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Résumé . 
L'étude de surveillance n 019 du site é/ectronucféaire de Flamanville (dëpartement de fa 
Manche) concerne l'année 2001., 50nt étudiés les domaines benthique, halieutique et 
pélagique. L 'année 2001 est fa 160me année de fonctionnement de la Centrale. 

Abstract 
Monitoring n019 of the Flamanville nue/ear power plant takes into aceaunt studies 
condueted between March and September 2001. Impacts on hydra/ogy, microbio/ogy, 
phytoplankton, zooplankton, fisheries, intertidal phytobenthos and zoobenthos .,. 
reported. This power plant fias been in operation for sixteen years . 
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Centrale nucléaire, Flamanville, Surveillance ; Benthos, Halieutique, Pelagos. 
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Conformément à r accord tarifaire passé en tre EDF et IFREMER (document 
référencé nO S 68 T 0020) pour les quatre années 1998/200 1. un contrat est 
établi annucllcmcnt entre l'Ifremcr ct chacun des cinq sites li ttoraux 
(Gravelines. Penly, Pa luel, Flamanvi ll e) et d'estuaire (Le Blayais). 

Chacun de ces contrats fait l'objet de trois docuTllents con tractue ls qui son t : 

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

- un ral)port annuel , dont la ve rsion provisoire est rem isc au plus tard le 
31 janvier de l'année N+ I : 

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

L'arrêté ministériel du 1\ mai 2000 (J.O. du 6 juin 2000). "alllorisallt EDF â 
pOllrslli\'re les pré/èl'emellts d'eau et rejet.y d'elJluents liqllides et ga=t!lIx pOlir 
l'exploitatioll dll site lIucléaire de Flallllllll 'i//e", précise cn son titre VI, chapitre 
Il l. article 36, la date de remise de son rapport an nue l, par EDF aux se rvices de 
l'état. au 30 avril au lieu de l'automne de l'année suivante. Pour respecte r cette 
condition nouvelle. la remise du rapport annuel (édition définitive) d' Ifremer 
est donc avancée à la fin mars de l'année N+ 1. La ve rsion provisoire de ce 
rapport annuel remplacc le rapport préliminai re de synthèsc de janvicr N+ 1. 

Concernant la surveillance du C. I.P.E. de Flamanville réalisée au cours de 
l'année 2001, régie par la cOlllmande de travaux EDF F6U009 1, 

• l'état d'avancement a été adressé à EDF le 13 juillet 200\ [DREVES L. 
(2001) - Surveillance écologique et halieutique du site de Flamanville, 
année 2001 - Etat d'avancement des travaux au 30 jui n. Rapp. Ifremer 
DEUSRlOI.07,juillet 2001 , 26 P,J, 

• Unc édition provisoi re du rapport annuel (correspondant à l'appellat ion 
rapport préliminaire) a été transmise à EDF le 31 janvier 2002 [DREVES 
L. (coordinateur) ct al. (2001) - Surveillance écologique ct halieu tique du 
site de Flamanvi ll e, année 200 1 - Rapport scientifique allnuel (Edition 
provisoire), Rapp, IFREME R DEUSRl02,02/RI,janvier 2002, 146 pJ, 

• L'édition définitive du rapport scientifique annuel fait I"objet du présent 
document. Elle prend en compte les remarques formulées sur la version 
prOVISOIre. 

~mer Rapport Ifremer RST.DELISRI02.04 · Mars 2002 
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Préambule 

PrélUt/blile 
7 

Dans le cadre de l'illlplal1lation d'une Centrale électronucléaire sur le littoral 
de la commune de Flamanville (département de la Manche) el du contexte 
législatif en vigueur, Electricit e de France a confié à l' IFREME R I les 
études écologique et halieutique du milieu marin encadrant ce site. 

Une étude essent iell ement bibliographique, dite d·A va nt -pr oj et. fut réalisée 
en 1975 par le CNEXQ2, pour la partie éco logiqllc, ct l'ISTPM \ pour la 
partie halieutique. 

L'étude de Proj et . menée par ces deux organismes de juillet 1976 à aolit 
1978 (étude écologique), et d'avril 1977 il septembre 1979 (étude 
halieutique). cul pour objet d'établir un état de référence avant l'implantat ion 
de la centra le électrollucléaire. Seule la composante de l'étude ha li eu tiquc 
traitant de la pêche des crustacés a été maintenue entre les deux phases de 
Projct ct de Surveillance (de 1980 à 1982). 

L'élude de Surveilla nce a commencé en 1983. so it deux années avant la 
date théorique de mise en fonctionnement de la première tranc he de la 
Centrale Uanvier 1985). La mise ell rou te s'étant effec tuée progressivement à 
partir de 1986, le contenu de ccttc étude est res té inchangé au cours des sepl 
premières années de fonctionnement réel de la Centrale. 

Cctte etude de su rveillance de vai t pemlettre dans un premier temps 
d'apprécier les fluctuations naturelles pluriannuelles des princ ipaux 
pa ramètres retenus il partir de l'elude de Projct. Dans un deuxième temps, 
cl ic doit permettre d'analyser l'incidence éven tuelle de la Centrale sur le 
milieu marin environnant et ses ressources. 

A partir de 1993, Je programme de Surveillance est all égé. Confonl1ément à 
la stratégic déjà adoptée su r le si te de Paluel , par exemple. l'etude du 
domaine pélagiquc est réalisée en troi s points au lieu de quatre comme 
précédemment. le point "contrôle" étant abandonné. Pour le domaine 
benthique. l"etude de la faune des substrats meubles intertidaux de I"anse de 
Sciotol (espèce cible : Uroflwë hrel'icomis) ct celle du macrobenthos 
sublittora l proche du cap de Flamanvill e (espèce cible: Nucula lIucleus) 
sont abandon nées. Pour le domaine ha lieu tique. le nombre de campagnes à 
la Iller pour le suivi des larves de crustacés (homard ct araignée) est ramené 
de 6 à 4, pour être retabli à 6 à compter de 1998. 

IOrg(ll/isllle i.HII tle la lit~iOIl l'II 1984 du CNEXO ef de l'ISTPM 
.2Ce/ll/"e .'\lIliO/wl pOlir l'Explojf{/fioll (les Ocêmu 

J IIIHimf Sâl'IIlifiCfIll' el Tedllllque (les Peche ... \f(//"illllle~ 

~ mer Rapport Ifreme, RST.DELISRI02.0.f • Mars 2002 



CN. P.E. de FItIllItIl1I'Î1/t' -A""ée 200 / P,.t}llIl1b"le 
8 

L'arr0té ministérie l du 11 mai 2000. en son li tre IV, chapitre IV, art icle 29, 
précise la surve illance phys ico-chimique ct bio logique de l'environnement 
marin en incluant l'analyse du bore dans la surve illance du domaine 
pélagique, 

Au cours de 200 1, 16ème année dc fonct ionnement de cette Cent rale, les 
études réalisées par l' ifremcr sur le site de Flamanvi ll e sont menées sous la 
responsabilité de : 

• Luc I)ré\'ès, DEUSRlBresl~ , pour les ca ractéristiques environnementales 
(climatologie, temperature de l'cau de mer), la microbiologie. les 
triha lomcthanes, le bore , le phytobenthos cl le zoobenthos, ainsi que la 
coordination de l'ensemble des études sur ce si te: 
en collaboration le labora toi re Franck DUllcombe de Caen (microbiologie 
et trihalomcthanes), et le laboratoi re départemental de Rouen (Bore) ; 

• l'hilippc Monbcf. DEUPB\ pour l'hydrologie , succédant il Michel 
LUTlven. DEUEC -PP/Brest b : 

• Hervé Thillaye du Boullay. DEUPB, pour le phytoplancton, succédant 
il Evelyne Emrd Le Dcnn, DEUEC-PP/Brest: 

• JOCl..' lync l\1artill , DRVIRH/NH IIII;S ' . pour les larves de crustacés: 

• Ivan Schlaich , DRV/RH/ Port-en-Bess in , pour la surve illance de la pêche 
côtière des crustaces, succédant à Dominique Miosscc : 

• l\lyriam l:tumebe, DEUSM8. pour le zooplancton. en co llaborat ion avec 
Gabriel de Kcrgariou, DEUSRJBrest, et le LAPHY de M, Jean 
d ' Elbée. 

J I),rl'c-IUIIJ Ih' l'/:"IH'/rm/m'II/nl/ .'/ dl' l' 11I1<'II"g<'melll III/ur<ll (1JI:ï) Se/T/CI.' Ikj{lU"u! lh' 
1'1~ lI\mJt/Ih'IIII'''' 1.1110/'111 (SH) 

J IJFI I.lIllOm/O/I'(' CÙ//l'/' dt' l'II/'/-t',,-8t'$.w/ (l'B) 

Il OF/. /><;,IIII""m('nll~'I-<l/flg/{' (,,"à',' (f.'(' I.lIhOnI/OI'" l'rullpr(l//oll\ /'I/\IIJlllm/clrJm'IIf<'I (l'l'} 

7 JJ/,,'c/Wlllh'f HI.'Houn't'\ l '1I'<IIIII'f (OHI') OqlUr/('III('111 HnfQur('l'\ Iltlht'ullqllt·s (HII) 
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1 Fonctionnement 

du C.N.P.E. de Flamanville 

et programme d'intervention de 

l'Ifremer au cours de l'année 2001 

par Lile Dréllès 





Fig/m' 1.1; 
P ll iSStlll l'lI /llItte 

1/10)'1111111' tlt'.\· lralld/I'.~ 

1 1112 tle Flmtlll1ll·ille 
1'112001. 

C.N. P.I:.'". de FltllllQlIl'ille - A"née 2001 
CIUlpifre 1 - FOllc/iollllcme"f de /a Cel1fmle 

Il 

1.1 FONCTIONNEMENT IJE LA CENTRALE 

La centrale de Flamanville , située sur la côte ouest du Cotentin , comporte 
deux tranches de pu issance électrique de 1 300 Mwe, mises en serv ice 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 
111er dans le canal d'amenée à raison d'un débit moyen de 47 m1.s-l . Les 
eaux échauffées sont évacuées par un bassin de rejet communiquant avec 
une galerie souterraine cre usée à - 75 m, d'une longueur de 460 m pour la 
tranche l, de 604 m pour la tranche 2. Les têtes de rejet, s ituées à l'extrémité 
ouest de ccs galcries, sont localisées aux alcntours de l'isobathe 10 m. 

L'année 2001 est la seizième année de fonctionnement de la centrale de 
Flamanville, la dix-neuv ième année consécutive des études dc Surveillance 
menées par r i frcmer. 

Les principaux arrêts de tranches ont cu lieu, au cours du premier semestre, 
du 14 au 28 juin pour la tranche l , du 17 mars au 3 juin pour la tranche 2 
(figure 1.1). 
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Figure 1.1; EI'olutiollll e III 

telllIJÙllfUrl' jourl/a/ière (li 
16 Il) Ile l' l'lllt lit· III l'r lJ(lIl.~ 
le clIIllIl ll'lllllellél' llu 
CN. l'. E. Ile Fltill/ill/l'ille UII 

(·Ollr.\' Ile J'ml llée 1001 

Figure /. 1 : ClmIIUlrtli,~IJ/l 

Il l' lu lelll/lùttlllre de l'euu 
//1' IIIcr l'lIlre Il' ('uilui 
1l'III11ellù el /" ~'ol'Iif! de,\ 

l'lmdel/ .\'l'UI'.\ ll".~ Irulldlt's 1 
cIl. llll COUI'S de J'lllll/ee 

1001 

CN.P.E. tle Ffal1wlIl'/ïfe - Allllée 1001 
CIUlpitre 1 - FOI/ctiollllemellt tle III Celltrale 

12 

Le relevé quotidien, effectué par EDF (à 16 h), de la température de l'cau de 
mer dans le canal d'amenée (à l'entrée des pompes) ct à la sortie des deux 
condenseurs, eSllransmis chaque mois à l'I FREMER. Un prem ier traitement 
de ces données est présenté sous forme graphique (ligures 1.2 el 1.3), Les 
arrê ts de tranche sc traduisent par une diminution de la température de l'calI 
de 111er à la sorti e du condenscur de la tranche concernée. 
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CN. P.E. de F/(Jllul/tl 'ille - AnJ/ée 2001 
C/l(lpitre / - FfJ/1ctÎOflllcmellt tic lu Cel1trtlle 

13 

L'écart journalier moyen entre la sOl1ie des condenseurs el le canal d 'amenée 
peut ai nsi être calculé (figllre lA). Cct écart thenlliquc j ournalie r moyen cst 
à rapprocher de la puissance nette moyen ne des deux tranches (figure 1.5). 
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La procédure antisal issure pa r électrochloration n'a fonc tionné qu'à pa l1ir du 
mois d'avri l pour la tranche 1, mai pour la tranc he 2. 

, , 
Comme l'indique le tableau 1.1 ci-dessous. 408 tonnes dc chlore ont a insi 
élé injectées dans les circuits de refroid isscment au cours de l' année 2001 
pri ncipalemcnt dans celui de la tranche 1. 

T chtore 01 02 OJ "' 05 O, 07 08 0' !O " 12 Total 
T ran (' h ~ 1 0 0 0 16.7 29.6 2·1.2 29.3 26.0 25.0 26.8 29.4 20. 1 227,0 

Tranch~ 2 0 0 0 0.0 J.' 25.8 12,8 25.0 29.5 28.5 29. 1 26.8 18 1,5 

Total 0 0 0 16.7 33.5 50.0 42,0 51.0 54.5 55.3 58,5 47.0 408.5 

Ce ton nage est sensiblement supérieur à la moyenne annuelle (375 tonnes) 
Im - 1 IIlJectee depUIS 1987. Les quantI tes de chlorc lIlJcctces annuel e ent SOI t 

rappe lées dans le tableau 1.2 suivant. 
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Tubleuli 1.1 : 
R écul'illllmif 1111 IOIII/(Igl' 
UI/IIIIe/IIt' dllore il/jecté 
lJUIIS It, drcllit de 
refmilli.uemcl/t tlll 
C N I~. E. dl' FJumllllrilh> 

FiKllrt' 1. 7 : El'ollltù", dll 
WIIIIfIXI.' 11II1I1Iei Ile chIo/'(' 
illje('fé li F/ullltml'ille 
c/JlII/mrJ(> li III 11I0j'I.'/IIIt· 

11ll1/1Il' lIt' dt'/Jllis /98 7 

CN, P.E. (le FltllJulIH'iIIe - AI/I/ée 2001 

Année 

1981 
1988 
1989 
1990 
199 1 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
200 1 

1\ l o\'CIIIIC 

Chapitre 1 - FOl/ ctÎrJIIIICmelll de fa CCI/ traie 

14 

Cumul de janvier â Juin Cumul annuel 
100.N ~24 

59. 1 580 
189,6 570 
1 0~.O 805 
60.4 365 
29.5 19 1 

5.2 209 

80.1 243 
11 1.4 37 1 
52.7 173 
27.6 266 

13H,3 ~ 28 

R2.7 256 
8].7 327 

100.2 408 

82, 1 374,5 

Les années ex trêmes sont 1990, avec 805 tonnes en cumul annuel, ct 1996 
(1 73 tonnes). 
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Figllre. 1.7: Curte tle.ç 
ubord.\' de Flultllllll'ille, 
i/ltliqllUIII 11.'.\' l'(Jilll~' lie 
l' ré fèw!/II I.'IIIS éclWl/li/llJllIl Ô' 

l'ur Ifrem cr 

C.N. P.E. de Flamaill'ille - A"uée 2001 
CfUlpitre 1 - Trtll"llflx réalisés pur l 'Ifremer 
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1.2 TRAVAUX REALI SES PAR L'(FRDIER 

Les travaux réalisés au cours de l'année 2001 sc sont déroulés 
conformément au contrat. Il s sont préscllIés dans le tablcau 1.3. Lcs points 
de prélèvcments sont inchangés, ct localisés sur la cartc de la figure 1,7 . 
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Ttlblel/II / .3 : 
Rémpit/lllIIif Ile 
l'llcliI 'iré rétllisée pllr 
l'if remer (Ill ('O/lrs (III 
/uemù'r selll e~ rre 

2001 (11'1"11111 le 
CN f'.!::. Ile 
FltmU/1I1'ille 

CN.P. E. (le Fl tf ll/ tf lll 'i/le - Al1l1ée 100 J 

200 1 l'oi nts de 
Jrélh eille li ts 

DOl'l IAINE 
l'ELAC IQ UE 

II ~ drobioloJ;ie 

Réference 

l > h~ lOp l anct o n 

Ih 'jl'l 

Zoopl:lnc ton 
Calmi d 'amenée 

I\ l icrobiologie 

DO,\I;\I NE 1'1:llie r dl' I>iéll'lh' 
BE NTHI Q UE 

3 lbdi:lles 
Ph~ tobe nt hos Dans 1:1 7.one 

il F//("/I .' Sl'rr(j lll .~ 

............................... 
Secteurs 1. 2. 3 

l{adiall' 1~4 
Zoobent hos (points 1. 2. 3. 4) 

l' oint SE,\I 
l'oint Q UEDOY 

l' oint Diêlen e 
............................... 

l'oints 2. SE.\I . 
QUEnOY. m élelle 

DOMA INE /1'11"111 J/ 
II ALIE UTIQ UE RHén ' llce 

Rej et 
ZOOjl la l1Cloll ('t Ca nal d 'amenée 

lI ~ dro log il' 

SU1>i 1'11.0. Cot entin 
de l'e \llloi lation 
............................ ............................... 
CI de la biologie 15 poinls 

des espèces ( 1 fil ière Ilar l'oint) 
co mmel'ciales 

. , , . '" r / (Ir I( 1 UI 

~mer 

CIHlp i"'e 1 - Trtfl'tIIlX rétlli,\'és J)(II' J' lfremer 
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l'aramètres éludiés Nombre de réplicats I)ales 
il char Ile point missions 

TcmpÎ'rature Réfi-rence 1 à· 1 Om 
\ I. E.S. Rejet 1 subsurf. 
Bore c.:Ullenée 1 subsurf. 

Salinité 1 subsurface 
Il aiofonnes 2 sllbsurface 

Sels nutr itifs 
:\' 114 Itéfére llce 2 subsurf. 

2 il · IOm OI / tU 

Ch l o rO IJ h ~ Ile 
Rejet 4 slIbsurr, 06 / 07 

l' h:lco,,igments 
Product ion pl'i nmire 
Ident ification dl'S espèces c.amellee " subsurf. 09 / 09 

Iliomasse 
COllillOsilion chimique 
(carbone, :nole) 6 Wl'2 congelés 

Identi fi ca tion dl'S espèces (2 Ir ililes) 

Denombrement des 
1 \\ 1'2 formolé 

· germes tOla u," Référence 4 

· gerrllcs ,iables 
Rej et 1 Recherche des ,ibrions 

halophiles 
C.amenée 2 

"- I/ CI/S serrufll l' 
· Iliomél rie 
· Longucur 101Iieds 08·11 / 03 
• Nbre de dicholOI11ie5 tous les 10 111. /6. 71 06*/ 
· l"ertilité sur cha<llle radia le 15· IH / U9 
· l>i:llllèlre du thalle 
................... ............... . .............................. 
· Iliomasse 10 quadrals Isecteur 
Subslrals durs i n l e rlidau .~ 08· 11 / 03 

l'ar point : /6· 71 06*/ 
· Dellsilé des différen les 81juadnlls 15· 18 / 09 

cSllèces de cinipèdes 12 co mptages 
· Fau ne associée 4 J;1'allages 
.................................... ............................... 
· Elude de recolonisa tion l'ar Iloint : 

1 qu adralS (3).:25)cII12 

13 / 06 
J)ensil é des lan es 2 Bongo 28 / 06 

d';lraÎ J,: lIee cl humard 1 Neustoll surf:lce 17 / 07 
31 / 07 

. temllêl'alure 13 / 08 
~ sal inité 27 / 08 

Rec ueil d ' informai ions sur 
1:1 Ilèche Ilrofessionne lle 
......................................... ............................... . ........ ........ 

Pèc hes e.\ lléri memales 4 le\ ées 
. pour homard. lourleau , des 15 fili ères 11 ·14 / 06 

araignée. êt r ille (longueur, d 'au moins 10·14 / 09 
se>.:. ratio) 20 casiers 

· (Iutres es lèces ( l rése nce) 
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2 Les caractéristiques 

environnementales 

de l'année 2001 

par Llle Drévès 





Fi!.:/lf(' 1. 1 : 
PI/ll'ùJ lllérrie 
II/ ('II .H/dle 1111 

sémaphore Ile LII 
III/J.:III! l'II 2001, 
cOll/purée a/lX 

II/(Jj'('IlIIe e l l'ulclI rs 
extrilll/ c.ç II/ellsllelle.~ 

IJbtellllt's depuis 
19./9, 

"~;J.: llre 2.2: 
NUI,jOIl/t!trie 
/t/{'/I,H/l'ile III/ 

.~élllllplltJ'" Ile Lu 
lIugu/! Cil 2000 el 
1001, 

C.N.P./;,~ tle Flalllalll 'ille - Allllée 2001 
CIUlpitre]- Caractéristiqlles elll'irlJllllemellWles 
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2.1 CLIMATOLOGIE 

Les données communiquées par le centre de METEO-FRANCE de 
Cherbourg proviennen t d'enregistrements réalisés au sémaphore d'Auderville 
(température ct pluviométrie) depuis janvier 1949. ct à la sta tion de 
Valognes (insolation) depuis janvier 1986, 

2.1.1 Pluviométrie 
Depuis 1949, la pluviométrie inter annuelle 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'cau. La période la plus sèche s'étend d'avril (44,5 mm) à août (44,5 mm). 
avec une valeur moyenne mensue lle minimale en jui ll et (35,4 mm). Le mois 
de décembre 1999 a été le plus humide avec 236 mm (le second est 
sep tembre 1976 avec 180 mm), ct mars 1961 le plus sec avec 0 mm 
(seulement des traces). Le total an nuel moyen sur le période de 1949-2000 
est de 71l mm, variant de 430 mm en 1953 à 100 1 mm en 1994. 
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FiJ.:llrt' 2.1 : 
Pllll'io",ëtr;e (1/1 

séllwplwrt' de 1.11 
/-Il/XIIe dl' 19./9 fi 2001. 
CII/llliis II/(lrell .~ 

ml!lI.wl'll, ClIlclllb' SI/r 

1.5 t'IIO (IIU, ('01I1I",ré.~ 

1111 ('IIIIIfll 11/0)'1'11 

ml'I/suel ob.\l'n·é .mr hl 
IJÙùu/e (()/ule 
(59,./ 1/111/) 

CN. P. E. de Fltlllullll'i1le - Allllée 2001 
Chapitre 2 - Ctlrtlc:lérist;qut!s t!1I1';'·Olltlellll'lIwle.'i 
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L'examen de la pluviométrie observée au sémaphore de La Hague en 2000 
et 2001 (figure 2.2) permet d'apprécier l'excédent pluviométriquc cnregistré 
d'octobre 2000 il mars 2001 (+ 328 mm). D'octobre 1999 il mars 2000, cet 
excédent n' était que de 22 mm malgré une pluviométrie record en décembre. 

Sur la période 1949-2001 , l'observation des cumuls moyens mensuels par 
période décclln<lle (figure 2.3) permet d'appréc ier la forte pluviométrie 
mensue lle moyenne de la décennie 1989/ 1998 (64,2 mm) en comparaison de 
celle notée au cours de la décennie précédente (57,4 mm). 

L'observation des périodes quinquennales montre une hausse des 
précipita tions encore plus importante. Ainsi, le cumul moyen mensuel 
augmente de I l mm entre les périodes 1984/ 1988 (55,8 mm) et 1994/ 1998 
(66.9 mm). Pour la periode en cours 199912003, le cumul moyen mensue l 
enregistré au cours des trois premières années est de 69,5 mm, so il près de 
29 % de plus que pendant la période 1954-1959 (54 I11m) la plus sèche! 
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Figure 2.4: 
Insolufùm II/l'Ilsuelle 
û Vulognes UII cours 
de l'mil/Je 2001. 
(·tlmpurée {IIIX 
moyel/ne CII'u/cun; 
eXlrêmc.\· /IIen .melle.~ 

ohlcnlle.~ (Il'puis 1986 

CN. P. E. lie F/(IIIUIIII'Îlle - Année 2001 

2.1.2 1 nsolation 

Chapitre 2 - Caractéristiqlles ellvirolll/emellWles 
21 

L'importance de l'insolation mensue lle moyenne (figure 2.4) est d irectement 
dépendante de la durée même du jour. Ell e cst de ce fait minimale en 
décembre (50 heures) CI en janvier (55 heures), et maximale en juillet 
(2 12 heures). La couverture nuageuse pellt perturber ce schéma. Ainsi, lc 
mois de juin présente une durée d'insolation moyenne (196 heures) 
infé rieure à celle enregistrée en mai (210 heures) et en juillet. Ce 
comportement particulier de juin, depuis 1986, s'explique par le caractère 
plus pluvieux de cc Illois par rapport à ma i et juillet. 

