentrations non significativement 
différentes entre les différents points ; les valeurs aux rejets sont égales ou 
inférieures à celles mesurées à la côte et au large. Ces concentrations 
correspondent à la teneur nonnale du bore dans l'eau de mer (- 4 mg.r l

) . 

6.2. Le domaine benthique 

Les principales conclusions des mesures réalisées en 2000 dans le 
compartiment benthique se rapportent aux observations : 

- d'une augmentation du stock de Fucus serratus en fin d'hiver et d'été ; 
l'examen de la tendance générale, tous secteurs confondus, montre une 
baisse importante de ce stock de 1983 à 1992, suivie d'une hausse 
pennettant à ce stock de retrouver le niveau moyen 

- d'un nombre important de pieds fertiles aux trois périodes d'observation 
(66 % en mars, 64 % en juin, 97 % en septembre) ; le taux global de fertilité 
est moyen (14 % en mars, 30 % en juin, 66 % en septembre) ; comme en 
1999, les valeurs notées en juin 2000 sont élevées par rapport aux 
observations réalisées les années précédentes à la même période où les taux 
sont nonnalement les plus faibles ; 

- d'un faible recrutement printanier des crustacés cirripèdes en relation avec 
la douceur de l' hiver (température douce = recrutement faible) ; 

- une diminution des surfaces de substrat dur colonisées par ces cirripèdes 
qui, conjuguée à une série de recrutements printaniers faibles, conduit à une 
baisse des densités ; 

- une sensible augmentation des Chthamales dans les secteurs de Quedoy et 
du sémaphore, phénomène non observé tant à Diélette qu'au Rozel. 

6.3, Le domaine halieutique 

Larves de crustacés 

Comme l'illustre bien la figure 2.7 de la page 18, la douceur particulière de 
l'hiver et du printemps notée les deux années précédentes se reproduit en 
2000. Ceci se retrouve sur la figure 5.5 où les aires en bleu clair 
représentant la quantité de chaleur reçue par les araignées de mer lors des 
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deux périodes sensibles (février et avril) sont relativement importantes cette 
année. 

Il s'ensuit que les premières larves d'araignée ont éclos très tôt, dès la mi­
juin. Un premier pic de zoés 1 s'est produit le 12 juillet, suivi par un pic de 
zoés stade 2 et de mégalopes fin juillet; un deuxième pic de stades 1 
s'amorce début aoOt. La densité maximale relevée cette année (3,3 par 
10 m'), rejoint les densités moyennes à faibles observées de 1990 à 1995 et 
en 1998. 

La répartition des zoés selon les points se confirme d'année en année avec le 
point 3 le plus riche, le point Référence dont la richesse s'en approche par­
fois, la zone de rejet très pauvre et le canal d'amenée où les larves d'araignée 
sont très rarement observées. 

Les larves de homard, récoltées jusqu'au 26 juillet seulement, sont 
également précoces cette année, avec un pic d'abondance fin juin. La 
densité trouvée lors de ce pic atteint la valeur maximale (0, 15 par 10m3

) 

des années exceptionnelles (1988 et 1993). 

Surveillance de la pêche côtière des crustacés 

Pour pallier à la baisse des rendements constatée par les pêcheurs 
professionnels, ceux-ci ont pris cette année des mesures de gestion de la 
ressource, notamment la création d'un cantonnement pour préserver une 
fraction du stock de homard à proximité du cap de Flamanville. Cette zone 
interdite à la pêche au casier, située dans la zone suivie autour de la 
centrale, aura un impact sur les résultats des pêches expérimentales et si elle 
est efficace, induira une augmentation des rendements de pêche. Un biais 
va donc apparaître dans la série des résu ltats par rapport à ceux obtenus les 
années précédentes. 

En 2000, tous les paramètres suivis sont relativement stables même si on 
observe une faible diminution des tailles moyennes (tourteau, homard, 
étrille) et une stagnation des rendements de pêche (homard, araignée). 
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