L'insolation annueJ1e moyenne depu is 1986 est de 1 571 heures. les années 
extrêmes étant 1990 (2 034 heures) ct 199 1 (1 241 heures). L'année 200 1 se 
caractéri se par un défic it d'insolation au cours de ci nq mois (dont aoù t et 
septembre). don nant un cumul annuel légèrement déficitaire (1 556 heures). 
A note r le nouveau record d'insolation enregistré en décembre (plus de 87 
heures). 
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PiKllre 1.5 : 
Tl'lIIpératllrl' 
II/elis/will' lII o)"e/ll/ e 
de l'lIir fi LII J/l/Klle 
1111 l '(JIIrS dl' l'III/liée 
100 1. '-'(III/pi/rée III/X 
II/oy elllie et l 'iiieurs 
extrflll e~ mensuelles 
ell,.eg is,,.ee~ IlefJlli.\· 
19-1 9 

CN. P.E. tle Fltlllltl lll>ille - Allllée 2001 
Clwpil re 2 - Outlc/éristique,\' elll ';" Ollflt!lItelllllle~' 
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2. 1.3 Température de l'air 

Au cours des 53 dern ières années, la température moyenne mensuelle de l'air 
( fi gure 2.5) varie de 6,6 oc en fév ri er à 16,8 oC en aoùt. Les moyennes 
mensuelles ex trêmes ont été enregistrées en janvier 1963 (2,0 OC) et en aoùt 
1995 ( 18.5 ' Cl. 
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'" + ! 11Il1 
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Il 
111116 

-- i\un F .. "N t. l <J4912 UOI + Ann éf.' mu. - An n ée min . ~ZOOI 

Sur la période 1949/200 l, la température moyenne annuel1 e est de 1 1,45 oC, 
avec LIn ecal1 thermique moyen de 10,20 oC entre le Illois le plus fro id et le 
mois le plus chaud. L'année la plus chaude est 1999 avec 12,5 1 oC 
(succédant il 1989 avec 12,43 OC) : la plus fro ide, 1963 avec 9,99 oc. Le 
plus grand écart thcrmique en tre le mois le plus fro id et le mois le plus 
chaud d ' une même année est noté en 1987 avec 14,1 oC: le plus fa ible en 
1974 avec 8.9 oc. 
Sur la periode 1949-200 l , l'observation de la température mensuelle 
moyenne de l'a ir par période décennale (figure 2.6) permet d 'apprécier 
l'échauffe ment moyen de 0,72 oC entre les décenn ies 1979/ 1988 
(température moyenne de 11,2 OC) et 1989/1998 ( 11,9 OC ). L'observation 
des péri odes qu inquennales montre un échauffement encore pl us il1l po l1ant. 
Ai nsi, la températu re moyenne de l'ai r augmente de 1 oC ent re les périodes 
1984/ 1988 ( 11.0 OC) ct 1994/ 1998 ( 12.0 ' C). Pour la période Clt cours 
1999/2003, la température moyenne enregistrée au cours des trois premières 
années est dc 12.3 oC ! 
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Fil:llre 2.6 .. 
Tt.'mperalllre de l'air ail 
sémaphore Ile La 
llul: lle Ile 1949 à 2001. 
COlllpuraisoll de.~ 

mOy/!tttte~' m/!tt .Hwlle.\·, 

calculés .Hlr " 5 el 10 
mU', ri Iii moyell"/! ,~lIr 
III IJerimle lowle 
(11,4 5 oC) 

CN.P.E. de FlIlIt/(IlIt'ille-Allll ée 100/ 
Chapitre 2 - Carttctéri.wiques em';'OIlIIemelllafes 
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2.1.4 Caractéristiques de l'année 2001 
l'année 2001 se caractérise par: 

- un cumul annue l des préc ipitations (749 mm) supé rieur, pour la cinquième 
année consecut ive, au total moyen annuel enregistré depuis 1949 
(711.9 mm) : un premier trimestre excédentaire (+ 172 mm) contrastant 
avec lm second semestre déficitaire (- 90 mm) : un record de précipitations 
en mars: 

- une insolati on annuelle légèrement défic itaire ( 1 556 heures), comparéc à 
la moyenne enregistrée depuis 1986 (J57 1 h.), s'expliquant par le déficit 
d'insolation du premier semestre: un record d'insolation en décembre: 

- unc température moyenne annue lle de J'air élevée (\2,21 OC), les moyennes 
mensuelles se maintenant au-dessus des moyennes saisonnières tout au 
long de l'année. exception faite du seul mois de décembre. 
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Fi;':/Irt· 2.7: 
EmIl/ lion de III 
lel1l pémfu ri' 
lI/Oye/1II 1! II/ell.welle 
(l e {'e(lI/ lle II/er 
(Jl/ll.~ le (·tl/utl 
(J'l/m enée 1111 CN/~E 

Ile F ltlllulIIl'ille l'II 
2001. CO lI/pllrfftlllX 
II/oye/Ille l'I l'{l/el/ r.~ 

exlrême.\· lIIells/lelleJ 
ell/'l'J.: iMrée.\ dl'/mis 
/986. 

CN. P.E. Ile FltlllulIIl ',ïle - Allll ée 2001 
Chapitre 2 - Caractér isti ques elll 'iNJ/lIICmellUlles 
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2.2 T EMI' ERAT URE il E L ' EAU ilE M ER 

Depuis 1986, EDF effectue un relevé quotidien (il 16h00) de la température 
de 1'eau de mer dans le canal d'ame née. Le résu ltat des levés réalisés au 
cours de l'année 2001 est présenté à la figure 1.2 (page 12). Le minimum de 
température mensue ll e moyen ne de l'eau de Ille r da ns le canal d'amenée 
(8,59 OC) est noté en février (figure 2.7), les va leurs extrêmes étant 
enregistrées en 1986 (6,80 OC) et 1995 (10,02 OC). Le maximum mensue l 
moyen (17 ,54 OC) est observé en aOll t, osc illant ent re 16.28 oC en 1986 et 
18,23 oC en 1989. La température moyenne an nuelle est de 12.72 oC. les 
ext rêmesétantll,34 °Cen 1986et 13.41 °Cen 1999. 

20 
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Au cours de l'année 2001. à l'exception du mois de janvier, les températu res 
moyennes mensue lles de l'eau de mer SOl1t supérieures aux moyen nes 
sai sonnières. Ce ll e obse rvation est il rapproc her de celle fai te sur l'ai r 
(lf figure 2.5). Une nouvelle moyenne mensuelle maximale est enregistrée 
tant en octobre (16.55 OC) qu 'en novembre (14,24 OC). 

Pour un jour donné, l'écart journalier à la moyen ne quotidienne estimce au 
cours de ces 16 an nées est calculé. Les valeurs osc illent entre - 3.08 oC ( le 
15/ 111 1986) ct + 2, 19 °C (le 27/ 11/ 1994). La rep résentat ion graphique de 
ces anomal ies journalières pennet de visua li ser la dominan te thermiq ue 
d'une année donnée (figure 2.8), o u, par exemple, les conditions thermiq ues 
des periodes précédant les jours de prélèvements. 

Ces écarts, moyennés sur l'année, permettent d'apprécier le bon excédent 
thermique de l'année 2001 (+ 0,59 Oc. j'\ Les an nées extrêmes sont : 
- 1999 (+ 0,68 °C.j"'), 1995 (+0,64 °C.ï ' ) e ' 200 1 (déjà ci,ce) pOlir les 
excéden tai res') : 

\1 Sur le siler/u C.VPE de Paluel rSeil1e-MOl1lime). e( pel/dam /a période /99/-l001. les llllflêej.· 
e.\céde/l/aires JUill eXll("/emelll le::> mêmeJ. Ii S(/\ 'où' 1999 (+ 0.79 Ci'). /995 (+ 0.J8c>cCi') el 
lOOI (+ o.n Cr'). 
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Figl/re 1.8 : CNPE ,le 
Fialt/alll'ille -
AIIIJ/lwlieJ> ,le la 
telt/pemtllre ,le 1'1',111 
de It/er - ECtlrl 

j/mmulier, l'II oC, fi 1" 
II/oye/IIII! 'I,wtùlielllu' 
(moyell//(' ,//1 jour 
estill/ee .\'ltr 1/1 IJerimle 
1986 - 1001). 

CN.P.E. lie FI"lIlatn'ifle - AI/liée 200/ 
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Fig""e Z.9 : 
Cml1ptlmi.\ol1 lle.\ 
1l'1II/1érUIII res 

j (lIIr/llllière.\ 
1/1111'1' /1111'.\ Ile l't'"'1 
dl' Iller I.'IItrl.' l'e"l)' 
(P I ), P,tluel (PAL) 
1.'1 F/twwlII'iflt' 
(1: 1A) dl'IJ/I;" 1991 

Figure 2.10: Ectlrts 
jourl/uliers lIIoyelu de 
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- 1986 (- 1,39 °C.f'), 1987 (- 0,76 °C.f') e' 1991 (- 0,57 °C.f') pour les 
dé fi ci taires. 

" _. ""-
Ces températures de l'cau de Iller 
observées il Flamanville (Manche
ouest) sont comparees il celles 
enregistrées, depuis 199 1, dans le 
canal d'amenée des deux autres sites 
de Paluel et Penl y situés en Manche

"--,-__ --,-_,--_,--~_,.--,=_-' eSl (figure 2,9), 
Le ca ractère plus océanique de Flamanville apparaît nettement. il savoi r plus 
doux en hi ver que les aut res sÎles plus continentaux, ct plus frai s en été, 
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" 
" , 
• 

-- ,', --1'\ 1 --,,, 

Sur cette période 199 1/2001 , la température moye nne an nuelle de l'cau de 
mer à proximite immédiate de la côte est de 12,28 oC à Penly. 13.04 oC il 
Paluel, et [2.89 oC il Flamanvi lle. 

L'observation des écarts journaliers moyens de 199 1 il 200 1 (figure 2. 10) 
entre les deux sites les plus éloignés de Penly ct Flamanvi lle montrent bien 
l'invers ion de ces écarts aux deux périodes de fin avril - debut mai. puis de 
fin septcmbrc - début octobrc. L'éca rt maximal de tcmpérature cntre ces 
deux si tes est de 3 oC cn bi\'cr. et de 2°C en été. 
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FiKure 2./1 : 
V"rilllioll (II' /" 
tempémfllre 
jOllnwlièrc! tle /'etlll 
tft' Iller ri Fltllllul/I'ille 
l'II fOI/CliOIl tll' celle à 
PI'I/Iy. 

eN.p.E. de F/all/(lf/loi/Ie - AllI1ée 200/ 
Chapitre 2 - ClIrtlctéristiqlles en";rollllemelllllle.\' 
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La même comparaison entre Pcnly et Paluel montre l'aspect plus frais du site 
le plus à l'est, à l'exception toutefois de 2 à 3 jours debul juillet. On 
s'attendait à une inversion des écarts plus longue dans le temps, même si 
cC li x-ci sont plus faibles. Ce phénomène nat urelll1érite rait une explica tion. 

La comparai son des températures de l'eau de mer enregistrées à Flamanville 
et à Penl y permet de mettre en évidence une corréla tion signi fi cativc 
(figu re 2.11). 

La comparaison des moyen nes journaliè res au cours des onze dernières 
années conduit à une représentation graphique en forme d'ellipsoïde, 
permettant de distinguer deux comportemcnts saisonnic rs: r échauffement 
progressif de l'cau de janvier à aoüt (partie basse de l'ovale). puis la 
décroissance des températures j usqu'à décembre (pat1ie haute). 
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FiJ!lIrt' 1,11,' 
C/}lI/purui.IOIr llel 
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,roT(I-llfIe.~t 

Ct,tellti". 

FiJ!lIre l,IJ,' 
EI'(Jllltùm (Ie.~ 

II/lIyCIII/Cl 
ltI l'II \ /1 1'111',1' tle.\ 

It'ltIlJemlllrel l!t· 

l'uir li LtI IltlJ!/I(' ('1 
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périmle /986-100 , . 

CN. P.E. Je F l ul//(U/ville - AI/liée 1001 

Chul,i/re 1- CtIT(lctéris(iqlles elll 'ir(Jl/ ll emell(ll lt!~· 
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La comparaison des données de tempéra ture de l'cau acquises par EDF avec 
ce lles acqu ises de 1905 à 1954 par l'IIIS/i/li / Fur Meereskwule de KIEL. de 
1903 à 1927 par le Millistry of Agriculture lIlItl Fi",lt eries (Lumby, 1935), 
montre un échauffement de l'cau de mer au cours des trois premiers 
trimestres (figure 2,12), 
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La comparaison des moye nnes mensue ll es des températures de l'air à La 
Hague et de l' eau de mer à Flamanville (figure 2. 13). et ce l1e des 
« anomalies» mensuelles ( fi gure 2. 14) montrent le li en direct entre ces deux 
éléments, les variations naturelles de température de l' cau sui va nt ce tlcs de 
l' air avec llll légc r décalage dans le temps, 
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FigureZ. I-I : 
COll/pt/raison de.~ 

Il (lIIolllulies" 
lIIell sl/dle~' Iles 
tempértllUres de f'uir 
('trlel'eull. 
l'o/lr Chut/Ile 

IUlrttmêtre. ecurts 
elllrt' /u m0.l'Cllllt' 

mobile (cu/ciliee ,mr 

le.v /2 (femiers II/ois) 
el lu moyelllle 
gé/lérale e,çti",ée ,mr 

ft11,érimll' J 986-200 J. 

Figllre l./s: 
Var;ulùm III' lu 
tempéral"re moyeulle 
ml!ll.\'llt'lIe (le "t'au dl/ 
('llllal,l'lIl1/t'fII!C' 

((Imlllêe.~ EDF) e" 
!rmc'Iù}// Ile ('elle Ile 
J'uir (tltJ/lllées Mêtéo-
F n ll/(,(,). 

CN.P.E. tle FlllllltllH'ille - AI/liée 200/ 
Chapitre 2 - Caractéristiques elll'Îr01111emelllilles 
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Sur celte période 1986-200 L la température moyenne mensuelle de l'cau est 
12,72 oc. Celle de l'air est 11,80 oc. Pour rappel, cette dernière est Il,45 oC 
sur la periode 1949-2001. 
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Une corrélation significative est donc établie entre ces deux paramètres 
(figure 2.1 1), les valeurs obtenues en 2001 étant repérées dans cette figure 
(poin t rouge). A ['i nstar de la corrélation entre les températures de l"cau à 
Flamanville ct Penly, celle établie en tre J'air et l'cau Illontre r échauffement 
plus lent de J'cau de janvier à juillet (po ints rouges si tués sous la courbe de 
tendance). Il cn est de même pOUf le refroidissement d'aoüt à décembre 
(points au-dessus de la courbe de tendance). 
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y=- 0,8277" + 2,9428 

R2 
= 0,8907 

+ 

5 8 Il 14 17 20 
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L'évolution, au cours dOune année type représentative de la période 1986-
2001, des quatre paramètres élUdiés dans ce secteur du nord-ouest Coten tin 
est résumée à la figure 2. 16. Leur interaction est ai nsi visual isée, à l'instar 
de l'élévation de la température de l'air précédant celle de J'eau. 
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Fig. 2. 16 : S.r/lt"è.~e 

elll';rOlll"'II/('lIlole {lU 
0,1' dl' FllIIlIllIIl'ifIl', 
.\/Ir ft'pér;mle 1986-
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pul"tlmètre. h'orl 
mel/sllei li /(, 1I1lI)'I' /IIle 
lI/III IIl'II!'), 

CN.P.E, tle Flalt/al/l'Îlle-Allllée 200/ 
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3 Le domaine pélagique 

Euule et rapport réalisés li l 'Ifrelller par 

Philippe 
Hervé 
Myriam 
LilL' 
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(PhytoplllflclIm) 
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R/lmebe 
Drévès (M icrobio/{}}: ie. Tri" u/om é,h li Il e.\', 

Bore. MES) 

Marie-Pierre 
Vincent 
Frallk 
Olivier 

Aline 
Rouan 

et des 

avec la collaboratioll lIe 

pOlir les prélèvements elles alla/yses 
Cmsso/ls (DEUEC-PP) 
J/lstOille (DEUPB), 
Mahe/lx (DEUPB), 
Pierre-D/lplessix (DEUPB) , 

pour/e traitemellt et l'iule'1,rétatioll des dOllllées 
Dalliel (DEUPB), 
Le GojJ(DEUPB), 

Labomtoire d'Allalyses de Prélèvemellts Hydrobiologiq/les - LAPHY 
de BIARRITZ, SO/IS la respollsabilité de M. Jeall d'ELBEE 
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Laboratoire départemental el régional de Biologie et d'Hygièlle Frank 
DUNCOMBE de CAEN (Microbiologie, Tri!/{/lométlu/IIes) 

Labomtoire mUllicipal et régiollal d'allalyses de ROUEN (Bore) 





c.N.P,f!, tle FJamalll'ille - A llll ée 1001 
Cllllpitre 3 - Li' domaine péloJ.:iqlle 

NydroloJ.:ie 33 

3.1 METHODOLOGIE 

Confonncment à la stratégie mise en place pour la surve illance du site de 
Flamanv ille, les stations échant illonnées (~I fi gure 1.7, page 15) sont : 

• le canal d'amenée (station 1 s ituée à l'entrée du cana l d'amenée de la 
centrale), 

• le rejet (station 2 s ituée dans les turbulences du rejet d'une tranche en 
fonctionnement ), 

• la référence (stat ion 4 si tuée au large, au-delà de la zone dïnnuence de 
la centrale ). 

Le matériel ct les méthodes d'anal yse utili sés en 200 1 sont les mêmes que 
CC LIX appliq ués les an nées précédentes, en application de l'arrê té mini stérie l 
du Il mai 2000. 

Le calendrier des missions, les paramètres étudies et le nombre 
d'echa ntillons effectués en chaque point sont donnés dans le tableau 1.3 à la 
page 16. Les campagnes se sont dérou lées par des eoefficients de 49-45 le 
dimanche 1 cr avril , 77-77 le vendredi 6 juillet, et 50-45 le lundi 10 
Septembre à partir du N/O THALIA (hydrobio logie, phytop lancton et 
zoop lancton) el du zodiac de la SNSM de Diéletlc (bacte riologie ct 
tri halométhanes). 

3.2 HYDROLOGIE 

3.2.1 Méthode 

3.2.1.1 Prélèvements 

Aux stations «cana l » et « rejet», 4 prélèvements successifs sonl effecwés 
en surface. A la stat ion « référence », les échan tillons sont prélevés en 
surface ct à mi-profondeur deux foi s successivement. 

3.2,1.2 Paramètres mesurés ct précisions 

Les paramètres hydrologiques mesurés sont la température , la salinité, les 
se ls nutritifs (ammonium, nitrate , nitrite, phosphate et silicate). Les 
techniqlles appliquées à l'échantillonnage et à la mesure de ces différents 
paramèt res son t présentées dans ~~ Recue il des tec hniques )~, rappon 
IFREMER DERO/86.24/EL. La précision sur la mesure des différents 
paramètres est indiqllée dans le tableau 3.1 ci-après. 
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Tublefl/l 3. 1 : 
l'récilùm des fllI/lIJ'~es 

C.N. P,E, (le Fh,I//(III I'i11e - Année 2001 

SCfli"iré 

" NE.c/S/O' ±O,Ot ±O,t 

3 .2. 1.3 Pr('scnt:llion graphiquc 

Chapit/'e J - Le clomaillC pélttXiqllc 
Il)'c/rtJllIgil' 34 

NO;' 
fpM) 

NII / 
fIlM) 

PO/" 
fpM) 

±O,l ±O,O I ±O,05 ±O.O t 

Si(OIl)/ 
(pM) 

±o,os 

Les rcsultat s des campagnes hydro logiques sont présentés sous forme 
d'hi stogrammes. Ces hi stogrammes présentent également les données 
acquises depuis 1987. Les résllllats 2001 sont préselllés avec une couleur 
différente par rapport aux années précédentes. Les barres d'erreurs 
représentent J'écart type sur les mesures. Pour chaque paramètre ct pour 
chaque station, les hi stogrammes sont regroupés par campagne (printemps, 
été et automne). 

Il faut souligner que la teneur en chlorophylle a été ajoutée à titre indicatif 
sur les figures des éléments IllHrÎlifs. En effet, l'activité biologique joue lm 
rôle majeur sur la distribution des éléments nutritifs: elle permet de préciser 
Ù quel stade du développement phytoplanctonique les prélevements ont êté 
effectués. 

3.2.1.4 Traitement s tatistique 

Un traitement stati stique a été réal isé pour les paramètres éllldiés sur la 
période 1987-200 1. Celle étude consiste à comparer les données observées 
aux stations « référence », « rejet » ct « canal » afin d'étab li r s' il existe ou 
non des différences significati\"es entre ces points. Avant de choisir et 
d'effcctuer des tests stati st iques appropriés, il est essentiel de vérifier la 
nonllali té de distribution des don nées. Celle vérification a été réa lisée grâce 
à la méthode de la droitc d'Henry appuyée du test de Kolgomorov-Smimov. 
Lorsque la distribution s'avérait normale , le test de Studcnt a été utili sé pour 
comparer les données. Dans le cas contraire (distribution non normale), la 
comparaison des données a été réalisée par le lest de Wilcoxon. Les tests 
permettent de détcnniner la valcur « p-value». Si la « p-va luc» est 
inféricure à 0,05, il existe alors une différence significative entrc les dcux 
sé ries de données. A l'inve rse, si la « p-valuc» est supérieure à 0,05 il n'y a 
pas de différence significative. 
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Tublellli J. Z : 
Rét'(lpitlll(/lif tle~' 

reSlllfulS Ile .\lIn'eilltlllce 
pllllr l 'uIIIII!e 100 / 

CN.P.E. tle Fltlllltllll'ille - Année 2001 
Chapitre 3 - Le dOlllaine pélllxiqfle 

Hydrologie 3S 

3.2.2 Résultats des mesures de la surveillance hydrologique 
pour l'année 2001 

Lcs résultats acqu is au cours des différentes campagnes de mcsurc pour 
l'annéc 2001 sur le s itc de Flamanvi lle sont présentés dans le tableau 3.2. 

CA'A I. 
1~ t:H:RE'O: 

(1 '1I/<'lIn moremlt·, ±ÙIIr{ I\fI,'1 1)' A 'lt:'EE 
I~EJEl 

SUKI' ,\CE 410 \1 (,,=.1) 

~ 

;; -<: 
0 

• ~ 
-~ 
~ 
0 

• , 
= -~ 
t 
~ 

'" ~ 
0 

(n z.l) (n "" }) (n - l) 

Tell/pé/"(lIII/"f! (' C) 9.97 ± 0,0 1 Il .32 ± 0.35 9.60± 0.03 9.59 ± 0.00 

Sallmfé 3 .. U±0.0 34.4 ± 0.0 34.4 ± 0.0 34.4±0. 1 

\ HItI fe (JI . \/) I1.S ± 0.0 11.9±0.1 Il.O±O.O 12.0±0.0 

l .. ill'ife(J/M) 0,26 ± 0.02 0.29 ± 0.00 0.27 ± 0.00 0.27 ± 0.00 

ri II/II/onillll/ili 1\ f) 0.22 ± 0.01 0.86 ± 0.07 0.17±0.02 0. 17±0.02 

Plw\l,haœ (JI M) 0.55 ± 0.03 0.51 ±O, IO 0.59 ± 0.02 0.53 ± O,OS 

Silic(lte (IIM) 4,59±0,15 5.14±O.46 4.74 ± (U)4 5. J4 ±O.23 

T empértlflll'I! ('0 16. J9 ±0.OJ 18.59 ± 0.34 15.83±O.J7 15.64 ± 0.02 

Sal!mfi> 34.4 ± 0.0 34.6 ± 0.0 34.4 ± 0.0 34.4 ± 0.0 

Ai/m/e (Ji ll) 1.7 ± 0.0 l.O±O.1 15±0,0 1.7+ 00 

Nifrile(I'M) 0.35 ± 0.01 0,36 ± O.Ol 0.33 ± 0.00 0.33 ± 0.00 

Il 11111/011;11/11 (Il M) (UN ±0.01) O.79±0.1O 0.63 ± 0.02 O.RI ±0.01 

Pl/OlfJlwl1! (JI \f) 0.20 ± 0.01 0.22 ± 0.0 1 O.17±O.OO 0.19±0.01 

Sil!wle !Id!) 1.85 ± 0.0 1 1.91 ± 0.03 1.4~ ± 0.06 1.4tJ ± 0.01 

Tempértlflll'{' ('C) 17.70±0.01 18.99 ± 0.66 17.47 ± 0.00 17.48 ± 0.00 

Salinifé 35 .. 0± 0.0 35.0 ± 0.0 34.9±0. 1 34.9±0.1 

Nitrate (JlM) 3.4 ± 0.0 3.6 ± 0.0 4.2 ± 0.0 4.2 ±O.O 

Ni/dtefil l/) 0.37 ± (J.02 0.39 ± 0.0 1 0.43 ± 0.00 0.43 ± 0.0 1 

A 11111/011; IIII/{ll ,\ 1) 0.54 ± 0.03 0.61 ±O.14 0.90 ± 0.02 0.85 ± 0.00 

PllOspl/we 111\1) 0.33 ± 0.01 0.34 ± 0,01 0.37 ± 0.00 0.37 ± 0.00 

Si/iCtl/e (p H) 5.95 ±0.03 6.08±0.11 6.74 ± 0.01 6.68 ± 0.01 

3.2.2.1 Tcmpé.-aturc 

Lcs variations de tcmpérature de la colonnc d 'cau à chac une dcs stat ions (en 
surface) sont préscntées sur la figure 3. 1 sur 1<1 péri ode 1987-200 1. 
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Au cours des campagnes de surveillance 2001, la température de J'eau de 
mer (données Ifremer, tab leau 3.2) a va rié de 9,97 à 17,70 oC à la stat ion 
« canal », de Il,32 il 18.99 oC à la stat ion « rejet » et de 9.59 à 17,48 oC il la 
station « référence ». Aux différentes stat ions, la tcmpérature augmente 
classiquement d'avril jusqu'en septembre. L'écart themlique entre le 
printemps ct l'automne est relativement réduit (oT=7.75 oC en moyenne). 

Ce faible écart thermique est li é au brassage important de la colonne d'cau 
dans ce secteur Oll les courants de marée sont violents. Dans les secteurs Ol! 
l' énergie dissipée par la marée est suffisante pour contrecarrcr l'cffet de 
stratification indui t par le réchauffemen t en été, les courants de marée 
peuvent rendre la colonne d'eau homogène toute l'année. 

La figure 3.2 présente une caractérisation du renouvctlcment de mélange en 
Manche à travers le paramètre de stra tifi cation ' Hi ll " définit par Simpson et 
Hunter ( 1974) où H représente la haute ur de la colonne d'cau et u le module 
de la vitesse moyenne de courant au cours d'un cycle de marée , Les faibles 
va leurs du paramètre de strat ifica ti on « 2,0) indiquent que la colonne d'cau 
est brassée et les fOrles valeurs (> 3,0) défi ni ssent les zones où la colonne 
d'cau peut présenter une strat ification en été. La fi gure 3.2 montre que la 
cent rale est située dans une zone où la colonne d'eau cst brasséc. Ceci réduit 
alors le réc hauffement esti val en surface et explique la gamme réduite de 
variat ion de température. 
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La figure 3.\ montre que les températures de l'eau enregistrées au cours des 
3 eampagnes réalisées en 200\ s'inscrivent globalement dans la plage de 
variation des tempérawres mesurées depuis \986. Ces résultats sont 
d'ailleurs en accord, pour les stat ions « canal» et « référence», avec les 
températures observées dans l'étudc d'avam projet réa li sée cn 1976. Cette 

~mer Rapport Ifremer RST.DELISRI02.04· Mars 2002 



Fil!ltrl' 3.3 : 
CUtll/JU rlti.\I11/ /11'.\ 

lermpërUlllrt·.\· tlltX 
.\"Iul;(II/ .\ « rejel '1 , 
Il ( '/111111 " 1'1 

Il référt'II ('I' 11, 

Tubleull 1,3 : 
Edrullffl'm l'Ilf de 
'e/IIIIJl' 11/('1' ('ulndé 
III l'ciel tle (u ('elllru(l' 

CN,P, E, de Fltlll/fll/I 'i/le - A II lIée 200 / 
Clwpi're J - Le lltJIIlllille péltl}:iqlle 

flp lr%}:ie 38 

derniè re ind iquait une variation de 8 à 17 oC au cours du cycle annuel. Ils 
sont éga lement Cil accord avec les trava ux de Agoumi eT al. ( 1983) , Taylor 
et Stephens (1983). Bentley et Mail lard-Quisthoudt ( 1990) et Jones et Jeffs 
( 199 1) qui ind iquent des va ri ations thermiques simi la ires dans ce secteur de 
la Manche. 

• Varililio ns Splililil es cl ta ux de dilution 

Aux stations « canal » et « rHérence» en surface ct à mi-profondeur, les 
températures son t similai res. Au point « rej et », la température est 
supérieure. En 200 1. les di fférences de température en tre les poin ls « rejet» 
ct « canal » ainsi qu 'cntre les points « rej et n ct « réfé rcnce» ont été en 
moyenne de 1,76 et 1.92 oC respecti vement. La fi gure 3.3 présente lIlle 
superposi tion des variations de lempêmlure aux trois stations sur les 15 
dernières années. 

Pr1ntefl1)S Et< Autorme 
20 

5 
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_ Rejet OCana! d'amenée [] Rêfêrence 

La proport ion d'ca u échauffée au point « rejet » peut être calculée d 'après la 
formule ex traite du rapport Ifremer/ DERO/86.07/EL (équation simpl ifi ée 
adaptée au site de Flamanvill e) : 

avec 

{ o Rejet _ tOClII/lII " ~ ~=_:--::"="
tOSC - /oCw wl 

a représente la proport ion d'eau échauffée, 
(oReje(, ,0 Cal/al et ,0 SC représentent respec ti vemcnt les températures <l U 

point « rejet >l, au poi nt « canal )) ct à ln sortie du condensateur. 
Le dénominateur de l'équat ion représente la différence de tempéra tu re en tre 
les eaux échauffées par rapport au milieu récepteur. Celle diffé rence 
n'excède théoriquement pas plus de 15°C (Malherbe ct Manoha, 1977). 

Les proport ions d 'cau échauffée, ainsi que les taux de dilut ion qui en 
découlent SOl1t répertoriés dans le wblcau 3.3. 
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1 Avril 10.3 23.0 11.32 0.080 0.92 
10,3 ±0,35 

6 .J u iIIet 16.3 28,6 18.59 0.186 0,81 
28.1 ±0.34 

10 Se ptembre 17.6 29.8 18.99 O.lll 0.89 
29,9 ±O.66 

Les proportions d'cau échau ffée sont de 8 % en avril, 19 % en juillet ct 
11 % en septembre, Ccci correspond à des taux dc di lut ion de 92 % lors des 
prélèvements de début de printemps, 8 1 % en début d'été et 89 % en début 
d'automne, Les taux de dilution observés au mois d'avril ct septembre son t 
proches de ceux observées depuis 16 ails. Le taux de dilution plus faible 
observé en été indique que l'échantillonnage a été effectué p lus proche du 
rejet et peut s'exp liquer par les condi tions de mer plus favorables 
renco ntrées lors de cet échantillonnage, 

• Approche statistiq ue 

Le tableau 3.4 présente les résultats des tests stat isliques réalisés sur la 
tempéra ture. 

COIfI'AHAfSO\ PI(I:-.'II .\II'S El1 AI m\IM 

C'MI"I RIJFl 0,0002 0.000 1 0,0000 

R11IRIMI RIJU 0.0000 0,0000 0,0001 

CANAI RII·LR1·.N('l 0,0002 0,000 1 0, 1728 

(p-mlllt.'<0,05=diffé rt'net' signifieal il(' ; p.m/llt!>O.05 di ITerence non siglllfie311\ e) 

L'étude statistique confinne que la tempéra ture de l' eau de mer à la stat ion 
« rejet» a toujours été s ign ificativement différente (au seuil de 5%) de ce ll es 
des stations «( canal » ct « réfé rence » entre 1987 et 2001 . Ce résultat montre 
que les prélèvements sur le point rejet sont réalisés au plus près des tuyères 
d'une des deux tranches en fonctionnement. 

L'élUde stati stique montre aussi que les températures du canal d'amenée 
sont significativement différentcs de celles du point « référence» aux deux 
premières périodes d'observation, à savoi r lors des campagnes de fin d'hiver 
ct de début d'été. L'écart thermique cst alors de O,soC en moyenne. 

Lors du rcchauffement de la colonne d'cau, de début févricr à mi aOll l, il 
s'établi t a insi un gradien tlhermique côte large. 

En fin d'été, la tempéra ture de l'cau est la plus élevée: le réchauffement de 
l'air. et donc son impact sur la frange côt ière, est moindre. Il s'ensuit une 
forte atténuation de cc grad ient. 
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Par ailleurs, les travaux de Malherbe et Manoha (1977) ont montré que, dans 
certaines situations, il pouvait se produire une rc-circulation partielle des 
eaux du reje t vers le canal d'amenée. Ce phénomène pourrai t ainsi condu ire 
à ulle élevation de la tcmperatu re d'env iron 1°C devant la centrale. 

Les conditions thermiques expérimentales étant posées, les paramètres 
physico-chimiques mesurés depuis 1987 vont égalcment être testes afin dc 
vérifier que les conditions de milieu pennettant le développement 
biologique ultérieur (phytoplancton, zooplanc ton) nc sont pas affectécs. 

3.2.2.2 Salin ité 
La figure 3.4 présen te les variations de sali nité dep uis 1987 aux différentes 
stations « canal », « rejet » ct « référence n. 
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Les sa linités mcsurées en 200 1 aux différentes stations sont comprises entre 
34,3 ct 35,0 au «canal », entre 34,4 et 35,0 :lU «reje t » ct entre 34,4 Cl 34,9 
au point « référence ». En fin d'hivcr el en début d'été , elles sont les plus 
faibles observées sur ce sitc depuis le début des observations réali sées dans 
le cadre des études de surveillance. Ceci s'explique à la fois par les fortes 
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précipitations du mois de mars 200 l , les plus fortes enregistrées depuis 1949 
(~'f. figure 2.1 , page 19), et par le cumul des précipitations d'octobre 2000 à 
mars 200 1 (cf fi gure 2.2, page 19). 

L'influence de la pluviométrie sur la salinité dans ce secteur rcste toutefois 
relativement limitée. En fin d'été, la salinité est dans la gamme de variation 
des campagnes précédentes. Elle est alors du même ordre de grandeur que 
cel le habiwellemenl relevée en Manche Occidentalc (Armstrong el (11., 
1972) et reflète l'influence plus marquée des caux Atlantiques transitant 
vers la Iller du Nord (Pingree et Maddock, 1977 : Salomon el al., 1993). 

• Variations spatiales 

Lors de chaque campagne, les salinités observées en surface sont similaires 
aux trois stations. En outrc, lors de ces campagnes, les sa li nités en surface ct 
à mi-profondeur sont identiqucs à la station «référcnce». Ces résultats son t 
liés au caractère homogène de la masse d'cau en raison des forts courants de 
marée dans cc secteur de la Manche. La figure 3.5 présente une 
superpos ition des va riations de sa lin ité aux différentes stat ions sur la période 
1987-2001. Elle montre bien que les sali nités sont simila ires aux différentes 
stat ions. 

Prnenvs a é 
l6 

--------,-- ------,------_ ... 
_ Rejet o Canal d'amenée o Réftlrence 

• f\pproche stat istiquc 

Le tableau 3.5 présente les résultats des tests statistiques réalisés sur les 
sali nités observées depuis 1987. 

Les tests indiquent qu'il n'existe généralement pas de différence 
significa tive entre les stations. Seules les sali ni tés aux points « canal » et 
« référenec» ct aux points « rejct» et « référence» se sont avérées 
significa tivement différentes lors des campagnes de début de printemps. Les 
stations « eallal » ct « rejct », proches de la côte, sont caractérisées par des 
sa lin ités toujours inférieures ou égales il la station « référence» située au 
large. Cette différence pourrait s'expliquer par la présence d'un gradient 
côte- large li é aux apports d'cau douce d'origine continentale. Ce gradient 

~mer Rapport Ifremer RST.DELISRI02.04· Mars 2002 



Tub/etlll 3.5 : .( p-' a lue Il 
tlel Il'.HI .\ftlli.l"fiq lles SlIr ft, 
.Itllil/ile. 

C.N. P. E. de Fh"'/u IlI'Ï/le - A "" ée 200 / 
CIHtpilre 3 - Le (IrJIIHtille pélagique 

HJ'dr%gie 42 

n'est visible qu 'cil debut de prilliemps en r<l1 son des fortes prec ipitations 
durant cette saison. 

CUII/' I/U/SU\ PlU"!! \II'S ~11 Al: 10\''''' 

CANAI RLJl 1 0.4322 0.R752 0.4421 

R IIII~1 1'1("1 RI JI 1 0,0044 0.2 140 0 .1806 

CANAI RII' IKI "(' 0,0076 0,0592 0.6694 

(p . m/lle<O,05=dirrérellce si~ lIilïca li , e : IJ·ml,œ>O.05 dl ITcrcncc non siglll ricall' c) 

Notons que la centrale clic-même rcprésente une source d 'eau douce via seS 
e ffluents d 'cau mincrali see des ci rcuits primaires, des c irc uit s secondai res 
ainsi que des ci rcuits annexes pour le re froidi ssemenl des auxi liai res de 
l'î lol nucléaire. Confonnémenl aux autorisalions de pompage, ces eaux 
douces sont pompées dans les cours d' cau locaux: la Diéletle, le petit ct le 
grand Douet. Les rejets de ces eaux douces. effectués au ni veau du canal 
d 'amenée, ne rcprcsentcllt qu'un volume d 'envi ron 100 000 m l par an ct par 
tranche, information men tionnéc dans le rapport annuel de surve illance de 
l' environnement produ it par EDF. Le vo lume annuel d 'eau de mer utilise 
pour le c ircuit refroidi ssement de la Centrale est d 'environ 3 mill iards dc III \. 
Le fac teur de dilution de ces e ffluents d 'cau douce est donc très important. II 
est d 'environ 15 101

. 

3.2 .2,3 Ammonium 

Les variations de concentrat ion en ammonium aux différentes stations 
depuis 1987 sont présentées sur la figure 3.6. Les teneurs cn ammoni um sont 
fa ib les « IIJM ) tout au long cie l'année: ell es ont va rié au cours des 
campagnes 200 1 de 0,22 à 0,89 IJ M au point ( canal n, de 0,6 1 à 0,86 IJ M au 
point ( rejet » et de 0,17 à 0,90 IJ M au point « réfé rence ». 

En 200 1, les variati ons des teneurs sont simi laires aux différentes stations. 
Les teneurs sonl minimales au printemps, caractéri san t une situa tion quasi 
hi vernale (absence d 'activité biologiq ue). En été, les concentrations 
dev iennent maximales. L'accumulation de l'ammonium n'est pas assoc iée à 
un maximum de chlo rophylle a, ind iquant vrai semblab lemcnt la présencc de 
processus de régénéra tion ou d'excrétion zooplanctonique. En automne, les 
teneurs en ammonium sont moyennes. Au vue des te neurs en chlorophylle a. 
les ni veaux cie concentrations en ammonium pourraient résultcr de processus 
d ·assimilation. 
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Variations spatiales 

Des variations spati ales existent entre les troi s stations (figure 3.7). 
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• ReJet C Canal d'amenée CRéference 

Au printemps, la teneur au rejet est environ 4 fois supérieure il celle 
observée aux autres « stations»; en automne, la concentration au point 
«référence» est 1,5 foi s supérieure il ce lle des points «canal » ct « rcjet ». 
Toutefois, les teneurs nc dépassent jamais 1 j.tM et auc une tendance claire ne 
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peut être étab lie pour expliquer ces variations en rai son du faible nombre de 
données. Enfin il la stat ion « rérérence ), les différences de concent rations en 
surl:1CC ct il mi-pro fondeur sont faib les. 

• Approche statist iclliC 

Les tests relatifs il l' élUde stat istique des teneurs en amlllonium depuis 1987 
il Flamanville sont présentés dans le tableau 3.6. 

CO.lf/'IR /lSO\ PII.IVII \lrS Ell AllO\I .... 1 

CA~,,1 RUI T 0.371-:6 0.463 t 0.0649 

RI 1111.1 M 1 RI JI 1 ()J)554 0.1395 0.3633 

CANAI RI Il II.INCI 0.02 13 0.2454 0,4953 

(p-m/,Il.><O.OS=dirfü('lIce signific31h l ' ; IJ-raflle>O.05 dl rrércncc non signi Iicilll' c) 

Les résultats monlrent qu'il n 'ex iste pas de diffé rence significative en tre les 
trois stat ions pour ce se l nutritif. excepté cn début de printemps entre le 
« canal » ct la {( ré férence ». 

La centrale peu l rep résenter une source poten tielle d'ammonium via des 
rejets d·ammoniaque. Le conditionnement du circuit secondaire nécessite en 
effet l'utilisat ion lI!,; 1,;1; produit chimique. Les vidanges de cc ci rcuit 
occasionnent des reje ts d'environ 10 tonnes pa r an (cf Rappo rt annuel de 
su rve illance de l'environnement ; EDF). L'absence de différence 
s ignifi cative des teneurs en ammonium entre les stat ions indique que ces 
rejets. ce rtes ponctuels, ne sont pas détectables. 

Bien que le nombre de campagnes dont nous disposons so it peu adapté à 
l' étude des cycles annuels. les teneurs observées en ammonium présentent 
des variations sa isonnièrcs class iques. 

3.2.2.4 Nitrate el ni trile 

Les variations des concent rations en nitrate et mtnte sur la période 1987-
2001 sont respectivement presentées sur les figures 3.8 ct 3.9. Les teneurs en 
nitrate mesurées au cours des campagnes de survei llance 200 1 ont été 
comprises entre 1. 7 ct 1 1,8 Il M au « canal », ent re 2,0 ct 11 .9 /lM au 
« rcjet » et 1,5 ct 12.0 ~ I M il la « rêfé rence ) . Les concentrations en nitrite 
ont v.tri é de 0.26 à 0.35 ~IM au « canal ». de 0.29 ct 0.39 !lM au « rejet») ct 
0.27 ct 0,43 !lM â la « référence». 
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Pour le nitrate, en hi ver ou au début du printemps, les caux de la Manche 
son t en général sous innuencc des caux Atlallliquc cl caractérisées par des 
teneurs de l'ordre de 5 à 6 JIM pour des salinités compri ses entre 35.25 ct 
35,30 (Laane, 1992). Les concentrations mesurées lors de la campagne 
d'avril 2001 apparaissent donc comme élevées. Ce sont les plus rortcs 
teneu rs mesurées depuis 1987. Cependant . elles coïncident avec la plus 
faible sal inité (34,3) mesurée sur la même période, traduisant ainsi 
1 "influence des apports telluriques, Les travaux de modélisation sur le littora l 
de la Manche Occidentale montrent qu'une telle influence peut engendrer 
une augmentat ion en nitrate de plusieurs flilloi L·1 (Riou, 1990). Notons 
qu'ulle situation similaire à celle de cette année a déjà été observéc cn 1988 
au large de la presqu'Ile du Cotent in par Bent ley ct Maillard-Quisthoudt 
(1990). L 'été est caractérisé par une forte chute des teneurs en nitrate. mais 
les concentrat ions restent nettement supérieures à 1 JI M. Ces teneurs sont du 
même ordre que celles reportées au large du littoral français en été par 
Tappin el (lI. ( 1993). La diminution rapide des nitrates est 
vraisemblablement causée par le développement printanier du 
phytoplancton. En automne, les teneurs augmentent probablement sous 
l'cffet des processus de nitrification plus intenses durant cette saison. 
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Dans le cas du nitrite , les teneurs en avril sonl relativement é levées 
comparées il ce lles observees depuis 1987. Cependant , e ll es restent dans la 
gamme de concentrations (0·0,6 ~M) couramment observées en Manche 
pOlir des sa linités comprises entre 34,7 ct 35,2 (Laane, 1992). Au cours de 
l'année, la teneur en nitrite a tendance il augmenter. L'accumulation du 
nitrite en automne coïncide avec une sensible diminution de l'ammoniulll ct 
ulle augmentation du nitrate, traduisant les différentes etapes ct la position 
intermédiaire du nitritc dans les processus de nitrification. 

• Variations s!la'iales 

Pour les deux nutriments, les teneurs ne présentent pas de différences en tre 
les stations. A la station « référence », les teneurs sont également similaires 
en surface ct il mi·profondeur. Comme pour la température et la sa linité, ces 
résultat s renctent l'homogénéité de la massc d'cau li ée aux courants de 
marée. Une comparaison des concentrations en nitrate et en nitrile aux 
différentes stations est présentée sur la figure 3. 10. 
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Le tableau 3.7 présente les résultats des tests stati sti ques réali sés pour le 
nitrate et le nitrite entre 1987 ct 2001. 

< 
" = 

COIWIH4IS0\ 

RI Il.RI Ml RUH 

P,HNII \II'S 

0.0926 

EII Al IO\1NI 

0.6117 

z CANAI RIIIIH,NCI 

0,500t 

0,1 755 

0,0'&96 

0.0.&79 

0,0012 

0.1554 

0,1640 

Ci\', \1 R ieU l 

RH 1 RI ... n,. RI-JI 1 

z CANAI Rlllll.1 NCI 

0.5506 

0,9095 

0,6903 

0.1759 

0.0070 

0,0006 

0.8422 

0.0.&68 

0.053.& 

(p.,·ttllle<0,05=diffi· rel1cc signiliclu i\ c: IH'O/IIt!>0.05 o différence lion significa ll\e) 

L 'ensemble des résultats stat istiques issus des comparaisons des données en 
nitrate CI en nitrite depuis 1987 indique qu ' il n'y a globalement pas de 
différence significat ive en tre les trois stations sauf en été. 

Remarquons louterois qu'en ce qui conceme le ni trale , les résultats des tests 
sonl très proches de la va leur seui l (0.05) pour les comparaisons 
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« référence/rejet ) ct « canal/rejet ». Ils ne permettent donc pas de conclure il 
une différence hautement signifieatÎve. 

Pour le nitrite. au contraire, la différence est significative pour les 
comparaisons « référence rejet» et « canal référence ». COlllme l'indiquent 
les « p-I'ailles » oblellues. c'est bien la différence « canal/référence » qui est 
la plus marquée, ct qui dOÎt expliquer celle constatée en tre le « rejet » ct la 
« référence». Nous consi<ltons donc une différence entre les caux côtières 
«< canal ») ct celles du large (<< référence »), mais sans que nous puissions 
clairement l'expliquer. Nous pouvons tout de même conclure qu'il n'y a pas 
de différence de concentration entre les eaux du « canal » ct celles du point 
« rejet », excluant ainsi un impact mesurable sur cc paramètre. 

Les variations de teneurs en nitrate ct cn nitrite sont donc. en 200 l , 
caractéristiques d'un cycle sa isonnier classique. 

3.2.2.5 Il llOsphatc ct siliclltc 

Les variations de concentrations en phospha te et silicate sur la période 1987-
2001 sont présentées respectivement sur les figures 3.1 1 ct 3.12. 

Les teneurs en phosphate mesurées au cours du programme de surveillance 
2001 sonl comprises entre 0,20 CI 0,55 ~IM au point «canal». entre 0.22 ct 
0.51 Il M au pOÎnt « rejet ) ct 0,17 ct 0.59 ~I M au pOÎnt « référence». Les 
concentrations en silicate ont varié de 1.85 il 5.95 ~IM au « canal». de 1.91 à 
6.08 IJM au « rejet » ct de 1.48 il 6. 74 ~IM au point « référence ». 

Les teneurs en phosphate ct en silicate présentent des variat ions sa isonnières 
comparables il celles du nitrate. Au début du printemps, les concentrations 
sont élevées SOLIS lïnnllcnce des apports telluriques en provenance des 
bass ins versants. Elles sont donc supérieures aux teneurs relevées au large 
Cil Manche occidentale. Ces demières sont cn effet habituellement 
comprises entre 0,4 ct 0.5 IJM pour le phosphate ct entre 3 et 4IJM pour le 
silicate pour des salinités va riant de 35.25 il 35,30 (Laane, 1992). 

En été, les teneurs diminuent fo rtement en raison du développement du 
phytoplancton. La diminution marquée des concentrations en silicate est 
attribuable il une utili sation rapide de la sil ice par les diatomées, espèce 
phytoplanctonique dominante dans ce secteur tout au long de l'année. 
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En au tomne. les teneurs augmentent. Cette accumulat ion dans la colonne 
d'cau doit correspondre à des processus de régénération de la silice 
biogéniquc. 
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Les teneurs des deux sels présentent très peu de différences entre les 
sim ions. Au poin! « référcncc », les teneurs SOn! similaires en surface el à 
mi-profondeur. Ces résultats son t liés au caractère homogène de la co lonne 
d'cau dans ce sectcur de la Manche. La comparaison des teneurs Cil 

phosphate et s ilicate aux stations « canal». « rejet » et « référence )} est 
présentée sur la figure 3.13. 

• Approche stalisti<!uc 

Lcs résultats des lests sta ti stiques réalisés sur les tcneurs cn phosphate ct cn 
silicate aux différentes stations sont présentés dans le tableau 3.8. Celle 
élUde révèle qu'il n'existe généralclllcni pas de différence significative de 
teneurs sur la période 1987-2001 cntrc les stations. 

COIWII( 11.\0\ 1>11.1'11 \11'\ rH Al 10\1"1 

S C ... ""I RUlr OolO')1! 0,01190 0.NK7 

~ 
Rill RI ,,(1 RIJII 0,1050 0,0147 0.7 1111 ~ 

~ 

'- ~ C""\l RHUI.I"(I 0,0069 (l,0580 0,ll62 

• 
< 
" 
" 

c,,,, \1 RI:HT 0,1531 0,21M 1,0000 

RIIIII.I"n RIJll 0.5'J.W 1,0000 OJ13K 

C"" ,\I Rlnll.l 'n 0.5509 0,]626 0,2932 

(p- I'lIflu< Q.05- diffCI'CIlC(' s Îj;llif"icali\ (' : IH·(I/lIe>O.05 dllTérence non significau\'e) 

Seules les leneurs cn phosphatc s'avèrc nl significalivel1lent différenles au 
d6but du printcmps aux points « canal » et « référcnce », puis en début d'été 
aux points «rejct » ct « rCférence ». Ce résultat s'expl ique par des sali nites 
significativement différentes à ces stations à ces deux périodes. 

La centrale peut represenler une source d'apport de phosphate. Les circuits 
pour Ic rcfroidi ssemcnt de lïlot Ilucléaire sont alimentés Cil cau 
déminéralisée conditionnée au phosphate trisodique (Na\PO..\). Lcs purges 
des circuits auxiliaires occasionnent des rejets qui atte ignent environ une 
tonne par an ((f Rapport annuel de surveillance de l'environncment ; EDF). 
Lcs résultats des test s statistiques montrent quc ces vidanges, certes 
ponctuelles. IlC sont pas perceptibles. La stratégie d'étude peul de ce fait ne 
pas Ics détectcr. Les tcneurs en phosphate et en silicate semblent toulefois 
présenter des variations saisonnières classiqucs. 

3.2.3 Co nclusion 
Les résultats du programme de surveillance 200 1 du si te de Flamanville 
indiquent que les caractéristiques hydrologiques de la colonnc d'cau sont 
atypiqucs sur deux points en raison des conditions climatiques 
except ionnellcs. 

Premièrement, en rai son de fortes precIpitations, Ics plus faibles salinités 
depuis 1987 ont été observées au printcmps. Il en résulte des teneurs en se ls 
nutritifs relativemcnt élevées par rapport aux données acquises les années 
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précédentes dans le cadre du programme IGA, mais égalcment par rapport 
aux concentrations habituel lcment observées dans cc sec teur de la Manche. 

Deuxièmement. l'important réchauffement esti val de la colonne d'cau a 
conduit aux plus fortcs tcmpératures enregistrées depuis 1987. Malgré ces 
cond itions climatiques excepti onnelles, les paramètres hydrologiques 
mesurés lors des campagnes 2001 semblent avoir suiv i un cycle sa isonnier 
classique: consommation par le phytoplancton des se ls nutritifs entre le 
printemps ct J'été suite à J'augmentat ion de la température de l'cau ct de 
l'insolation, su ivi de processus de régénération durant l'automne. Il faut 
également souligner la distribution unifonne de la sa linité et des 
concentrations en se ls nutritifs entre les stat ions lors de chaque campagne, 
Celle distribution est liée au brassage important de la colonne d'eau dans ce 
secteur en raison de l'intens ité des couran ts de marée. 

Un récapitulatif des paramètres présentant des différences sign ificat ives 
identifiées à partir de l'étude stati stique réa li sée sur les données acquises 
depuis 1987 est présenté dans le tableau 3.9. 

COIII' -rRHS()\ 

("ANAl RI JI.T 

RIIIK1'll RIJII 

C""'AI RIIIKI'\<1 

PK IN r 1 \!l',", 

rcmpcr:.llurc 

"1 cmpcrJtllrc 
Salilute 

Temperature 
Salillltê 

Ammonium 
Pho<,phate 

Ln 

Tcmpcmlurc 
Nitrare 

Temperature 

Nllr.lle 
Nitrit e 

Température 
Nltnllc 
Nitri te 

Pho~ph;lIe 

Âl'IO\INI 

'1 cmpcnllurc 

1 empel1lwre 

Nitrrte 

Celle étude montre que la température présente des valeurs 
significat ivement plus é levées au point rejet. Ce fait tien t ft la recherche 
systématique lors des campagnes du »point chaud», afin d'obtenir l'impact 
maximulll au niveau du point de rejel. Malgré cette démarche, les mesures 
indiquent que l'impact thermique est relati \'emen t réduit. Les résultats du 
modèle confirmellt également que l'impact thermique reste très localisé 
autour de la centrale. 

Les au tres paramètres (sali nité, se ls nutritifs) ne présenten t généra lement pas 
dc différences significat ives entre les stations. Les données de survei ll ance 
n'ont pas penllis de déccler d'anomalie dans le cycle saisonnier de ces 
pa ramèt res hydrologiques. Les condi tions de base, température, disponibilité 
en se ls nutritifs au ni\"Cau du milicu marin , ne sont donc pas modifiées de 
manière sens ible au ni veau de la cen trale. 
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3.3 PIIYTOPLA:>iCT O:>i 

En 2001, les paramctres te ls que la chlorophylle {l, la production primai re et 
le microphytoplancton ont été mesurés pour estimer tou te modification du 
milieu liée aux rejets de la centrale. 

A chaque point de pré lèvement. des réplicats (n=4) ont été réalisés. Les 
mesures qui en décou lent sont présentées dans le tableau 3.10 sous forme de 
moyennes. Les figures 3.14, 3. 15 ct 3.16 illustrent les résu ltats obtenus. Ces 
figures pennettcnt par ailleurs de situer les données obtenues aux 3 points en 
2001 par rapport aux années antérieures. 

Dans cette étude J'évolution des paramctres phytoplancloniques est observée 
en fonction de la température qui est le traccur de la dilu tion du rejet. 

En 2001, les échauffements de la masse d'cau ne sont pas significatifs au vue 
des forts taux de dilution qui sont compris entre 81 % et 92 %. Dans ce cas 
les ca lculs de déficit en biomasse Ill icroalgalc au point reje t par rapport au 
canal d'amcnéc correspondent à : 

avec 

(1~. -I ·.>xIOO 

V 
" 

• V,, : valeur observée au canal d'amenée 

• Vr : va leur observée au canal rejet 

En utilisant les valeurs mesurées en 2001 dans la formule ci·dessus des 
différences de biomasses algales sont observées au point rejet. Les résultats 
sont présentés dans le tableau 3.11. 

Sur l'ensemble de l'année, cinq (( déficits» sont mis en évidence: 

• trois pour la chlorophylle (f. 

• un pour la production primaire, 

• un pour le microphytoplancton. 

Ces différences, positives ou négatives, s 'équilibrent en nombre et trouvent 
leur origine dans la variabilité naturelle des paramètres mesures au sein des 
différentes masses d'cau. 

3.3.1 Biomasse chlorophyllienn e (lig. 3.14) 

Au cours de l'année 200 1, les valeurs de chlorophylle li s'échelonnent entre 
0,35 ± 0,29 ~I g L-I au poi nt canal en avril et 1,36 ± 0,05 ~g L-I ,.Il! poin t 
rejet en juillet. Ces va leurs me tient en évidence la trcs faible biomasse de 
la zone d'étude lors des trois campagnes 2001. 
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(II~) 
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(,,=]) ,,,=1) 

0.94 ± 0.50 1,23±O.05 0.75±0,32 

1.56±0.55 0,76±1.01 OA5±O.21.) O.l l ±O, 12 

1.29±0.55 1,77±O,84 I,HO± 1.14 l.05±O,70 

11100 9600 17700 14900 

0.56 ± 0.05 O.M ± 0,08 0.85 ± 0.00 0.85 ± 0,00 

0.22 ± O.()4 0.12 ± 0,05 0.34 ± 0.00 n. 11 ± 0,00 
~ 

-. Prod Primaire (lIIg C /1/ ! Il 1) 2)17 ± 1.00 2.19 ± 0.1'17 3.J5 ± 1.79 4.56 ± 2,29 
~ 

= 
Il,IHIOI,ItIl/('I(J/1 (II lire L ) 27 800 24 900 56300 55200 

Chlol'Ophdle /1 (Jlg 1.') 0.99 ± 1.14 L36 ± 0.05 1.1 7 ± 0.00 1.02 ± 0.05 

Plwéopigmell/\ (liS LI) 0.52 ± (l. 1 H 0. 76 ± 0.1 H 0.32 ± 0.10 0.66 ± 0,02 

Prad. Prillllllre (lIIg C III t,,') 5.35 ± 1.92 4AS ± 1.71,1 3.59 ± 1.99 3.58 ± 1.82 

'I,hmJ/I/(f//('101l (11h1'1' L ' ) 104 SOO 122 400 42200 45500 

(%) C/l/f1/'f1pltylle Il 
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1 1 1 
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Au printemps les va leurs mesurées aux trois points sont comparables à 
ce ll es calculées à la même période en mars 2000. Par con tre, au début ct à la 
fin de l'é té 2001, les va leurs observées sont inférieures à ce ll es de 2000 pour 
les mêmes périodes. Au vue des écarts types, aucun gradient côte-large n'est 
observé malgré une température plus é levée au reje t. 

En été, les valeurs sont assez homogènes entre les points rejet et cann l où les 
va leurs se réparti ssent en tre 0,56±0.05 ~lg.L-1 ct O,64 ±O,08 ~ g. L-I. Le 
poi nt référence présente par con tre des va leurs légè rement plus élevées 
(0,85 ± 0,00 ~g. L-I ) li ées à une communauté phytoplanetoniquc plus 
abondan te. 

Enfin en automne, on peut noter la présence d'lIll grad ien t croissant entre les 
deux points rejet ct canal. La biomasse algale s'échelonne entre 0.99 
± 0, 14 ~g. L-1 au point canal ct 1.36 ± 0,05 ~g.L-1 au poi nt rejet. Au point 
référence. les va leurs sont au contraire plus fa ibles (1.17 et 1.02 ~g. L·I). 
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3.3.2 Phaéopigments: pource ntage de chloroph ylle acti ve 
Le pourcentage de chlorophylle active peu t être déterminé il partir des 
teneurs en chlorophylle li et des teneurs en phaéopigments d'apres la 
formule c i dessous: 

. Chlorophylle a x 1 00 
(%) de chlorophylle active = --=,.,--_-:-c:-''--''--:--,--_ _ _ 

(Chlorophylle li + plwéopigmellt) 

Le tableau 3. 12 présente les résultats obtenus aux différentes stations pour 
les campagnes 200 1. 

(0.) Crlllui (l'ulI/ el/ée Rejet Rê/ùel/ce 

OI A\ IUI. 18.32 55.29 50.44 

06 JU II .U ' 7 1.79 84,21 71.42 

10 St "H \ IUIU 65.56 64.15 78.52 

Sur l'ensemble de l'année les valeurs relevées. comprises entrc 0, Il ± 0,10 ct 
l ,56 ± 0.5S pg.L·' aux différe nt s points. indiquent le bon état physiologique 
des populations dont le pourcentage de chlorophylle active s'échelonne enlre 
18,32 % et 84.21 0 0 au point rejct. 

3.3.3 Production prima ire 
Les va leurs mesurées en 2001 sont comprises cntrc l ,OS ± 0,70 mg C m , l h·1 

en avril au point rCfércncc et S,3S± I.92 mg C 111, 1 h+1 en septembre au canal 
d'amenée, 

En début de printemps, Ics valeurs obtenues aux trois points son t les plus 
faibles observées depuis 1987, En début et fin d'été. les valeurs cn ces 
mêmes points son t inctuses dans les écarts des moycnnes saisonnieres 
relevées depuis 1987 (figure 3.IS), En outre , c lics présentent peu d'écart 
entre lc point canal ct le point rejet, quelle que soil la sa ison. 

Un grad ient est obsen;é, d'une pan de la côte (canal d'amenée) ve rs le large 
(référence) tant cn avril qu'cnjuillet (x I,S), d'autre part d'avril :.ijuillet (x 2 
il la côte; x 4 au large). 

En septembre, les points les plus côti ers (canal ct rcjet) sont les plus 
productifs (S,3S± I,92 mg C m' ~ h'! ct 4.48±1,79 mg C 111.

1 
h ' I). leurs 

productivi tés restant cependant tres inférieures à ce ll es de J'année dcmière 
( 12,78 ± 3,1 9mgCm+1 h-l à 17.31 ± 1,59mgCm" h' '). 
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3.3.4 Microphytoplancton 
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Les numérations microphytoplanctonique sont présentées depuis 1987 sur la 
figure 3. 16. Elles sont exprimées en nombre de cellu les par litre, A titre 
infomlat if. la biomasse a éga lement été représentée sur la figure à travers la 
teneur en chlorophylle a. 

Les valeurs printanières sont les plus faib les depuis 1987. On pell t cependant 
les rapprocher de l' année 1993 . La va leur la plus faible est observée au point 
rejet avec 9600 cellules par li tre, Ainsi au point rejct, l'augmentat ion du 
microphytoplanclOn par rappon à la prise d 'cau est de 13.5 %, 
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En juin. on consti.lIe une augmentation du nombre de cel lules notamme nt au 
point ré férence (56 300 cellules). En septembre, les va leurs les plus é levées 
de l'année sont observées aux points canal ( 1 04 800) et rej et (122 400). Dans 
l'ensemble les valeurs calculées au cours de celle année 200 1 semblen t 
logiques. et correspondent à cc que nous observons par ailleurs sur la côte 
ouest du Coten tin. 

3.3.5 Populations ph ytoplanctoniques observées en 2001 
Le but de ec sui vi n'cst pas d'étudier l'évolut ion s.1 isonnière de chaque 
population (ca ractéri stiques conn ues depuis 1976) mais de délecter depuis la 
mise Cil service de la centrale, un éventuel déséquil ibre dans le cortège 
phytoplancton ique. 
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eN.p.E. de FltlllltllH'ille - Année 2001 
Chapitre J - Le domaine péltlgique 

PIt.l'lOplal1cl()/' 59 

01 A\'H.IL 

C u mil Hl'jl'I nHi-rl'l1c(' 

Nb " Nb " Nb " 
It'/mup/n lu" II' 

~s/t'non""11 K'm'i,lIis \ 1)111"""i'lJ) 

HIIMlllpllla 'JI 

Cl'rtll,mlma v' 
Clm.'/oc<'rtl> ,{1<I,),'/I1<1 

CIII1<'/O< ,'rOi 'P 4()(J lA 
ClJJCilln.IJscu' J/' 100 1.0 100 1.0 300 1.7 
1J1<'I,I'oca '1' 200 2.1 200 1.2 
Ollllum '1' 300 2.9 100 1.0 
f:"cuml'iu :odlanll 

GUII/anl,a /llIc"I" 

C .... ,,,"'/rlJlmll 'l' 200 1.2 
Gl'rodWlII1II '/' 100 1.0 
Ile/.'ro,"...:III" rm'l.,,.,,., 100 0,6 
Ltllld,','ùJ '1' ,'W hrod.,,"t'IIII '1' 200 2 200 2.1 
'."l'lOn/mdrll' JI' 

IIe/OJ/rt1 fp XOU 7.9 600 6.3 
,\ ",'il'"I" Ji! 

\'U:,f, 1111/ 'fI I/WII:<lhili 'l' 3000 29,7 200 2. 1 
\u:srhwlollg'nmw 1500 15.6 2 40(j 13.5 
1'/l1giQgrtlll'mll '1' 1 50U '.5 
l'/eu/'onglllll IJI Gr/'O!lJ;1II1l 'JI 200 1.2 
l'rOr(l('elll''1I1II IfKUIiS , '>,lInU,1/1II1I ' f',~ihh(>II/III 100 1.0 400 4.2 100 0.6 
l 'I'Q/I)I"'I'IIllIlIIml'p, t 1'.'ri"l11l11'" fp 500 4.9 l OO 2. 1 
Rhi:om/.'III" d.'lu I/wla 200 1.2 
Rh,:om/e"w fral:tlus,m" 

RI,i:Qw/.'11li1 IIlIh''Ù',1/(1 ( N Ihn/hm!.-,! j R <11/,1",,,,1.< 

Nhi:owk"l11 1<'111:''''' R IIIIIIK"1/.1 200 2.0 100 0.6 
Nhi:mO/!'lIId '1' 

Rh.:010I.'lIIu l/oltl','fQlhll 

SJ,"'<,/QIIt'1II1l j '''''"/lm 1 700 16.13 2200 22.9 6 ~OO 38.4 
SlIlI"lr" 'f' 200 2.0 2 10() 21.9 700 3.9 

Tubleuu 3.1 J : 
11",llI$IH"",m" ",,;s('hioid,'~ 

Nombre (C ') el % de 
nW/"'\lfllir" };ml'lda 1400 13.8 1 000 10.4 2700 15.2 

domùlullce des espèce,\' [ha/I1Hilmr<l rolll/<1 200 2.U 200 2.1 1300 7.3 
plr)'WpltlllCfml iques Thu/'n,\l/)j/fd . C(Jj('lIIojj"" (i11(lIIoduruJ f'l'Ct'lIInù,,' 1400 13.8 500 5.2 500 2." 
recell .\'ét!,\' eu (II'ril 1001 10 1A I. 10100 9600 17700 
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CN. P. E. tle F ltlllHIII I'ille - A " liée ZOO 1 
CIUlpitre j - Le tI() /II uùle pél uJ,:iqlle 

Ph)'lOplw/{:IO/I 60 

Les wbleaux 3.13, 3.14 et 3.15 présenten t l'ensemble des espèces recensées 
au cours des trois campagnes. Les résultats sont exprimés cn nombre de 
cellules par li tre ct en pourcentage de dominance par rapport à la population 
phytoplanctoniqlle totale. 

Cel1aines espèces ont été regroupées du fait de la difficulté d'identification 
par microscopie optique. Les anc iens libe ll és ont été repol1és ent re 
paren thèse par souci d'harmonisation avec les éludes antérieures. 

En 2001. 33 taxons ont été dénombrés. Les diatomées représentent environ 
80 0

'0 de la communauté. Seuls quatre taxons de dinoflagellés ont été 
recenses : Cyml/Ollil/illll/ sp .• Cyme/iI/iII/II sp., ProrocellfrulII II/ieal/s, 
Profoperidil/itill/ sp. Quelques siliconagelles comme les Diclyoc/w 
complètent la nore phytoplanctonique . 

Dans lm souci de clarté. le tab leau 3.16 regroupe les taxons domi nan ts 
(fréquence supérieure à 10 °0). 

En avril, la population est diversifiée aux trois points. Les espèces à 
l'réfé rendum hivernal sont les plus représentées comme Skeielollelllo 

cosfaflllll (de 16.8 à 38,4 %). Nif::.schill (de 13,5 à 29.7 % ), TJwlassiosira spp 
el T. gravie/a (de 13.8 à 15.2 %). 

En juillet. la population est toujours bien di ve rsifiée ct les genres estivaux 
Rhi"o::.o/enia (particulièrement les espèces R. de/icarllla. R. frllgilissima ct 
N. sfylijiJrmis : 50 % au canal ct 55 % au rejet) ct C/wetoceros sp (de 12.8 à 
23.6 0 0) dominent. 

En septembre. la flore phytoplanetoniquc très abondante est représentée. 
comme au printemps. par des ce ll ules de pe tites tailles comllle Skefelo/lema 
cosfflfllm qui représentent jusqu 'à 70.4 % de la population. Le genre 
C/U/elOceros est lui aussi bien représenté (de 10,8 à 17,3 0'0) 

Dans l'ensemble, les taxons dénombrés en 2001 correspondent à la 
succession saisonnière class ique du phytoplanc ton en Manche occ identa le et 
les abondances des dirférentes espèces correspondellt aux valeurs mesurées 
en chlorophylle (1 et ell production primaire. Les diatomées. C/welOceros 

spp.. Nit::.sc"i" "pp.. RIti::.oso/enia spp., Skele/(J/Iema COSUIlIIIII , ct 
Tlwfassiùsira spp .. représentent au cours de l'année entre 67 et 85 % de la 
population totale . 
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CN.P.E. de Pltllllllltl'iIIe - A I/liée 2001 
Chapitre 3 - Le ,IOll1aille péluKiqlle 

PllytlJplufI(·toll 61 

06 J UILLET 

C anal RcjCl RêférC'ncc 

Nb 00 Nb 00 Nb 00 

klllwl'frduIl 'l' 
1~/<'r!oll<'lI" 1o!1", illli> f Ij"/'(micII} 

y,drllllpltw ,II' 

C"rf/limll/II/ Ifi 

(1IiU'If)""fm JIIII/;-"'Il 

ClII/{'/on'fOl II' 6 500 23.4 3 200 12.8 13 300 23.6 
(tHe "'{lI/nl 11-1 'l' 400 0.7 
f)/lIHII.<I \{' 100 0.2 
OUf/11II1 'fi 

li""'III{!'" :Odlllf'" 

(h,imm/'" /1110.1" 

(i,llIIlIr"lmllllll IfI 500 1.0 
Grro.lmllllll 'f' 

Il.'','fOJIJ<''''' fart.'r.l<' 100 OA 
I.m,d,'"w '1' ,'Y.ltroJ,'r.·lIu '1' 

/'''l'/<x'dmd''tI lI' 700 2.5 400 0.7 
\/drH/I''' IJI 500 1.' 1 HOO 7.2 
\'UI'I(,1I101 'fi 300 1.1 600 2A 200 (lA 

\i/:\rlllu '1' /lrlm:lChiull' 200 0.8 
\1f: .. Ir"l/{HlJ<'HIII'<I 300 1.1 400 1.6 300 0.6 
/'lm:IfJ1:T<"'IIIIiI ~fI 

1'1"/Ir"'U!III" Ifi C;rro,<i,l.:lII<1 'JI 

1'01'0111'" 'fi 200 0.8 
l'rOl'(x,'lIlnIIII \/In"" 1 }' Ilfl'urmml ' l' g lhho$lIm 300 1.1 300 1.2 300 0,6 
l'IY"V< ,'/1/1'1'''' ",,,,inll"" 

l'rolO/,,'ndmullIIlf/ 1 /'"ridmllllll 'JI 900 3.2 600 2A 1 100 1.9 
RIJ/:o.olt'mu (/""cOI"lo 2 600 9.3 1 600 6.4 6600 11.7 
Rlli:<J.\ul.'lIlU /r".I.:IIII"'III<I 6 100 21 ,9 7 500 30, 1 6 500 11.5 
Rhl:o,wl,'lIiu IIII/lrl('(lI" 1 R ,'/!rul"/I11'O 1 R,"yb/Of/ml 7 500 27 .0 () 4(}0 25,7 22 500 40,0 
HI":o'>,,I"'"1l1 .. 'llg,'ru 1 H jI''''J<<'115 400 1,4 
Rlri:mu/"I/I<1 'l' 

HI,,:()<o/,'IWI 1/OII"r/otl", 100 0.4 500 2,{) 400 0,7 
St;/,mtl.-rd/" 'p 400 lA SOU 3.2 
.v...t"/'Jltt''''<1 (O$IOlllm 600 1.2 

Tub/t'llll J. J.J : SIIIt'dm ,/1 

Nomb/'e rC') el % Ih"III$I/OI/('I>I(IIIII:$("lIioid,', 

de dOIll;'lul/ ,'e ,Ie~ I1l11l1ullfJllra }:I"/ll'/d ll 1 200 4.3 (}OO 2.4 3 000 5.3 
e,\pèCel n",Ia; .. iflj,r" r,'lIIlu 

pli j'top/a Ifc lOIl iq Iles Thil/alI/mIro' ((II< moura 'a'.I1 illll<//I< 1/\ (',('",m,'u 1/1 400 0.5 i(KJ OA 100 0.2 
rt'allsées 1.'11 j uillet frif't'rUIIUfIf /unn 100 0.1 
1001 TOl.,. 8S 100 24900 56300 
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CN. !'.E. de FlIIIIUlII,'ille - Annee 1001 
CIUlpiln' J - Le do", aÎl,e peltlgiqlle 

Pltywpltll lew lI 62 

10 S U>TEi\l IlRE 

C li nai Itcjc l RH ércll cc 
Nb " Nb " Nb " 

,t(lllll'I"l<hUJ 51' 

h,,·r!QII.,I/"I:I<lu<l11i / t /"1"'111«" 

H,dd"I"IIIII <1' 

('1'ruIUIl/1I1II 'fi 

('Iw('/oc ,'/"0.' ,Ir",/. 'III" 900 0.8 700 0.6 500 1.2 
('h""/("<'n!1 '1' IX 100 17.3 13200 IO.X 3000 7. 1 
("O). "II~/I .. '" '1' 300 0.3 100 0. 1 
1)1('/"'1< Il ", 100 0.2 
(J'l'hm.·" 'fi 100 0. 1 
/)m hm, <" 
f:u<"I11/"" :0'/1<1"''' 

f-f",~,l"rr" '1' 4()() 0,4 
(irvllllll<ll,"'/""''' U'''''''I1I/I11/ 100 0.1 
(it"'/<II'dlll //'''',d,/ 

(;, mm"lmum, '1' 1 {JO 0.1 200 0.4 
(;,-,,~lrm,m, 'l' 

, "'I,."><,.~",,, < "rt.'rv,· 

/'/lIId<'ll" 'fi s. "n~/"rdf,/ ." 
/_",'II/O-/II11/Il" -'f' 1000 O.K 
Ll(nlQ,,/'ul''' 'fi 100 0. 1 
Ifd"",,, 'l' XO() O., 2Ot) 0.2 

,,,'" III" '" 100 0.1 500 0.5 500 1.2 
\II~-,â,w If' Il,,111: ... 11111 'l' 2300 2.2 5 100 4.1 1 -100 3.3 
1,''':511",. 1'»I,~iH'III" 400 0,4 1 200 1.0 700 1.6 
f'1"gi~f<lmllld IJI 

1'I,'un"",:"'" 'f' (;l'rou~''',' 'l' 
"ror"""lIIllm, 1/"-,,," /' "f( Il,111111, t f' g,N'fII,III, 100 0.1 200 0.2 100 0.2 
l'rrlrrn,'IIII'WII 1111""'/11111 100 0.1 
}'I1J/(JJI"",dlllllm' '1' • /'('/'/1//11111'" 'l' ROU O., Ion lU 
RI":m"/,'m,, ddu'IIIII/U 2 I){)O 2.' 3600 2.9 ÔOO 1.4 
Rlu:f1Sln,'''''' /r<1,I:II.)\III'" 

RI,,:I><{II,' .. "J ,ml>,il ",,, ( R ,lmd'",I..,-} • H \/1 "'"rm'5 

Hlu:flW/"/I11/ I/'''-~(''il H l'''''J.:''''\ 700 0.7 700 0,6 
RI,,:o.m/"IIII1 'JI 

RI,i:owlt',,,,, 1/<J/laIOllm 

Sid,'I(>"""'<l ('(,,'<lllm, 67 20û 64.1 R6200 70,4 27 JOO 64. 7 
S,".'dr<l 'l' 1 4()O 1.1 
n",IU'l/fm,'''''' "1I~.-JlImrl." 400 0.4 X()O O.~ 1 ()O() 2,4 

Tabl l'llII J, / 5 : 
nll/lml;,""''' .~r", "/,, 100UO 9,5 4 300 3.5 -1 200 9.9 

" lIm bre (C ') el (1 .. ,Il' 
(/om;mlllce des elp èn', 

n",fUH'Q,'flJ rolll/u 600 0.6 

,,/lJ'III/"/I " ( '1tJ1I iqfle, 111<,1""lIIl1r" . ("QU-lIIlJ'''''' ',,,1< "",../1<011 .~. ,'II/rI< ".\ 4no 0.4 1000 O., 2500 S •• 

rf'('('I1 \';(" l'II septembre 1,,, ,'r,'I11I11/ 1<1' '" 100 0.1 

200 / Tflrll. 10-1800 122 400 42 200 
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TablellII 1.16 .-
Poun'elltuge tles 
tUXOII.\ tJom imlll t.\· ('II 
2001 

CN.P.E. {le Fiamlllll'Ï/le - Année 2001 
Chapitre J - Le domaine pélaKiqu€ 

l'h)'tophll1ClOfI 63 

QI·aH,1 ()(,·JUlllc' tO,\cr>lcmllfC 
TAXONS nnal rcjl'! ,If c~nal rrjr. ,If canal n 'Je! rH 

" " " ClllIetoœ/"O,ççp 23...1 Il,M 23.6 17J I O.M 

Nit=sd'ùl fI' + 1-I1I1II=R/II{I II' 29.7 

Nit::scltitl fOligissilllll 15,6 Il,!'' 

Rhi=o,WIi'lIill de/icatu/a 11,7 

Rlti=OIolel/it/ fi'agiliul/lw 21.9 JO, I 11.5 

Rhi=o.\Olellitl imhrictllt/ (R.\II/"II/'so/ei) 27.0 25,7 '&0,0 

+ R. stylifo/"II/i\ 

S~elefOl/l'lIIt/ COS/alll/ll 16.8 21.9 .111A 6.&.1 70,.& 6.&,7 

Syl/edl"u "1' 21.9 

TlI(l/CI.Hio5lI"(I gl"(II·id(l !J.8 111...1 15,2 

TIlt/la HilJsiru +C osci lUI ,~ilïl !J,8 

+ Co.çdllodi\('I/\ ecCt'I/II"ÎcI/\ 

3.3.6 Co nclusion 
Lc~ dénombrements microphytoplanctoniqllcs du site de Flamanville 
montrent la régularité du phénomene au cours duquel la population de la 
période "hivernale", peu développée. est remplacée en été par une 
population dense 111ono spéeifiquc constituée pour l'essenticl par des 
diatomées du genre Rhi=osolenia . C'esl en général la multiplication active 
des espèces de ce genre qui représente les poussées phytoplancloniqlles du 
site . NOLIS ne pouvons donc pas conclure à l'existence d'un déséquilibre 
dans la composition floristiqllc du site de Flamanville en 2001. 
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Tub/I'UII J. 17 : 
lIilu/I Klob,,1 
z,(wplull(·w,.;ql/(! .. 
poùll sec, curbo //(' 
el (/ z,(/le . .\fOyl'/lII t' 

± éctl"'·~I ·PI'· 

C.N.P.E. cie F/UlI/llIIl'iIIe - Allllh· 1001 
Clwpilre 3 - Le l/(mwil/e pé/uRique 

ZOOp ltlllC.'1I111 64 

3.4 ZOOPLAI"'CTO:-i 

En 200 1, les trois campagnes de prélèvements on t eu lieu les 1er avril, 
6jui ll et et 10 septembre. A chaquc campagne, les trois points suivis depuis 
mai 1987 sont éllldiés : 

• canal d'amenée, 

• rejet, 

• référence. 

Pour chaque point, sept répliqua is de zooplancton sont effectués à r aide 
d'un filet à plancton Iriple de type WP2, de maillage 200 pm ct 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 ~Im 
pré-pesées. et aussitôt congelées afin d'évaluer la biomasse (mesure du 
poids sec et des poids de carbone ct d'azote) ; le septième est fo rmolé en vue 
de l'étude qualitative ct quantitative des espèces animales. 

3.4. 1 Etude de la biomasse zoopla nctonique globale 
Les biomasses zooplanctoniqucs varie nt sur un même site, en fonct ion des 
points ct de la sa ison. Elles évoluent égalemcnt selon les an nées en fonct ion 
des condillons cJlInallques cl hydrologiques généra les. 

CANAL REJET REFERENCE 

• sec en ma.ml 

'vIii 198, lOB 67 + 1.7 50,20 
1101 14.7+41- ?1 q +4' '" + 7? 

Seolembre 19.3 + 5.2 9.9 + 1.8 11 .3±2.6 
, rl, m m' 

'vI;1 4.3 + 2.4 1.4 t 0.2 1.3 + l.5 
Ilumol 41+ '" "' · 1 n 114>7> 

Seotembre 3.7+1.0 2.8 ± 0.5 3.5 + 0.9 

Po ids d'azote en ma fm 3 

,,,;1 l.5 + l.3 0.2 t 0. 1 '.3 + '. 1 
IJuillet l.6 + 0.2 1.3+ 0.2 '.9 ± 0.6 
Seolembre 0.6 + 0.1 0.6 + 0.1 08 + 0.2 

: CIN 
7R+1' ,q + 1 1 " + n, 

!JuUlet 6.5 ± 'l.9 4 .9 ± 0.2 4.0 ± ".1 
Seotembre 6.6 + 0.4 4.9 + 0.2 4.4+0.1 

En <I\Til, sur le point canal d 'mnenée. le poids sec et les poids de carbone et 
d'azote sont assorti s d'écart - types c lcvés, el le rapport carbone 1 azote est 
lu i-même élevé par rapport aux valeurs habituellement rencontrces. Celle 
anoma lie est directement liée au prélèvement qui contenait de nombreuses 
algues rouges, source de carbone. 
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Figllre 3.17 : 
JJoitls !)ec ('II 
III):.m ) .

('omptlraisoll tle 

l'allllée 1001 
al'ec les mil/Je, .. 

CN.P.E. tle Flumtmrille - Allllée 2001 
Chapitre J - Le tlOllu';lIe pé/apique 

Z()lJpl(ll,,:toll 65 

3.4.1.1 Poids sec 

En avri l, il se dessine un gradient décroissant de la côte vers le largc. avec 
des valeurs élevées au point canal d'amenée (19,8 ± 10.8 mg/Ill \ et basses 
au point référence (5 ,0 ± 2,0 mg/Ill \ 

En juillet, le gradient côte-large est inversé par rapport il avril: le poids sec 
varie de 14,2 ± 4,3 mg/m' au point canal d'amenée, il 33,3 ± 7,2 mg/ml au 
point référence. Cette valeur, la plus élevée des trois campagnes, correspond 
à une richesse zooplanctonique (1 1200 ind.l IOm'). 

En septembre. le poids sec le plus élevé se situe au point canal d'amenée 
(19,3 ± 5.2 mg/Ill '), 
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Globalement les valeurs de poids sec observées cette année sonl comprises 
dans la fourchette de celles rencontrées depuis que s'effectue la surveillance 
sur ce site (figure 3.17). Une valeur élevée est observée sur le point 
rCférence, en juillet. Celle valeur est confimlée par l'abondance de 
copépodes ct d'appendiculaires. 
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3.4.1.2 l'a ids de carbone ct d'azote dans la biomasse sèche 

L'analyse directe du carbone el de l' azote organique permet de s'affranchir 
de l'influence des mati ères en suspension dans l' cau , ct de ca lculer le 
ra pport C/N. qui est lm indicateur dc la santé du cheptel. 
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Les tendances des poids de carbone sont identiques à celles des poids secs. 

En avril. il se dessine un grad ient décroissant de la côte ve rs le large. avec 
des va leurs é levées au point cana l d'amenée (4,3 ± 2.4 mg/Ill '), et basses au 
point référence (1 ,3 ± 0,5 mg/Ill '). 

En juille t, le gradien t côte-large est inversé pa r rappon à avril: le poids de 
carbone va rie de 4. 1 ± 1.6 mg/ml au point cana l d'amenée, à 
Il ,4 ± 2.2 mg/Ill l au point référence (va leur la plus élevée des trois 
campagnes. e n corré lation avec la richesse zooplaneloniqlle observée). 

En septembre, le poids de carbone le plus élevé se situe au point canal 
d'amenée (3 ,7 ± 1,0 mg/m \ el le plus bas, au point rejet (2.8 ± 0,5 mg/m \ 

Le poids d'azote varie de 0,2 ± 0,1 mg.m l au point rejet en avri l, à 
2.9 ± 0.6 mg/m l au point référence en jui ll et. 

En juillet et septembre. le poids d'azote obtenu au po int référence est 
supérieur à celui obtenu sur les deux autres points. Un gradient cro issant de 
la côte vers le large est observé lors de ces deux campagnes. 

Les poids de carbone et d'azote observés en 200 1 sont comparables à ceux 
obtenus les années antérieures (figures 3.18 ct 3. 19), avec cependant. des 
va leurs élevées en ju illet, sur le point raérence. confi rmées par l'abondance 
de copépodes ct d'appendiculaires. 

3.4.1.3 E\'aluation du rapport carbone/azote 

Ce rapport peut traduire un état du métabolisme animal en un site. à une 
sai son donnée. A Flaman vi lle . pour l'année 2001, il varie de 4,0 ± 0.1 au 
point référence en juillet, à 7,8 ± 1,4 au point canal d'amenée en av ril 
(figure 3.2 1). Lors des trois campagnes, les va leurs obtenues sont 
systématiquement plus élevées à la côte qu'au large. 
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Ce rapport carbone / azote reste dans les limites des observa tions 
habituelles (figure 3.22). avec Uil gradient côtc.large décroissant observé. 
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3.4.2 Etude des espèces zooplanctoniques 
Une analyse des moyennes observées, cn regroupant les résultats des troi s 
stat ions canal d'amenée. rejet et référence. pennel de situer les tendances de 
l'année 200 1. 

La répartition du zooplancton total est représentée dans le tableau 3. 18. Les 
densités sont maximales en juillet (avec Il 200 ind.l l Dm \ et minimales en 
avri l (avec 1 890 ind.l IOm\ En septembre, il a été dénombré une moyenne 
de 5 580 ind.l lOm ' (figure 3.23). 
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3.4.2.1 Composit ion faunistique du zooplancton 

Un certain nombre d'espèces accomplissent l"intégralité de leur eycle 
biologique au sein du milieu pélagique: ce sont les espèces 
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holoplanctoniques. Parmi ce lles-c i. les copépodes représentent généra lement 
de 60 0'0 â 80 0 '0 de la population de la Manche. Selon la sa ison, s'y rajoutent 
quelques espèces moins abondan tes, appartenant â divers embranchements. 
appendiculaires, cténaires ct chaetognathes. 

Par opposition â ces espèces, le mcroplancton constitue la fraction 
temporaire du zooplancton, Il est constituc d'ull ellsemble de stades 
pélagiques d'espèces fixées (phases sexuées libres des cnidaires) ou 
benth iques appartenant â de nombreux embranchements: annélides. 
mollusques. ct crustacés (dont les cirripèdes particulièrement nombreux lors 
de la période hivemalc). 

Afin de mieux définir la composition du zooplancton. le pourcentage dc 
dominancc, c'cst à di re. le pourcentage d'un taxon pm rapport au nombre 
lotal d'individu est calculé. 

C d'amenée Rejet Référence Moyenne 
Total zooplancton 
Avnl 821 259<l 2270 189<l 
JUillet 7770 10600 15200 11200 
Septembre 3920 8170 4670 559<l 
Tolal copepodes 
Avril 82 743 985 603 
JUillet 3210 6650 7870 5910 
Septembre 2320 5480 3620 3810 
% copépodes 
Avnl 10% 29% 43% 32% 
JUillet 41 % 63% 52% 53% 
Septembre 59% 67% 78% 68% 
Total holoplancton 
Avril 119 1270 1450 946 
JUillet 4610 7670 11500 7930 
Septembre 2500 5770 3720 4000 
°/. holoplanclon 
Avril 14% 49% 64% 50% 
Juillet 59% 72% 76% 71% 
Septembre 64% 71% 80% 72% 
Tolal méroplancton 
Avril 702 1320 823 948 
Juillet 3160 2970 3710 3280 
Septembre 1420 239<l 949 159<l 
0/. méroptancl on 
Avnl 86% 51% 36% 50% 
JUillet 41% 28% 24% 29% 
Septembre 36% 29% 20% 28% 

C "nlilagnc du I,·r avr il 20(JI 

La proportion moyenne d'holoplancton ct de méroplancton est identique. 
puisqu'clle est de 50 0 0 pOlir chaque fraction, 
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Les espèces holop lanctoniques, représentées par 64 % de copépodes 
(Psell(/oco/Ol/IIS elol/gall/s) et 36 % d'a ppendiculai res (Oikoplcura .'1J.), sont 
plus presentes au la rge qu'à la côte (64 % d'holoplanclon au point réfé rence), 

Les espèces méroplanctoniques, représentées par 8\ % de larves de 
cirripèdes (stade nauplius), sont quant à elles. plus présentes à la côte qu'au 
la rge (86 % de méroplanclon au point canal d'amenée). 

Caltlp~lgnc du 6 Juillet 2001 

Les espèces ho loplanctoniques sont dominan tes à 71 % du zooplancton 
lotal, et sont représentées à 75 % par des copépodes (Acar/ia dausi) et à 
25 % par des appendiculaires (Oikopleurtl sp.), 

Le Illé roplanclon constitue 29 % du zooplanclOll total. el est surtout 
composé de la rves de cirripèdes au stade naup li us (55 %) et de 22 % de 
larves d'anol11ou res (Gala lheidae). 

C ampagne du 10 Septembre 2001 

L'holoplancton constitue 72 % du zooplancton total. JI est principalement 
composé de copépodes (95 %), et plus précisément des espèces EII/erpil/a 
oell/ili'ons, ParacalwlIIs pan 'liS ct Acartia cial/si. Sur les trois campagnes, 
c'est la période où les copépodes sont proportionnellement les plus 
abondants (68 % du zooplancton total). 

Le mcroplancton reste présent (28 %). Ce sont surtout des larves de 
cirripèdes au stade nauplius (à 69 %) qui sont rencontrées. 
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3.4.2.2 Variation saisonn ière des I)rincipa ux taxons 

• L' I'IOLOPLANCTON 

Les copépodes (figure 3.24) 

Le zooplancton de la Manche comprend essentiellement des crustaces 
copepodes dont le cycle de vie est cntierement pélagique. Ceci est vé rifié 
cette annee où, sur les tro is campagnes, les copépodes représen tent en 
moyenne 55 % du zooplancton total moyen. La succession des dive rses 
espèces est conforme au schema habituel. en re lation avec leur preferendum 
biologique. 

Globalement, au cours des trois campagnes de l'année 2001, le maXlTl1um 
d'abondance des copépodes est observe en juillet. avec en moyenne. 
59 10 ind.l IOm

1
. 

A'·tlrlù, cltl lIS; 
Espèce cosmopolite. presente aux trois campagnes, elle atteint son 
maximum d'abondnnce en juillet, mois où elle est l'espèce domi nante 
avec des valeurs proches de 5 000 ind.l IOm' au point rejet. Favorisée par 
les fortes temperatures, elle est en nelle régress ion les mois les plus froids 
(environ 20 ind .l l Om' aux poi nts rejet ct référence, en avril). 

Euterpi"u uCllIifroll!i. PuroculUIIIIS pan 'us 
Ces copépodes sont dominants en septembre, avec des valeurs pouvant 
atteindre. respectivement. 1 590 ind.l l Dm' ct 1 240 ind.lJOm' au point 
rejet. Sensibles aux variations de température, ils sont présents aux deux 
autres campagnes, mais en quanti té faible. voi re négl igeable. 

Temoru IOllg icomis 
Cette espèce est présente sur tous les points en juillet (avec un pic 
maximum de 1 420 ind.l lOm1 au point référence) ct en septembre 
(environ 300 ind.l l Dm 1 aux points rejet ct référence). Lors de ces deux 
campagnes, les points si tués au large sont privilégiés par ce copépode. Sa 
densité est négligeable en avril (seu lement 8 ind.l lOm 1 au poin t 
référence). 

Ce",rop(lge, .. "(lmlllm" 
Espèce cosmopolite. présente en juillet ct en septembre où ils se 
dessinent des gradients côte-large croissants. Elle attein t son maximum 
d'abondance en juillet, avec un pic de 1 020 ind ./ l Om 1 au poi nt référence. 
Elle est totalement absente en avril. 

Psell{/o,'uJuIIII.\' l'long(lllls 
Espèce présente aux tTois campagnes, où ils se dessinent des gradients 
côte-large croissants. Sa densité est similaire les trois mois d'observation. 
C'esll'espèce domi nante en av ril (avec un max imum de 826 ind.l lOm l au 
point référence). 
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Les aulres es!)èces holoplancloniques (figure 3.25) 

Les appendiculaires, représentés par Oikoplellra sp., sont présentes lors des 
troi s campagnes. sur les trois points. Leur abondance maximale se si tue en 
juillet, avec lin pic de 3 600 indJ I0m 1 au poilll référence. En avril et 
septembre. leur présence est faible, mais non nég ligeable (quelques 
centaines). 

Le chaetogna the Sagilla selosa cst une espèce carni vore de grande ta ill e. II 
est présent sur tous les points en septembre Ol! il trouve une nourritu re riche. 
selon un gradient croissan t de la côte (4 indJIOm 1

) vers le large 
(55 ind.l lOm\ En avril, il n'a été dénombré que 3 ind.l IOm ' au point rejet, 
et cn juillet. 5 ind. 10m \ ct 33 ind.l lOm 1 respectivement aux points canal 
d'amenée ct référence. 

Le cténaire PlellrohradlÎlI pi/eus est une autre espèce carnivore, Il n'a été 
rencontré dans nos échan tillons qu'cn septembre, au poin t référence 
(2 ind.l IOm\ 
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• LE ~ I ERO I)LANCTON (figure 3.26) 

Les stades lan'aires d'espcces appartenant à différentes elasses ou 
embranchements on t été dénombrés au cours des troi s campagnes. 
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Emhranchement des Arthropodes Iclasse des C rustacés) 

* Les cirripèdes sonl des crustacés qui, à l'état adulte, viven t fixés ct 
constituent une part importante des salissures ("{olllillg"). 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 é levée. Elles représentent cependant. en dehors de la période 
estivale ( 16 % du zooplancton total), ulle part importan te du zooplancton: 
jusqu'à 40 % du zooplancton total en avril. Elles sont rencon trées sur les 
trois points, aux trois campagnes. Malgré le faible pourcentage observé en 
juillet, c'cst le Illois où ces larves I\lIeignent leur maximum d'abondance, 
sauf au point référence (2840 ind.l IOm ' au point canal d'amenée. ct 
2380 ind.l l Om 1 au point rejet) . 

• Les larves d'anomoures (porce llanes. gala thées, be rnard-l'hermite) 
rencontrées lors des trois campagnes en faible quantité, présentent un pic 
d'abondance en juillet, au point référence (2 150 ind.l l Om 1

). 

* Les larves de brachyoures (crabes) sont présentes aux troi s campagnes (au 
stade zoé uniquement). Leur qu:mtité cst généralcment faible. Cependant. 
llll pic important est observé enjuillel , au point référence (529 ind.l IOm\ 

Embranchement des hr\"ozoaires 

Des cyphonaules de bryozoaires onl été rencontrés en quantlte Importa nie 
aux campagnes d'avril CI de septembn:. t.:1 :,unt tut<lklllCllt absents en juillet. 
Leur abondance maximale se si tue en avril , avec un pic représentant 
99 ind.l l Om ~ au point rejet. 

Embranchement des mollusques 

Ces larves sont observées sur tous les points, aux trois campagnes, avec des 
maxima en juillet et septembre (respectivement 247 ind.l lOm 1 et 
298 ind.l lOm 1 au point rejet). Les larves véligères de gastéropodes sont les 
plus représentées. 

Emhranchement des annélides 

Ces larves sont émises par diverses espêces dont les adultes constituent ulle 
bonne partie de la nourriture de nombreux crustacés ct de poissons de fond. 
Elles sont présentes aux trois campagnes de cette année. sur les trois points. 
En av ril. que lques anné lides on t élé comptées Uusqu'à 35 ind.l l 0111 1 au poi nt 
référence). En juillet ct septembre (sauf sur le poin t référence de septembre), 
des quantités plus importantes sont présentes. En juillet, il a été dénombré 
en moyenne, 83 ind.l l Om 1. avec une dominance de spionidés. En septembre. 
aux points canal d'amenée et rejet, environ 80 ind.l l Om 1 sont présents. Lors 
de cette campagne, les spionidés sont également dominants. 
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Embra nchement des cnidaires (hydrozoaires, actinies, méduses) 

Elles sont présentes aux troi s campagnes de ce lle an née. En avril. llll pic de 
73 ind.l l Dm' est observe, et correspond à I[espèce Ohe/ia -"p. En juillet, les 
cnidaires sont absen tes sur le point canal d'amenée. Seulement quelques 
individus sont rencont rés sur le point rejet. et un pic correspondant au 
maximum des troi s campagnes est obtenu sur le point réferellce 
(165 ind./ IOm '). En septembre, l'espèce Obe/ia .'p. est retrouvée sur les 
points canal d[amenée et rejet (environ 40 ind.l l 0111 1

). 
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3.4.3 Conclusion 
En 2001, l'examen des popula tions zooplanetoniques Ile permet pas de 
conclure à llil impac t su r le milieu proche des caux chaudes reje tées 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 survei llance du site. 

3.5 MIC ROBIOLOG IE 

3.5.1 Matériel et méthode 

3.5.1.1 Moyens à hlllll'r 

Les campagnes sont effectuées avec le zodiac de la S.N.S.M. de Diélctte 
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 T HALIA depuis 1987. 

Précisons que depu is \999 1'1 fremer procède, hors con trat , ;:i 
l'échantillonnage systématique du second rejet (cf. tableau 3.2\). Le bu t est 
de quantifier, si elle existe, une différence entre les analyses à la sortie du 
rejet "chaud" (tranche en fonctionnement) et à la sortie du rejet "froid" 
(tmnche à l'arrêt). 

3.5. 1.2 Analysl's. 

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

Le milieu de ZOBELL-OPPEN I-I EIMER est préparé avec de la 
bactopeptolle Difco, de l'agar Pasteur A et de l'cau vieillie durant deux 
sema ines (3/4 du mélange). 

Le milieu TCBS de AK IYAMA est également fabriqué au laboratoire en 
utili sant de la baclopeptone Difco. Une partie est gélosée au moyen d'agar 
Direo (15 gldm '>. 
L'enrichissement , l'iso lement, le tri et l'identification des colonies suspectes 
son t réalisés comme les années précédentes. 

, - 2 .J.). 

3.5.2.1 

Résultats 

Germes tolaux (cn Zobcll) 

Le dénombrement des gennes revivifiablcs cn milieu de Zobell foumit , pour , . 
2001, des valeurs moycnnes par cm compn ses entre 926 ct 47 germes. Ces 
valeurs extrêmes sont observées Cil début de printemps. respectivcmcnt au 
point canal d'amenée cl au point rHércncc. 
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OénOf\lbn:n\('nl clans Oénombrcf\lcnl Cil élli 
1 ml d'l'llU des ~erfll('S \ ihrions halollhiles nuoresl"ell l"t' des germes 

101:1U' l'Il Zabrl!, dans 1 litre d'l'an colorés à l'anidine 
9 'ours à 2~ oC dans 1 ml d'cau 

2001 0 1/04 06/07 09/09 01 /04 06/07 09/09 01104 06/07 09/09 

'" 
, ~66 jJl 276 - 1: u. l '. u. 1 550000 1 530375 643 750 

C A J 1286 '" 170 - 1: u. 1: li. 1 506 2S0 1 53 1 2~0 !'i7S 780 

A ~ 1 

N 

A 

L 

0' 

0 
0 

~ 

T 

0' 

0 , 
~ 

T 

0' 

0 , 
N 

T 

E Mo) {,11rH.' 926 J73 lB - ++ ++ 1 52K 125 1 5JO KI3 

N I-: carl 509 58 75 JO 936 619 

E 1) lit' 

E l tau oC 10.6 17,4 17.2 

.. K 86 192 90 - 1: u. V. u. 1 J93 750 1418 750 

E '- 40 462 86 - 1: u. 1: u. 1 425 000 1 468 750 

J 
E 1\lo){,III1{, 63 J27 88 - ++ ++ 1 409 J75 1 443750 

T I-: ('arl JJ '91 3 22 097 J5 J55 

I)PC , T eau oC 12.7 19,0 19,5 

Il , 110 J06 122 - V. II. 1-: Il. ~OJ 125 584 J7S 

E l 88 ,"6 78 I:f 1'. Il. 1: u. 51~ 625 46K 750 

J 
E \1 o~ ennt' 99 356 100 + ++ ++ 509 J75 52656J 

T Ecarl 16 71 JI Il IIl9 81 75'1 

1 ~ pc , T(';III oC 10.6 18,5 20.2 

Il E 50 '" 106 - V. a. I ~ Il. 296875 303 125 

E r 82 '" 11 6 - 1. a. 1: u. J3 1 250 J96 87~ 

F G 14 '74 100 - 1. u. - J2I 875 343 7S0 

E " Jl 120 15 .. - 1. u. 1: u. 290625 440625 

Il 
E 1\lo)t'IIIl{, 47 '61 '19 - ++ ++ 310 156 J7 1094 

N f:('arl l6 Jl 14 19 .. 95 60 18~ 

C 1) P{' 

E T ('au oC 12.3 16.5 17.2 

I .. d. - U .'/(lIIl!lIu dlllll'''''1 t:lllcicnnCfIlcnl 1 ibrill dam.\!'/lI) = l'hu/ubacterillm dumsdu : 
l : lI. - ";bri" "/~"IIl!IJ·lifll.\ ; 1.1'. = 1 ïhr;'J cllulerlll' : 1:[ '" Vibril'f1"I'iuli~' 

l '.p. - 'ïhri/J pflruIIfWIII,")"lifl/": 1: 1'. - 1 ïhrifl I"fff"iJÏl'IIS 

609765 

48062 

~12 500 

484375 

498438 

19887 

459375 

431 2~0 

4453U 

19887 

287500 

343 750 

J'I2 IKO 

378910 

J50585 

46758 

Aux deux autres périodes, le point côtier est également plus riche , cenes 
dans des proportions moindres, que celui du large. Pour le point canal , un 
appauvrissement du milieu est noté au cours de l'année. 

Sur la période 1987-2001 (figure 3.27), le principal constat effectué sur 
l'abondance des bactéries hétérotrophes pone sur la présence d'un gradient 
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Illimenque croissant du large vers la côte (à l'exception d'avril 1992), 
généralement plus évident en début de printemps et en fin d'été. 

Les valeurs observées au-dessus des rejets s'intègrent en général. dans 
l'intervalle des mesures côte-large. En 2001, comlllc en 2000, il n'existe pas 
de différence significative cntre les deux rejets qu'une tranche de la centrale 
soit en arrêt (avril) ou que les dcux tranchcs fonctionnent simultanémcnt 
Uui ll et ct septembre). 

L<'I plus grande richesse du canal d'amenée en toute saison pourrai t être 
attribuée à la position de cc point dans une zone d'innllcnce du fond ct des 
berges. Aucune évolution significative de cc paramètre sur le si le n'est 
observée. 
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3.5.2.2 Germes co lorés à l'acridinc 

O'avril à septembre 2001. le dénombrement microscopique des genlleS 
colorés à l'ac ridine orange montre une diminution des valeurs moyennes 
par cm 1 en chaque point échantillonné (figure 3.28). 

En avril et enjuillel, les va leurs sont, d ' une part, sensiblement plus fortes au 
canal d'amenée qu'aux rejets, d'aut re part , beaucoup plus élevées fi la côte 
(canal d'amenée et rejets) qu'au large (référence: rapport de facleur cinq). 
En fin d'été, ce rapport n'est que de deux. 
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L'examen de l'évolution de ce paramètre de 1987 il 2001 montre: , 
• la pa rticularit é de l'a nnée 199 1. où de très fa ibles densités « 10S.cm·) 
sont notécs aux tro is points et aux trois périodes: 

• une certaine uniformité dans le temps et dans l'espace de la masse d'cau 
deva nt le cap de Flamanville. Un gradient décroissant de la côte vers le large 
est détectab le depuis 1993. 
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3.5.2.3 Vibrions ha loll hil cs 

En 200 1, une seule espèce de vibrions, faisa nt part ie de la fl ore marine 
autochtone. est iden tifiée en avri l (tableau 3.2 1) : Vihrio fl" l'i(l/is, Sa 
présence est notée au reje t de la tranche à l' arrêt (tranche 2 ou « nord »: 
tcmpérature de l 'CHLI de 10,6 OC), Ces vibrions. déjù observés au point 
Référence en mars 1998 (tempéra lllre de l'cau de 9,7 OC) el au point rejet en 
mars 1999 ( 12.3 OC). font parti e de la flore locale des caux ct sédiments 
marins, sont pathogènes pour l'homme, pouvant en effet être la cause de 
gastro-en térite. 
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Une seconde espèce. Jlih,.;o algillo~I 'lic/ls, est présente en tout point début 
juillet (température de l'cau variant de 16.5 oC au large il 19.0 oC sur le rejet 
le plus chaud) ct en septembre (température comprise entre 17.2 oC au large 
et 20.2 oC au rejet). Ces vibrions furent les premiers répertoriés dans ce 
secteur. dans le cadre de ces étudcs, en juillet 1983. Jlihrio algino~l'fic/(s, 
d'apres M. Fournier de l' Institut Pasteur de Paris. serait pathogène pour 
l'homme, pouvant provoquer des ot ites et des septicemies. 

3.6 TRIHALOM ETHANES 

La chloration de l'cau de mer donne lieu à la formation de dérivés halogénés 
parmi lesquels sont identifiés les trihalométhanes. Le bromoforme est le 
composé qui se forme de façon prépondérante: ses durées de demi-vic dans 
l'cau de mer sont comprises entre 1/2 heure ct 1 heure (ABARNOU, 1981). 
Ces composés tres vo latils ont Llne toxicité potentielle. Dans le cas d'ulle 
ch lorat ion expérimentale à 1 mg de chlore par litre. la concentration en 
bromofonlle varie entre 20 et45llg.r I

, avec une moyenne de 25Ilg.rl. Celle 
concentration varie scion la charge en matière organique et la quantité 
d'ammoniaque dissous. 

La recherche de ces composés halogénés, dont le chloroformc ct le 
broll1oforme, est entreprise depuis 1994 au droit du site de Flamanville. 

D'après les documents transmis chaque mois par EDF, nOLIs nOlOns que 
l'électrochloration ne fonctionnait pas le 1er avril. Le 6 juillet. 983 Kg de 
chlore ont été injectés dans le circuit de refroidissement de la tranche l, soit 
une concentration de 0,270 mg de chlore par litre d'eau de mer. De même. le 
9 septembre, 983 Kg de chlore ont été injectés dans le ci rcuit de 
refroidissement de chaque tranche 2, soit une concentration identique de 
0,270 mg de chlore par litre d'eau de mer. 

Les échantillons réali sés en 2001 (tableau 3.22) n'ont pas pennis la 
détection d'un seul des quatre trihalométhanes. 

Le mëme constat est fait depu is 1997. Signalons que du bromoforme fut 
détecté au point rejet en septembre 1995 (6Ilg.rl) et en juin 1996 (traces). 
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3.7 BORE 

Les circuits d'cau de la centra le doivent répondre à des spécifica tions 
chimiques très strictes qu i sont respectées en ajoutant à l'eau déminéralisée 
des produits de conditionnement. Parmi ceux·c i. l'acide borique (H ,BO,) est 
utili sé dans l'cau du circuit primaire en tant qu 'absorbant neutronique pour 
compenser les variat ions lentes de réactivité. Le rejet dans le milieu marin 
(15 tonnes en 1998, moins de 11 en 1999, 600 Kg en 2000) se fa it par 
l'i ntennédiai re des effluents radioactifs liquides (230000 m'en 1998, 
247000 m' en 1999. 193000 m'en 2000) en conformité aux nonnes fixées 
par la réglementat ion (40 tonnes d'acide borique se lon les temles de l'arrêté 
ministéri el du Il mai 2000 : pour 98 tonnes antérieurement). 

Dans le cadre des nou velles dispositions prises par l'a rrêté ministériel du 1\ 
mai 2000, la première détermination dans le milieu marin de la 
concentra tion en bore a été réalisée au cours de la campagne du 4 septembre 
2000. 

Les prélèvements sont réalisés dans des fl acons en polyéthylène de 250 ml. 
Il s sont conserves en glacière jusqu'au laboratoire. 

Les analyses sonl réalisées en dosage direct par ICP - optique à la longueur 
d'onde de 249,773 nm. 

Les résultats (tab leau 3.23) son t exprimés en mg/I de Bore (B). Ceux 
obtenus sur ce site en septembre 2000 y sont mentionnes, pOlir rappel. 

la composition nonna1e d'acide borique dans l'eau de mer est de 25,6 mg.r' , 
soi t pour le Bore d'environ 4 mg.r l

. 

Un essai inter laboratoire national a été réali sé en janvier 1987 afi n de 
comparer la répétitivité ct la reproductibilité des méthodes sur un même 
échantillon. L'écarHype obtenu est de 0,06 mg. 1'1 pour la répét iti vi té, et 
0,\8 mgX1 pour la reproductibilité. 

Compte·tenu de cette incertitude propre à la mesure, il n'y a pas de 
différence signi ficative en tre les va leurs observées aux quatre points de 
mesure tant en septembre 2000 qu'au cours de I" année 2001. Notons les 
va leurs extrèmes : 5,26 mg.r1 au point rêfé rence (donc hors zone d'impact) 
en avril : 3,86 mg.r l et 4,28 mgX l aux deux rejets en juillet. Mi s à part 
l'optimum d'avril au point réfé rence, ces valeurs correspondent à la teneur 
normale du bore dans l'cau de mer. 
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L'analyse du bore ayaIH été égalemcnt rénli séc sur Ic sitc dc Paluel (Manche 
Est) cn 200 t, les va leurs obtcnues y sont du même ordre de grandcur tant cn 
chaque point qu 'cn chaque périodc, Les écarts s'cxpliqueraicnt. en part ie, 
par les variations des sa linités. 

En l'absence d'une série long tenne sur ce paramètre. on ne peut faire d'autre 
intcrprétation. 

4 st'pl l' mlm.' 2000 RCJcl RCJct CANAL REFERENCE 
SUD NORD AMENEE 

Mc:>urc nOI 4.31\ 4.41 4.41 .. U2 
Mcsurc n02 4.40 4.37 4,31} 4.50 
Mesurc n03 4.34 4.42 4.4 7 4.55 
r-.1c\urc n04 4.43 4.41 4.49 ... .41) 

i\ l o~c nflc 4.39 4.40 4 ..... " .52 
" .40 

Sallmté (g 1) 35.11 34.86 3 ... 90 

1 aHil 200 1 RCJcl RCJct CANAL REFERENCI:: 
SUD NORD M ... 1ENEE 

Mc:.urc nOI 5.21 4.73 5.06 4.8K 
r-.lc~urc n02 4.71 5.23 4.7 5.06 
Mc!>urc n'3 · · · 5.62 
f\1c\urc n'''' · · · ),4') 

i\ l o~cnnc ",96 " .98 " .88 5.26 
4.97 

Salillitc (g.l) 34.4 3-1.3 34.-1 

6 juill el 200 1 RCJet RCJct CANAL REFERENCE 
SUD NORD AMENEE 

Mesure nOI .... -11 3.76 4.17 -1.4" 
Mc\urc n02 ·U'" 3.1}5 4.50 -I.M 
r..lc ... urc n03 · · · 4.7-1 
Mc\urc nO" · · · 4.47 
i\ l o~t'nfle ".28 3.86 4,34 4,57 

-1.07 
Salinite (Il, 1) 34.4 34.4 34.4 

9 sl'plt'mbre 200 1 RCJct RCJct CANAL REFI:.RENCE 
SUD NORD AMENEF 

r-.k),urc nOI 4.82 .... 77 4.60 4.39 
Mc~urc n02 4.70 4.KI 4.77 4. 50 
Mcsurc n03 · · · -1.53 
r-.lc,>urc n 4 · · · 4. 56 
~ I o~enn e -1.76 -1.79 ".69 ".50 

".78 
Sallmt!! ({! 1) 35.0 35.0 34.9 
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3.8 M.E.S. 

COnf0n11Cment aux termes de l'arrêté ministériel du Il mai 2000, l'analyse 
des matières en suspension est réalisée en 2001. 

Lcs échanti llons d'un litre d'ca u de mcr sont filtrés sur filtres Milliporc en 
acétate de ce llulose de 0.45 ~Im de diamètre de porcs ct de poids connu. Les 
colonnes de filtration sont rincées avec une so lution de formiate 
d'ammonium afin d'éliminer les sels. La différencc de poids des filtres, 
ap rès passage à l'étuve à 60 oC pendant 24 hcurcs et pesée sur une ba lance 
Mettler au 1/ 100 mg, est corri gée par un filtre témoin et représente la 
quantité totale de matière en suspension, minéra les ct organiques. En tenant 
compte des e rreurs de manipulation. la préc ision est estimée à 0,5 mg. 

Les résultats obtenus, exprimés en mg.!" l, sont présen tés dans le tableau 
3.24. 

Ces résultats sont comparés à ceux acquis sur cc sitc de juillet 1976 à mai 
1977. pllis en 1983 ( fi gllre 3.29). 
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Les matières en suspension va ri ent très irrégulièrement et montrent des 
écarts importants cntre les valeurs extrêmes: 24,09 mg.!"1 en mai 1977 au 
l<lrge: 1,20 mg.r l cn mai 1983 ù la côte. 

La grande va riabilité des v<l leurs de matières cn suspension s'explique, 
d'une part, par tes conditions de marée (variation des coefficients), d'autre 
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parI par les conditions mé téorologiques (variation de la force ct de la 
dircction du vent). 

Les va leurs enregistrées en 2001 sonl comprises dans la gamme des va leurs 
déjà obtenues. Notons toutefois les va leurs observées au rejet tant en avril 
qu'en juillet, inférieures à celles enregistrées au niveau du canal d'amenée. 
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4.1 PHYTOBENHIOS INTERTIDAL 

La population de FuclIs serra/lis du plalier de Diélelle (figures 1.7 el 4.1), 
si tuée au nord de la Centrale électronucléaire de Flamanville dans la zone 
d'influence de la tache thermique, faill'objet d'une surveillance depuis 1977. 
Etudiée une première fois d'aoüt 1977 à aoüt 1978. elle est sui vie en continu 
depuis mars 1983, en fin d'hi ver et en fin d'été. Une observa tion, non 
contractuelle. est ré'lli sée également en fin de printemps depuis 1995. 

L'espèce Fllcus serralllS, sujette aux facteurs naturels (climatiques, 
hydrauliques) qui peuvent modifier la dynamique du peuplement 
(insta ll at ion, 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 est ivale ct de la dépopulation 
hi vemale. déplacement saisonn ier et quantitatif de la fertilité des pieds, 
évolut ion géographique de la populat ion. 

4.1.1 Méthodologie 

4.1.1.1 Evolution du stock 

Des prélèvements réguliers son t effectllé~ rlepui~ ~eptemb re 1983 dans trois 
secteurs de référence de la population de Fucus serra/ils sur le platier de 
Diélette. Ces secteurs, très proches les uns des autres mais situés à des 
ni veaux bathymétriques légèrement différcnts, ont été choisis dans des zones 
à densité algale faib le (secteur 1). fOl1e (secteur 2), et moyenne (sec teur 3). 
L.'1 moyenne de dix quadrats de 0,50 III x 0,50 III prélevés au hasard dans 
chaque sectcur foumit ainsi unc estimat ion de la biomasse algale locale. 

4.1.1.2 Baguages sur radiales 

Sur chacune des radia les repérées, 10 points. espacés l'un de l'autre de 10 
mètres, sont échantillonnés. En chaque point, 10 pieds de FuCIIs serra/us 

sont bagués d' un collie r numéroté de cou leur blanche, serré elllre le disque 
basal et la première dichotomie. Seuls les pieds pouvant soutenir une bague 
sont considérés. C'est pourquoi loute une catégorie. parmi 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 serra/us Ol1t ainsi été bagués. Parmi 
ceux-ci, 2 1 seulement ont été retrouvés en mars 1985. Deux nouvelles 
radiales ont été considérées en mars 1985 dans une zone cenlrale 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 Illars 1991, de 250 en mars 1993. de 200 en mars 
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1994 el 1995, el enfin de 100 en lIlars 1996. 1997. 1998. 1999.2000 el 
2001. Le baguage systématique d'un nouveau lot d'indi vidus chaque année 
depuis 1993 permet ainsi un su ivi plus se rré de cette population alga le, 

Pour chaq ue série de baguages, l'observation s'effect ue gênéralement 
pendant deux ans, au bout desquels la population étudiée disparaît en quasi
totalité, 
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4.1.1.3 Paramètres mesures 

Au cours de chaq ue mission. quatre paramètres sont mesurés sur chaque 
indiv idu de FuO/s ,'wrralus : 

la longucur (L) exprimée cn cm ct mesurêe du di sque basal au sommet 
de la dernière dichotomie. 

le nombre de dichotomies (0) : les dichotomies principales sont 
comptées, de la première rencontree 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, 
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la fertilité: présencc ou non de conccptacles. 

4.1.2 Résultats 

4.1.2.1 Evaluation du stock de FIl('lls sel'mlllS 

Tous les résultats. présentés c j·après, son t exprimés en grammes par quart 
de m2

. 

Le stock de Fl/clI.\' serra(lI.\' éva lué cn 200 1 (Figure 4.2) se s itue, en poids 
sec. entre 40 ± 63 g (secteur 1) et 138 ± 87 g (secteur 2) en mars, 45 ± 57 g 
(secteur 1) ct 367 ± 333 g (secteur 2) en septembre, Le stock moyen globa l 
sur le platier peut ainsi être estimé. sur la même unité de surface, à 101 g en 
mars et 21 1 g en septembre . Les moyennes saisonnières relevées sur la 
période 1983/2001 sont 129 g cn fin d'hiver ct 342 g en fin d'été. 

L'accro issement de la biomasse de cette popldation algale est observé. ce 
qui est normal. entre mn rs et septcmbre. 

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

Les estimations décroissent par la suite. les valeurs minimales étant 
enregistrées ùt,; 1990 il 1992. I.ml en fin d'hi\er (70 g) qu'cn fin d'été (200 g). 
En 1993, le phénomène s'i nverse très nettement. une augmentation 
importante du stock est enregistrée. 

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

Les Ductuations du s tock de Fucus Serrafl/.\' son t plus importantes en 
septembre qu'en mars. Tous sec teurs confondus. la dépopulation générale de 
la ce inture à FIICIIS serra/us du platier de Diéletle est forte elllre 1983 ct 
1992. De 1993 Ù 2000, la tendance génénlle s'cst inve rsée, permettant 
d'observer un niveau avoisinant les moyennes sa isonniè res connues sur ce 
site. En 2001, le stock est faible. surtout en fin d·été. 
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4. 1.2 .2 Dénombrement des algues baguées 

Le taux de dépopulation au bout des 6 premiers mois de l'année 200\ est de 
27 %, inférieur pour la quatrième année consécutive au taux moyen 
enregistré depuis 1983 (39 %). Les valeurs extrêmes ont été observées en 
1999(19 %) et 1989 (54%). 

Le taux moycn de dépopulation est de 7\ % au bout d'un an. et 95 % au bout 
de deux ans. Il n'est pas possiblc de fa ire la part du phénomène naturel 
(vieillissemcnt des algues, effets des tempêtes) de ce ll e de l'action humainc 
(arrachage lors de pêche à pied). 
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4. 1.2.3 Biométrie des algues baguées (Figure 4.4) 

• Nombre de dichotomies. 

La jeunesse de la population baguée en 1993 se voyait confinnée par le 
nombre moyen de ramifications des pieds de Fuclls serr(lfus noté tant en 
mars (JI. 7) qu'en septembre (13,6). 

Par la suite. ce nombre croit régulièrement de mars \994 ( 16.7) à mars \995 
(18.2). La baisse observée en septembre 1995 du nombre de dichotomies 
(16.6) est confimlee en mars 1996 (10,0). La va leur observée en septembre 
\996 (J5) avoisine la moyenne (\6) sur ce site . Les valeurs observées de 
1998 ( \9 et 20) à 2001 (J9 et 22) montrent une sensible augmentation. 

• Diamètre des stipes. 

A l'exception des diamètres moyens notés en J983 ct 1984 (7 mm ct plus), 
ceux·c i se situaient de 1985 il J993 aux alentours de 5 mm. 

Depuis mars J994, le diamètre moyen des individus bagues est supéricur à 
la valeur moyenne obtcnue sur ce site depuis 1977 (6.4 mm). Cet 
accroissement du diamètre moyen est à lier à celui de la longueur moyenne 
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des thalles. En 200 1, les va leurs moye nnes sont identiques en mars ct en 
septembre (6,6 mm) 
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• Longueur des thalles. 

La croi ssance des algues sc fa it entre mars Cl septembre: ccci explique 
l'augmentation de la longueur moyenne à cette période. Les pieds les plus 
grands. qui son l également les plus fertiles, 50111 auss i les plus frag iles. 
Arrac hés facilement en période hi vemale. il s indui sent une ba isse de la 
longueur moyenne des thall es cn mars suivalll , sui vie d'une nouvel le 
augmentation en fin d'été. 

L'observation des données de longueurs moyennes acquises depuis 1977 ne 
permet pas, pour l'instanl, de conclure à une évolution signifi cative de ce 
paramètre en relation avec le fonctionnement de la Centra le. Notons depuis 
1994 une tendance à une augmentation des longue urs moyennes aux deux 
péri odes d'observations. même si cette augmentation est moindre e n 2001 . 

4. 1.2.4 Fertilité 

Le pourcentage de thalles fertil es. au sens de la seule présence de 
conceptacles fe rtil es il l'extrémité de leurs frondes, de Fucus serra/lis au se in 
du lo t bagué en mars 2001 est de 6 1 % en mars. L'examen visuel de ces 
frondes permet de nuancer en cinq stades différents ( fi gure 4 .5), de l'absence 
totale de réceptac les (stade 0) à la présence sur chaque fronde de réceptacles 
terminaux (stade 4 ). Le taux de fe rt ilité moyen de cc lot est alors de 21 %. 
84 % des 73 individus retrouvés en juin sont fe rtiles, avec lm taux moyen de 
fe rt il ité du lot de 32 %. Pour les 62 pieds examinés en septembre, les 
pourcentages sonl respecti vement 94 % ct 27 %. 
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La compara ison avec les données acquises depuis 1993 pennet d'apprécier. 
pour chaque sai son, les fluctuations ta nI du nombre de pieds fe rt iles que des 
diffé rents stades de fertilité (fi g. 4.6). Les pieds de FIICIIS serra/lis possèdent 
des conceptacles renfermant des organes mâles ou femelles, selon les 
indi vidus. plus ou moins fertil es tout:lU long de l'année. 
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La période optimale de fert il ité s'étend surtout d'aoÎlt il janvier. ee que 
continncnt nos observations faites en septembre. A l'opposé, en juin. il 
l'exception IOlilefois des Irois dernières années. le nombre de pieds fertiles 
est fa ible: ceux qui le sont présentent des réceptacles défo liés. 
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Les années 1999, 2000 et 2001 se caracterisent donc par une fertilité du 
peuplcment de FI/CliS Serl'ClfllS élevée en jui n. superieure notamment il ce lle 
de mars, tant en pourcentage de pieds fertiles, qu'cn taux global de ferti li té. 
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Les variat ions hivernales du taux de fertilité de cette espèce sur le platier de 
Diélette s'expliqueraient plus par le fait que la période de mesures choisie 
(mars) se situerait dans une période chamière dans la décroissance de la 
fertilité. 

4.2 ZOO BENTIWS IlES SU BSTllATS DURS INTE llTlDAUX 

Le développement des peuplements animaux de mode battu traduil 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 eeinture de cirripèdes 
à Ba/aI/liS ba/wwides. 

Les cirripèdes, balanes ou anatifes, font partie de la classe des crustaces. Ces 
crustacés très particuliers ont la particularité de se fixer au lenne de leur vie 
larvaire. L'éclosion des œufs. qui incubent à l'abri de la muraille (cas des 
balanes) ou du capitu lul11 (cas des anatifes), donne naissance à des larves 
nageuses de type nauplius. Ces dernières sc transforment en cypris qui. au 
bout de quelques semaines se fixent sur un support spécifique (rochers, 
épaves, coques de bateau, etc.) et à un niveau balhymétrique specifique. 

• I-I ah ilal 

Les larves se fixent sur tout support disponible non encore colonisé. Les 
zones battues, peu propices au développement des macroalgues, se prêtent 
particulièrement bien il leur fixation. 
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• Reproduction 

Les individus sont hermaphrodites. Après maturation des œufs à l'intérieur 
de la Illurai ll e, les larves sontlibér~es dans le milieu marin. Leur fixation sur 
le substrat varie selon les espèces: fin d'hiver, courant de printemps pour 
les balanes; fin d'été pour les chthamales. 

• Alimentation 

Les crustaces cirripèdes sont des microphagcs. Il s se nourri ssent dc fines 
particules quïls filtrent grûce ù Icurs appendices transformés en cirres. 

• Croissance 

Comme pour tous les crustacés. leur croissance s'effectue par mues 
success ives, tout au moins pour les organes internes. 

• Prédation 

Les populations de balanes subissent la prédation de mollusques 
gastéropodes (pourpres. etc.), de l' avifaune, etc. 

A la pointe du Rozel. const ituée d'ull vaste platier de dalles de schistes. les 
peuplements sont représen tés par une ceinture (largeur: 200 Ill) à BaIa/lUS 
IJ/lllIlI()ide.~· prulungée cn ba~ niveaux par une cei nture (largeur: 50 m) li 
Ba/al/US pe/jora/lls. 

L'étude de Surve illance, menée dep ui s 1983, a pour objectif de contrôler les 
variat ions d'abondance des principales espèces de cirripédes de la ce inture à 
Ba/a/llls ha/al/oides il la pointe du Rozel (radiale R4 : voir figu re 1.6) ai nsi 
qu'au droit du sémaphore du cap de Flamanville (point SEM) : cette étude 
est complétée par une évalua tion sommaire des densi tés des principales 
espèces accompagna trices et par un suivi de la reco lonisation du substrat par 
les cirripèdes. 

A partir de 1993. deux points de mesures sont ajoutés aux précédents, un 
dans l'anse de Quédoy situee immédiatement au sud de la centrale, l'autre 
dans le port de Diélene (pla tie r rocheux au nord de la sortie du port). 
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4.2.2 Méthodologie 
A la pointe du Rozel , quatre points de la radiale R4 sont échantillonnés dans 
la ceinture à Ba/anus ha/allo;des à raison d'un point par strate. Au cap de 
Flamanville, les trois points "sémaphore" (ou SEM : depuis 1983), 
"Qucdoy" et "Diélette" (à partir de 1993) sont retenus comme représen tatifs 
de l'ensemble de la ceinture à l'exception de la frange supérieure. 

En septembre , la densité de cirripèdes est évaluée ri l'aide de quadrats 
0,05 111 x 0,05 m (8 quadrats par point) ; le pourcentage de recouvrement du 
substra t par ces crustacés est noté . L'échantillonnage est strati fié pour tenir 
compte de l'hétérogénêité de colonisation (zone à forte densité, faible 
densité, absence totale de cirripèdes), phénomène constaté essentiellement 
aux limites de la ce inture. Des échantillons de substrat sont rapportés au 
laboratoire pour l'éva luation des pourcentages des différentes espèces. 

Les densités des principales espèces accompagnatrices sont éva luées ri 
chaque point à partir d'une surface un itaire de 1/ 16 m2 (quadrat 0,25 m x 
0,25 m) ; les patelles son t dênombrées su r le terrain à raison de 12 
comptages par point alors que les autres espèces sont récoltées par grattage 
(4 par point), puis déterminées et comptées au laboratoire. 

Les points Rozel (11°2), SEM. Quédoy et Diélette servent également à une 
étude de recolonisation du substrat par les cirripèdes. 

J f lll , _________ ---, 

25 fll1 

Dans ce but, des comptages puis des grattages sont renlisés sur les mêmes 
séries de quadrats (75 cml

) à trois périodes de l'année, en fin d'hiver (m<lrs -
avril). fin de printemps Uuin) ct fin d'été (septembre). Ceci permet de cemer 
l'importance de la fixation des recrues selon les saisons et d'établir le bilan 
globa l de recolonisation annuellc. Afin de limiter l'invasion des surfaces 
mises à nu par les espèces d'ép i faune vagi le (patel les, littorines) les quadrats 
rectangulaires sont de faibl e largeur (3 cm x 25 cm). La disposition des 
quatre quadrats est représentéc dans le schéma ci-dessus. 
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Tt/blt'(1/1 .J.I : Nomhre 
de ârl"Îpètles 
mérum(Jrpl/Osb pllr 
-5 cm: el! murs 2001. 

TlIbletlfl .J.2 : Hilllil tlll 
recrll fem e/l 1 IJri/l 1(111 jer 
Illlr 75 {"mle/l 200 1. 

CN. P.E. (le Fftlllllllll'ille - Année 2001 
Clwpifre ,J - Le (ltlflwille bel/thique 

Zoobeml/fJ.\· 100 

4.2.2.1 Elude de rccolonisa lion par les ci r r ipèdes 

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

Le rec rutement printanier (en tre la mi-mars ct la mi-juin) représente. selon 
les années, de 77 % il 99,6 % du phénomène an nuel , à l'exception toutefois 
du prin temps 1990 Ol! il n'a tteint que 48 % à la pointe du Roze l ct 61 % au 
cap de Flamanville. II concerne exclusivement 8alal/us halaI/oit/es. Le 
recrutement estival (de la mi -juin à la mi -septembre), beaucoup plus faible 
(2 % en moyenne du recrutement annuel sur la période 1983-200 1 : de 1 à 
50 ind ividus IXl r 75 cm l ), concerne en priori té lesespèces Chllwl11alus 
11101/1agUÎ, Chtlwl11allls stella/us, Cl Elm;l1ius modes/lis. La reco lonisation 
observée entre septembre ct mars (2 % : de 1 à 90 individus par 75 cm l

) 

n'est en fait que la fin du recrutement estival intervenu après les 
observations effectuces en septembre précédent. 

Les comptages réalisés en mars 200 1 (tableau 4.1) sur les sé ries de quadrats 
de 7S cm~ (3 Clll x 2S cm) nous ont permis: 

de quantifi er le recrutement automno-hivernal (faible) par comptage de 
quelques adultes fixes depuis le 1 S septembre 2000 : 

d'obscrvcr quelques cypris ct quelquesjcullcs indi vidus Illctnl11orphosés. 

Co rnpt:l~l'S réalisés Irs 19 rt I~ol.l'I Sélll:l llhol't' Qm:ûo) Oiélctre 
20 mars 200 1 

RI aulomno-hÎ\ crnal 3 + 0 7+' 3 + 2 4 + 3 

Les comptages réali sés en juin, présentés dans le tab leau 4.2 suivant , 
pennetlCnl de quantifier l'impol1ance du recrutement print.mier. 

COmIJla!;tS réa lisés l e~ 6 ri 7 ROlrl Sémaphore QuMo~ Dirlrllr 
' uin 2001 

Rrcrulrme nt Ilr inl:lnicr 109 ± 69 670 ± 7 1 492 ± 26 376 ± 9~ 

L'importance numénque globa le du recmtemcnt printanier confirme la 
rclation étroite entre l'importance du rec rutcment ct la ri gueur dc l' hi ver 
(tcmpérature moyenne de l' ai r ct/ou de (" cau du mois le plus froid de 
l'annéc: figurc 4.8). En tOllt point , le recnllcment 2001 sc sitlle auX abords 
immédiats de la courbe de tendance obtelluc sur la période 1983-200 1. 
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Figllre ./.8 : 
Recrlltelllellt prù'tulI;er 
des crlutucê.~ drr;pède~' 

UIIX ubord.\' Ile 
FlulllulII'ilie (llombre 
11';lId;\'ùlru pur 75 l'III : , 

t!xlJrim ê l'II fimctitJ/I Ile 
Ililempêrutllre 
lIIellSllelle IIIOyt!/Il1e de 
l'uir du lIIoi.~ le IJIII.'~ 
froid dl' ,'lril'l'r f OC/) 

C.N.P.E. Ile FI(llI/uI/I'i/le - Allllée 200/ 
Chapitre" - Le domaine belllhiqlle 
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Tilh/t't/II ./,1 : 
Deluitê,\' globull'.\' (le 
cirripètle,{ e/l 2001 
rlll1mb,e Il'imlil'illlil 
Pli' ml) 

Tt/bl/'IIII J . ./ : 
Dt' I/,ité, J.:lobull!l tlt' 
drripèf/e,~ f/eplli.\ 
19 r rI/ombre 
Il' illllil'itlll,\' l'tIr m l) 

CN. P.E. tle Fltlllllw"iIIe - Allllée 1001 
Chapitre.f - Le {Iol/wille bellllliqlle 

Z()(Jbelltlws 102 

4.2 .2.2 Evaluat ion des densités et des pourcentages des d iffére ntes 
espèces de cirripèdes 

L'observation des densités de cirripèdes (tab leaux 4.3 ct 4.4) montre des 
vari ati ons pluriannuelles importantes il la pointe du Rozel, moindres au cap 
de Flamanville. en fonction de la surface colonisée du substrat rocheux 
d'ulle part , de l'importance du recrutement (surtout printanier) d'autre part . 

, 2001 Densil i Il:lr strate ,;:,r~" ; ·f. Densité mo~t'nlle 

, 
'~ 20 I9J , "O;,H 

~ 
, 

" 
, 

,m, s,'" "'" JJ 861 '00 JJ867 
, ;11, S,m ;"r J9JJJ '00 J9JJJ 
, ;11, QoM" JI " , '00 JI" 

, "" m<l, .. , ''''61 JO 4220 

Pour la troi sième année consécutive. la surface rocheuse colonisée par les 
crustacés cirripèdes est fa ible. tant à la pointe du Rozel qu "à Diélette. Seul s 
les deux stations en contrebas du cap de Flamanville sont colonisées à 
100 %. Les années précédentes. il l'exception des points 1 ct 4 du Rozel. le 
substrat rocheux est toujours co lonisé à 100 %, Ainsi. en 1998, seul le 
point 1 n'était pas entièrement colonisé (70 O ~o). 
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Figl/re .J.9 : 
Poill1e du Ro:.l'I
Vuritlt;oll s (les 
llellsitê~' Ile 
cirripèlles l'II pluce 
ell sl'I"elllb re ell 
fi}//("Iioll (III 
rel'rl/tellle'" 
prÎlluwier, 
(uf/"ée indiqllée Slir 

le," grllplliql/es), 

,\8 : Le Xruphique 
;'Ifl!rh'ur l'Sil/III' 

If IIJI/pl' '' dl' lu purtil' 
XIlI/cllt' dll grllpfliqllt' 
SlIpérkllr, 

CN, P.t.-. de Fiamllln'Îlle - AI/liée 2001 
Chapitre .J - Le (fomai"" belllhique 

ZoobemllOs 103 

Les densités globales de cirripèdes observées en fin d'été vari ent d'une année 
à l'autre. Une relation directe peut être établie entre chaque rec rutement 
printan ie r. dépendant lu i-même de la ri gueur de l'hiver, ct ces densités cn 
place observées en septembre ( fi gure 4.9). En 200 1, comme en 2000, les 
densités observées sont faibles, Elles résultent des fa ibles reCnllell1enls 
printaniers successifs. 

1000000

1 
-" E -c -Q) -.c 
E 
Q) -C. 100 000 

1991 
1993 1985 1987 o 

Q) 
VI 

",, __ -,\ '983 

c: 
Q) 

VI 
. Q) -VI 
c: 
Q) 

C 

100000 

0 

0 

10000 L...: 

o 

0 

o 

'''' 

~mer 

2000 

2001 

20 

o 
o 

1997 

1000 

198' 

2000 3000 

Recrutement printanier (N /75cm') 

9 
1995 

0 2000 

40 60 

1989 1994 o 0 

80 

1978 a 

1998 0 1988 
o 

100 

2001 

• 
120 

Rapport Ifremer RST.DELISRI02.04 • Mars 2002 



CN. P. E. tlt· Pitti/il'" ,'i/le - Année 200 J 
Chapitre .j - Le domaine bellthique 

Zt10belltllOs 104 

Les proportions des différentes espèces de cirripèdcs sont calculées il chaq ue 
poin!. Au ni veau du domaine intcnida l de cc secteur du nord-ouest Cotent in, 
quatre espèces sont en compétition pour l'espace, à savoir: 

Principaux cirripèdes en zone Intertidale IUr flamanville 

: a/anus ba/anoides 
plaque 'ermtnale 

Muraille . 6 plaques 

Sl.'UI ~~ 
OOIiQJeS 

Sous les pleines mers de mortes-eaux 
At/anctlque. Manche ouest et est. 

hthama/us stella tus 
Muraille : 6 plaques 
Niveau sup. de la zone intertidale 
Zones exposées 
Méditerranée. At/anclique. 
Mallche ouest. 

hthama/us montagui 

bult.'at. ,j 
anqi9010lI 

~efcule 
AHCOdt 

Niveau sup. de la zone Intertidale 
Zones abritées oçercult 

e, IOrme dt 
[ "d ~{]i.;] " , 

Méditerranée. Atfanctique. 
Manche ouest. 

/minius modes tus 

Murai lle.4 plaques symétriques 
Origine Nouvelle-Zelande 
ExtenSion en cours 

plaque leunnlle 

/ 

Les va riations dcs pourcentages (figurl!s 4.10 et 4. 11 ) et des densités (figure 
4. 12) respectifs de ces qua tre espèces se répercuten t principa lcmcnt sur 
Bale/ I/us halal/(Jide.\'. 

A la pointe du Rozel, le raible recruteme nl du printemps 2001. succédant 
aux recrutements éga lement raibles de 1998 à 2000, se tradui t par une 
diminution des densités en place en fin d'ctc. Celte b<l lsSC se répartit quasi 
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Fig llrl'.J. IO : 
EI·olutioll. l'II ~~. de!!.' 
quatre e.\pèCl'S de 
drripètlt!~' li /(/ 
poi",e du Ro:eI 
depuis 1977. 
(I.es deux e.\pècl'S (le 
C/ttllulI/ult!l mil ë,é 
regroIlIU!e.\ t/ll 
"ÎI 'e(", tlll gel/re) 

CN. P.E. tle Flum ulIl'iIIe - A"" t!e 1001 
Chapitre .J - Le llt)lIJa;1I1! bell thique 

Z(}obl!lI ll/Os 105 

ident iquement sur les quatre espèces. Les proportions varient donc 
fa iblement. A nOler une sensible augmentation des Chthamales. 

ItO I .U 1 

100·" F - 1~ ~ 90·/. 
~ • r- - • 

1111 ·/. 

70"/. 

60·/. 

ROZF..L 2 
I/UI·. 

r- r- ~~I Il Il -90 0,. -
I~I 8 0 0,. 

~ 
70·. 

60·. 

ROZEL3 

100·" F 

l~ 
Il Il ~ 90·. r- r-

110·. 

70". -
60 0.'. 

IWZI-:1..4 

100 ·/. r 
90· ... 10.. • 11 0 ·,. .. 
711 % 

60% ~ 

1977 1979 1911 1 1983 1985 19117 1989 1991 1993 11195 1997 1999 20 01 

o 8ulallll'\ hlllulwides • Clttlta/llullIS ~'p 0 Elmi/lius II/odestlls 

ROZEL ( 1II 0~ e l1 l1e R.l à R.4 ) 

1110·'. Fr- • JI IL 90·'. - r"'If" 
110·,. 

70°10 

60°/. 
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Figl/re 4.11 : 
cWJllllùm, e/l " d, lle~ 

1'/lUlre e,VJèct!\ d" 
drrÎfJètle~ 1111 CIII' Ile 
FIt'lllulII'ille Ile!,I/;,\ 
1983, 
(Lel dellx "\Pècf'~ dt' 
CllllJUlllule~ Imt été 
regroupée.\ U/I IIÎI'eill/ 

dl/ gl'lIre.) 

CN, P,E. tle Fltlllltlill'ille - Allll ée 2001 
C/wpitre 4 - Le dom aille be"thique 

Zoobellt/w!i 106 

Au cap de Flaman ville. la baisse des densitcs affecte différemment Balall//.'; 
halal/oides , Son importance en pourcentage croit au ni veau de la station du 
sémaphore , décroît dans l'anse de Quédoy et à Dié lette . Dans ces derniers 
cas, ceci se fail à l'avantage exclusif des Chthamalcs. 

100V. 
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1 lU, ",. 
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1:10 '/, 
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S • .:., l''I'IIORE (nlO}t' nne S 1-::" l-s up el S .::'\I-inf) 
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Figllre .J.ll: 
EI'tJllItioll, l'II 
IIombre d ' jmJÎI ·jdll.f 
pur ", 1. dl'.ç dell.fitb 
des qllulre e~pèci's 
(Je cirripètJes (JlIJmis 
1983. 

C.N.P.E. (le Flalllll//I.;t(e - Allllée 2001 
Cllllpifre.J - Le (/oll/aille benthique 

ZIJObelltlws 107 

Au niveau des densités, le constat principal a tra it, dans un contex tc dc 
décroissance des e rrec tirs globaux (exception raite â Quédoy), au ma int ien 
des densi tés de Chthamales au sémaphore. à leur augmentation dans l'anse 
de Quédoy. Ces deux stations sc distinguent des autres (Rozel et Diéletle) 
par Icur proximité de la centrale et par la nature granitique du substrat. 

100 000 r 
80000 

60000 

40000 -

20000 

ROZEL (moyenne R 1 à R4) 

O ~------~===F=---~==--=---==--~ 

100 000 

80000 

60000 

40000 

20000 

SEMAPHORE (moyenne SEM-9.Jp et SEM-inf) 

0 L-----~~=9~==~==--~==-=~~ 

60 000 1 
40000 1 

20000 

1980 191U 19" un 1992 1995 

--Balanus balanoides --Chthamalus sp 

--8minius modeslu$ - Total 

l 

1998 2001 

De même que le rec rutement printanier de Ba/aI/lis ha/anoie/es cst 
proportionnel il la riguellr de l'hiver (figure 4.8), un essai de corrélation des 
densités présentes en fin d 'été pour ces quatre espèces est ten té avec la 
température annuelle moyenne de l'air (figure 4.13). 
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ng/lre.J. /J: 
EmllIIioll I/e.\ I/ell.\itb 
Iles drril ,e/les 
il/l('rtÎlftlllx. li IUIJoi/lte 
11/1 R(I :ef (19 4 7.1001) et 
U/I cup de FlulI/(l1I1·ille 
(bus dl/ ~émupll/Jre 

1198J-l001/ l'l Ul/H' (It! 
QI/Mo)' /199-1.1001 /J. 
1'/1 fOlI(·tùm dl' lu 
œ/llpérll/llrt! 1I1I/I/ll'lIl' 
I/I(I.I'elllll' ,le l 'tlir tilt ('l'P 
tlt! 1.(1 1I1l}.flle. 
L 'Il llllée 100 1 e\lfigllré 
ell f( ')'II/hole pleill '1. 

CN. P.E. (le FlulII(II/I'Ï/le - Allllée 2001 

C1wf1itre -1 - Le t!m,,,,ille bellthique 

ZlJobe"tlw!J" t 08 
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--I .j".~sir,·lB,,,i,,i,, .. ",,,, l,· .. , ,, .} -l.i".~s ; '·. · lC I,lh " ",,,I,, ~ "l') 

Au cours des périodes étudiées, tes densités de BalclllllS halaI/oit/es ct 
d'E/II/il/t'II.\' modeS/liS décroissent en ronction de l'élévation de la température 

~mer Rapport "remer R5T.DELISRI02.04 - Mars 2002 



Tuhll!(1lI ./,5 : 
O(,II.~itë$ III/J)'t'''''/!.f 

pur III ~ des 
diffùelllt'l' ,'spèL'es 
de m ollusqlles 

CN.P.E. (le Fltlllullo#le - AI/uée 2001 
Chapitre 4 - Le (IOIIWille bel1thique 

Zoobelltl/Os t 09 

moyenne annuelle de l'ai r. confortant la relation établie pour la première 
espèce c itée, entre recrutement pri ntanier et ri gueur hi verna le. 

A l'inverse. les densités de Chthamales augmentera ient en fonction de 
l' élévation de la température moyenne annuelle de l' air. tant au cap de 
Flamanville qu'à la pointe du Rozel. L'augmentation semblerait plus 
importante dans l'anse de Quédoy, point le plus prochc de la centra lc. Il faut 
toutcfois être prudent au regard de la séri c d 'obscrva ti ons (8 années) par 
comparai son à cell es à notre disposi tion tant en contrebas du sémaphore ( 19 
années) qu'à la pointe du Rozel (2 1 années). En tout ctat de cause, l'impact 
des variations météorologiques (température de l'air) semble donc 
dominant, par rapport aux varia tions de la température de l' cau par exemple, 
pour les fluctuations d'abondance des cirripèdes du genre Chthamale dans 
cc secteur de l'ouest~Cotcntin. 

4.2,2,3 Evaluation des densités des principales CS I)èccs accompagnatrices 

Seu ls sont pris en compte pour cette étude les espèces ou groupes d'espèccs 
appartenant à l'cmbranchcmcnt des mollusques (tablcau. 4.5). 

Sepl l.' mtm.· PATE lrn u rl' G IBB G IBIl T II AI OCEN LASE MO ili 

2001 '. SAX NE R PI:::\' U\18 L,\I' ERI RUR " AR 
ROZEL. " " " 1 6 0 • , • 
ROZEL2 13 183 10 • • • • 64 • 
ROZt:l, J l4 145 13 • • • • 348 • 
ROZEL4 7. 168 ,. • • 0 • 1576 10 .. _-.. - - ~~ ... _---- ... .- .- . . - . -- ---~- - .. - . ._--- .. _~_ .... 
Mo~ . 1-4 " ' 61 10 

Séma phorl.' sup 64 971 18. 

Sénmphore in( 8 1176 10' .. _-
~ .. - - l-:il \l o~ 36 1074 

QuMo~ 96 '" 
I>iéll.'lte 30 13 

" ,\ Tt: sp =: "Mella "" 
LlTr NER "" LilfllrÎlw/leriwiih'.\ 

GIRl! PE:\' = Gibhlllii pl'llllullli 

OCE:oo. ER I = Orell/'hm rrinl/(."t'II~ 
\lOUI 8 \R = lIodiulll ~ barh/llus 

'64 , 

, 
• 
• 
• 
• 
• 

1 

• • 
• 
• 
• 

LITT Sf\~ 

GIRn UM IJ 
T II,\I LA I' 

USE RUn 

• 
• • -• 
• 
0 

• '" • 51' 
• "" 1--500 -- -• 
0 ,. 
0 • 

= UUurillf/ .\u.\ïltili.\ 

= Gihbula Ilmhifimli.\ 

= Tirais lupillu .\ 
= Lun!u tllbru 

, 
• 
16 

8 

0 

• 

Selon l'cspèce et le point considérés, la fluctuation des effect ifs par rapport 
aux années antérieures diffère. Notons, à titre d'exemple, une tendance à la 
baisse des effec lifs dc Pmel/a sp et Litwrillll s(lxalilis (figure 4. 14). Cettc 
tendance est à rapprocher de l'évolut ion climatique (cf. figurcs 2.2 ct 2.5), 
pl utôt qu'à l'impact de la centrale qui, rappelons le. n'a été mise cn se rvicc 
progressivement qu'à partir dc l'année 1986. 
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C N,P,E, de F'llIlIulll l'ille-Allllée 2001 
CJwpitre ..J - Le (Iomai" e bemll iq lle 

ZIH)bell,lws 110 
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5.1 LARVES DE CRUSTACES 

5.1.1 Matériel et méthodes 

Clwpitre 5 - Le domaine halieutique 
L(IITe.~ de crll.'i/tlt.:és Il J 

5.1.1.1 Nature ct rréquence des observalions. Localisation des points de 
mesures. 

COl11me pour les autres sites étudiés. les observations effectuées à 
Flamanville comprennent des pêches de zooplancton auxquelles sont 
associés des relevés hydrologiques. Le calendri er 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 cet te année du 14 juin au 27 
aoüt à bord du chalutier artisanal le ··ClIp de C{/rteret ", avec des interva lles 
de temps assez réguliers de treize à vi ngt jours. 

L'échantillonnage du zooplanc ton 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" ct deux points hors 
tache themlique (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 demicrs points sont 
étudiés. 

Dans la mesure du possible, la date des campagnes est choisie en fonction 
des coefficients de marée les plus fa ibles ct, au moins pour les points "Canal 
d'amenée·· ct "Rejet" très proches l'un de l'autre, les mesures sonl faites aux 
alentours de la renverse de courant (renverse de not qui a lieu 
approximativement trois heures après la pleine mer du pOri de Saint-Malo; 
annexe 4.1 ). 

5.1.1.2 Paramètres hydrologiques. 

Depuis 1984, deux paramètres seulement sont mesurés il chaque point: la 
température de l'eau ct sa salinité. Les relevés sont faits il deux niveaux 
(sllbsllrfaee et voisinage du fond) à l'aide d'une sonde Vf\LEPORT, modèle 
cros 600: la précision des mesures est tOlU ours de 1O-1oC pour la 
température el 50.10-2g.kg~ 1 pour la sa linité, exprimée en grammes par 
kilogramme d'cau de Iller. 
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L'engin utili sé pour les pêches de larves d 'araignée est un échan tillonneur de 
type Bongo grand modèle conçu pour l'échant illonnage de l'icht yoplancton. 
Ses ca ractéri stiques ct ses perfo rmances ont été notamment déc rites par 
SIIER\lAN c l HO\E' ( 197 1), S\ IITII ( 1974 ), SC" 'ACK ( 1974), ALDE"ERT 

(1975), ARB,\LL T CI LACROIX ( 1975). 

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

• l)C'scr Î!)tio n d C's échantillonneurs . 

Bongo grand modl-lc 

L'échantillonneur Bongo grand modèle uti lise pour les études de si tes 
comporte de ux file ts de maillage 505 ~Jl1 montés sur une même amlaturc et 
pêchant en même temps. Chaque filet a un diamètre d'ouverture de 0.6 1 m, 
mesure 3 m de longueur ct presente une partie cylindrique à l'avant du cône 
de filt ration termina l. A chaque embouchure du couple de fi lets est fi xé un 
débitmètre (2030 "Digi tal Flowllleter" 10 à 500 cms l de Genera l Oceanics) 
permettant le calcul des vo lumes d'cau fil trés. Un dépresseur en V de 40 kg 
environ assure ln plongée et la stab ili té de l'engin en pêche. Chaq ue fil et se 
termine par lm co llec teur à oreilles où les organismes se rassemblent da ns un 
vo lume d'environ 2 li tres empêchant leur détérioration. 

Ncuston 

Cet engi n. utili sé pa r NICHOLSet co ll. ( 1980), se compose d'un cadre en tu be 
d'aluminium (2 III x 0.80 m) sur lequel est monté un fil et de fomle conique 
aya nt une longueur de 3 m: le file t se tennine auss i par un collecteur à 
orei ll es. La maill e uti lisée, tant sur le filet que sur les oreilles du co llecteur, 
est de 1 250 ~Im . Comme le Bongo, l'ouve rture du Nellston est équi pée d'un 
débitmètre ("Digital Flowmeter") afin de calculer le vo lul1le d'eau filt ré à 
chaq ue traict. 

• Méthode d 'échantillonn age. 

La méthodologie d'échanti llonnage du Bongo s'inspire du manuel de 
standa rd isation des méthodes (JOSSI ct cot I. , 1975) édité par le North East 
Fishcry Center des Etats-Unis, notamment depuis 1984 ou l'on a aba ndonné 
les pal iers destinés à fi ltrer un volume d'eau assez important malgré la faib le 
profondeur des eaux côtières. 

Depuis 1984, la pêche se fa it ai nsi en traict oblique. depuis le fond j usqu'à la 
surface à une vitesse de 2 noeuds environ (1 ms t ). Le volume fi ltré au 
cours d'un simple traict oblique (comprenant la descen te pUÎs la remontée du 
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filet) a varié cette année ent re 78 m] et 461 m3. Les données concernant 
chaque traict (sonde, durée. volume filtré) sont indiquées dans l'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. l'immersion aux 2/3 préconisee ne pouvait être effective). 

De 1988 à 1998. un deuxième Neuston a été utilisé simultanément pour 
échantillonner l'ensemble de la colonne d'cau: scion la profondeur, dcux ou 
trois traicts obliques etaient réa li sés à la suite de façon il réaliser un traict de 
durée suffisante (env iron 15 minutes) et similaire à celle du traict de surface. 
Celui-ci a été abandonné en 1999 après onze années d'étude. 

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

Apres chaque traict, les filets sont rincés à l'eau de mer afin de rassembler 
les planctontes dans les collec teurs ; le contenu de chaque collecteur est 
recueilli dans dcs bocaux de 2 litres. 

• Conservat ion des échantillons. 

Les échanti llons sont fixés à l'aide de la solution décrite par MASTAIL ct 
BATTAGLIA (1978) légérement modifiée (BtGOT. 1979). Ce liquide 
conservateur est réalisé à base de formol (solution saturee de fonnaldéhyde à 
36 % environ en masse) neutralise et dilué il 3 % en volullle dans de l'eau de 
mer additionnée d'agents antioxydants et complexants. 

• Dépouillement des échantillons. 

Comme le prévoit le contrat depuis 1986. l'étude halieutique (part ie oeufs ct 
larves) ne porte plus que sur le homard ct l'araignée. 

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

• Sa isie, stockage et traitement des données. 

Les données brutes du comptage sont saisies au Centre IFRE\1ER de Nantes 
sur micro-ordinateur où les effectifs, par espèce el stade de développement. 
sont ramenés à l'unité de volume filtrée (10m3). L'ensemble des données est 
archive à Nantes sur la mini-base créée spécialement pour la panie "oeufs ct 
larves" du domaine halieutique. 
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5.1.2 Résultats. 

Chapitre 5 - Le tf()maille halieutique 

LaTl'es de c:rustm:és 1 17 

Les résultats des paramètres hydrologiques (température ct salinité), mesurés 
dans le cadre de J'élllde halieutique, figurent annexe 5.2. 

5.1.2.1 Larves de homard, HOIIIll/"llsgllmwlIrtis L. (annexe 5.3) 

La figure 5. 1 ci-contre présentant les résultats de t'étude réalisée de 1988 il 
1998 (comparaison des densités de larves de homard pêchées au Neuston en 
subsurface ct sur l'ensemble de la colonne d'cau) rappelle que les 
prélèvcments de surface sont plus adaptés il la récolte des larves de homard. 

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

NOliS continuons de prendre en compte les larvcs trouvées dans les 
pr~ lèvelllents au Bongo (destinés à l'étude des larves d'araignée) mais nous 
ne faisons plus figurer chaque année l'ensemble des résultat s obtenus avec 
ce l échantillonneur en raison des volumes fi lt rés Irop faib les qui donnent 
li eu il une surestimation des densités calculées (un traict de Bongo ne récolte 
généra lement qu'une la rve). 

. " 

." 
011 

• , 
• "' • 
i !H.~ • 
• • , .~ • 
• , 

iI!1oI 

UiI! 

, 
" 

" . 
." 

, . " 
• 
:;, 0 O~ 

~ OOt. 
j 

1I0! 

, 
" 

L~ nn~llId~' 1 

• • 

-• 
• • 

. , -
<1'-." . '" 

La fi gure 5.2 qui rassemble tous les résultats obtenus par pré lèvement de 
subsurfaee depu is 1979, montre que nous avons récolté un assez grand 
nombre de laryes au cours de ,'élé 2001. la densité maximale calculée 
(0,09 par 10111-') approchan t celles des années exceptionnelles (1988 CI 
1993). 

Les figures 5.3 et 5.4 relat ives à l'année 200 1 montrent que les larves de 
homard ont été récoltées du 14juin au 13 AOÜL On constate que les larves 
proviennent tou les des points 3 CI Référence: la courbe des dcnsités de 
stades 1 en ces deux poinls suggère que le pic d'éclosion s'est produit au plus 
tard à la mi-juin. 
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Les seu les larves n!coltées au moyen de l'échantillonneur Bongo (fig. 5.4) 
l'ont ctc lors du maximum le 14 juin au point 3. 

COlllllle chaque année depuis 1989, aucune larve n'a été récoltée dans le 
canal d'amenée ct nous n'en avons observé aucune dans les environs du rejet. 

." o Jo r 
.. 0 J.' , 

" 1 •• 
J •• 
I.~ , 
•• 
• 

." ". 
.. 0 J! 
~ 0 J 

l UD~ 
~ 00<, 

I .~ , 
10: 

• 

I .. 'all M"~' 

~ , , 

!!II Il , 

, 

e c ,,,,"'",.., 
- No)" 
-M-- N.'",.",,, 
- P",.l.I 

o (' ",,,,,no. 
- K.)., 
-M-- 1I..r",.n". 

- 1'",",\ 

." ." .. 0 J! , 
" i ollo 

J •• 
J OIW 

00: 

• 

." ." i 0 ,! 

~ 0' 

i QU' 

~ 0011 

' OIW , 

, 

Il Il Il J ( , •• 

5, t ,2.2 Larves d'araignée, MlIjllsqllÎl/(ulo I-Icrbsi (an nexe 5.4) 
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Les récoltes réalisées au point du large (point 3), régu lièrement le plus riche 
en zoes d'araignée ct si tué en dehors de la tache thennique, sont le reflet de 
l'innuence du climat sur la période d'éclosion de cette espèce. 

La mesure de la température de l'cau effectuée quotidiennement à l'entrée de 
la Centrale depuis sa mise en fonctionnement (mesure E.D.F. "source amon t 
site") est une donnée précieuse pour connaitre l'influence du climat sur des 
organismes vivants à proximité. Renétant la moindre évo lution de 
température, elle permet de conna ilre, de façon re lativemen t 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 
tcmpérature de l'eau d'un secteur aussi pcu profond que l'entrée de la 
Cen trale est plus sensible au climat que ce ll e du large, mais clic penllct de 
comparer les cycles annuels avec une bonne précision. 

La figure 5.5 montre, pour chaque an née étudiée depuis 1986, l'évolution 
sa isonnière des zoés d'araignée ct 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 les tcmperatures mesurées lors de chaque mission au 
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point 3. On y observe des années où les zoés d'araignée au stade 1 ne son! 
réco ltées qu'à part ir de fin j uillet comme 1986 ct 1987 ct des années plus 
précoces où la présence de zoés est constatée dès le mois de juin (c'est le cas 
en 1990, 1993, 1995. 1998 ct 1999) et, plus part ieul ic rcl11ent l'année 1989. 
où la densité max imale de stades 1 se situe dès le début juill et. Parallè lement 
il celte précoc ité d'éclosion des zoés, il appa raît que la quantité d'énergie 
reçue, matériali sée par les surfaces bleues des courbes de température, est 
plus importante au cours du printemps de ces années précoces. 

Le ca lcu l plus précis du nombre de degrés-jours au cours de la période 
précédant l'éclosion des zoes a montré dans une première étude ( M ARTIN. 

1993) qu'il ex istait une rela tion entre ceux-ci et la date d'apparition des 
zoés 1 ; parmi les périodes testées (a ll ant toules jusqu'au 15 juin ct débutant 
au plus tôt le I<:r avril ), la période "2 1 avril- 15 jui n" éta it celle qui donna it Ic 
meilleur coeffi cient de corré lat ion. 

Une deuxicme approche plus poussée ( M ARTIN, 1996) a permis de montrer, 
par la prise en compte cette fois des tempéra tures régnan t dès le début de 
l'année, l'ex istence de deux périodes sensibles, la première se si tuant 
probablement au moment de la maturation des ovaires et la deuxième au 
cours de l' incubation. Rappelons toutefois quc les femelles ara ignées ne 
vivant pas dans le même secteur lors de la maturat ion. les températures 
mesurées il la Cent ra le re fl ètent de façon moins précise la températu re 
r0e ll emen t subie à cette période. 
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Nbl10m oC Nb/IOm 
18 1986 18 1991 

16 " 16 10 

14 14 
12 • 12 5 
10 10 
8 8 
6 6 

'C Nb.'10m ' C Nb/l0m 
18 1987 18 1992 

16 10 16 10 

14 14 
12 5 12 5 
10 10 

8 .... 8 

6 JFMAM 6 

' C NbJl0m ' C Nb/l0m 
18 1988 18 1993 

16 10 16 10 

14 14 
12 12 5 
10 10 
8 8 
6 6 

oC Nb/l0m ' C Nb/l0m 
18 1989 18 
16 10 16 la 
14 14 
12 5 12 
la 10 
8 8 
6 6 

' C Nb/1Om 'C NbJl0m 
18 1990 18 
16 la 16 10 

14 14 
12 12 5 
10 10 
8 8 
6 6 
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'C Nb./101T 

18 1996 

16 
10 

14 
12 5 
10 
8 
6 

oC Nb./10m· 

18 1997 

16 10 

14 
12 5 
10 
8 
6 

oC Nb.ll0m 

18 
16 

10 

14 
12 5 
10 
8 

6 

oC 
18 
16 
14 
12 

10 
8 
6 

oC 
18 
16 
14 
12 

10 
8 
6 

oC 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
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Nb./l0m 
1999 

10 

5 

Nb.ll0m· 

10 

5 

Nb. '10rn 
2001 

10 

5 

Le tableau 5. 1 ci·après montre les coefficients de corréla tion obtenus pOlir 
les différentes périodes testées dans le cadre de celte élude apres mise à jour 
avec les résultats 1996·200 1 : notons que dorénavant les calculs sont 
effectués en avançant la date d'apparition des zoés en 1989 de quinze jours, 
ceei afin d'être plus proche de la réalité (première mission réalisée Irop tard. 
lors du pic). Quelle que soit la longueur des périodes testées (10. 20 ou 30 
jours), on constate Llne meilleure corrélation pour les périodes avoisinant le 
mois de février el ce lles si tuées vers mars·avril el mai (cases en jaune). La 
baisse sensible des coefficients de corrélation entre ces deux dernières 
périodes (mars·avril et mai) pourrait s'expliquer par l'ex istence d'une période 
de diapause quelques jours après la ponte chez cette espèce (WEAR. 1974), 
période pendant laquelle les oeufs cessent de sc développer 
indépendamment de la tempéra tu re de l'cau. 
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La ligure 5.6 qui illustre l'influence de la température de l'cau au cours des 
deux périodes les plus sensibles sur la date d'apparition des zoes. montre 
qu'avec une forte quantité de chaleur reçue en février et cn avril , l'année 
200 1 se situe panlli les années les plus précoces pour l'éclosion des zoés 
d'araignée de mer. 
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La courbe de varia ti on de la densité de zoés stade 1 ( lig. 5.7) suggère un 
premier pic d'abondance peu marqué dans la deuxième moitié de juillet, les 
effectifs alleigmlllt une valeur importante à la lin du Illois d'aoCII seulement 
comllle les années les plus tardives. 

Ln densité maximale de zoés relevée en 2001 (13,1 par 10 m') rejoint les 
va leurs les plus forles notées de 1986 à 1989 cl de 1996 et 1997. L'année 
1983 demeure exceptionnelle avec 61 zoés par 10 ml. 

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" sc caractérise par une abondance notable en zoés. parfois 
très proche de cel lc du point 3 (cn 1990. 1991 , 1996 ct 1998): Ics 
densités maximales de mégalopes SOllt toujours partagées entre les 
points 3 et "Référencc" qui montren t génén.ll ell1ellt des valeurs assez 
proches: 
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l'absence quas i réguli ère de larves d'araignée dans le canal d'amenée 
depuis 1992 : après quelques années de présence plus régulière des zoés 
ct mégalopes, nous y avons trouvé une seule zoé en 1994 el 1996 el deux 
mégalopes en 2000. les premières depuis 1992 : 

la faible quantité de larves récoltées aux alentours des bouches de rejet; 
on note cette année la présence de zoés le 17 juillet seulement avee une 
dens ité (0,04 par 10 m l) eneore plus faible que celles relevées 
antérieurement (de 0.07 à 1.7 par 10 ml): la densi té des mégalopes 
trouvées le 31 jui ll et (0.11 par 10 III \ quasiment identique à celles de 
1999 et 2000. se situe en revanche pannÎ les plus fortes relevées en cc 
point (densité maximale de 0.19 par 10 m1en 1987), 
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5. 1.3 Conclusion 

Clwpilre 5 - Le lhJIIlllil1e halie/ltiq/le 
Lar n '." lie c/'lI suIcé,\' t 24 

Comme l'illustre bien la figure 2.8 de la page 25, la douceur part iculière de 
l'hi ver et du printemps notée les trois années pn.!cédentes se reproduit en 
2001 (à partir du mois de février). Ccci sc retrouve sur la figure 5.5 Ol! les 
ai res en bleu clair représentant la quantité de chaleur reçue par les araignées 
de 111er lors des deux péri odes sensibles (févri er ct avril) son t relati vement 
importantes cette année. 

Il s'ensuit que les premières larves d'araignée ont éclos très tôt. dès la mi
juin. Toutefo is le pic d'abondance ne se produit qu 'à la fin du mois d 'aoÏlI. 
La densité maximale relevée cette année ( 13. 1 par 10 m l ) rejoint les densités 
les plus fortes notées de 1986 à 1989 ct en 1996 et 1997. 

L1 répartition des zoés selon les points sc confirme d 'année en année avec le 
point 3 Ic plus riche, le point Référence dont la ri chesse s'en approche par
fois. la zone de rejet très pauvre ct le canal d'amcnée ollies larves d'ara ignée 
so111 très rarclllcnt observées. 

Les larves de homard sont également précoces cette année, avec un pic 
d 'abondance situé au plus tard mi-juin. L<l densité trouvée lors de cc pic 
atteint unc va leur m<lx imale (0,09 par 10 m l) proche de ce ll e des années 
exceptionnelles (1988 ct 1993). 
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5.2 SU RVEILLANCE DE LA PECI1 E COTIERE DES 
CRUSTACES 

L'étude de Projet relative aux ressources halicutiqucs du site de Flamanville 
a mis en évidence l'intérêt de la pêcherie de crustaces 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 2001 la flotille est répartie de la façon suivante: 

• 1 bateau à Goury. 

• 6 à Diclettc. 

• 21 à Carteret. 

5.2 .1.2 Activité 

L 'activité hivernale est souvent perturbée par les conditions 
météorologiques. Cependant, les navires. dont la longueur moyenne est 
inférieure à 8 111, ne désarment qu'un mois ou deux. Il faut toutefois noter 
que les plus grosses unités de Carteret. de 10 III ct plus, trava illen t toute 
l'année. 

Les problèmes de ressources en gros crustacés ainsi que la limitation du 
nombre de casiers par homme embarqué poussent les professionnels à 
repol1cr leur effort de pêche sur d'autres espèces. Ils pratiquent 
fréquemment plusieurs métiers simultanément (filets. palangres, lignes ct 
casiers à bulot ). 

On trouvera dans le tableau ci dessous les périodes d'activités des 
principaux métiers pratiqués par la nottille fréquentalll la zone située aux 
alentou rs de la centra le de Flamanville . 

. i .' 1 

, . 
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L'cff Or! de pêche déployé par les 5 cascyeurs de DiéleHe reste concentré 
dans Ics zones très côtières en marées de vives-caux, dans les secteurs plus 
I<lrges du cap de la Hague ou des Ecrehous en marées de mortes-eaux. 

5.2. 1.3 I)roduction 

Malgré l'application d'une limitation du nombre de casiers mis en œuvre par 
chaque pêcheur et des condit ions d'utilisat ion plus rcstrict ives des cas iers 
"pièges" (possédant un disposi tif anti-échappcment) , les pêcheurs du nord
ouest Cotentin se plaignent de la baisse de leurs captures. 

En 200 l, les déclarations faites par les professionnels font apparaître une 
production de 252,639 tonnes de crustacés ct de 1 187,773 tonnes de bulots 
sur l'ensemble du scctcur Nord-Ouest Cotentin. La mise en place du 
système déclara tif des product ions ct dc l'cfTort de pêche étant récente, il est 
difficile de faire une comparaison des productions annuelles. 

Les pêches cxpérimentales Ile peuvent nous permettre d'évaluer que la 
tendance des captures à une période donnée de l'année et uniquement il 
proximité du cap de Flamanville. 

5.2.2 Pêches ex périmentales 
En 2001, les pêches expérimentales aux casiers ont été réalisées au cour'> rles 
mois de juin ct septembre. 

5.2.2. 1 Matéri el ct mét hode 

Le principe de 15 points défini s dans le secteur proche du site de la Centrale 
a été conservé (figure 5.8). II faut noter la création en 2000 d'un 
cantonnement de 1.2 km2 pour préserver une fraction du stock de homard il 
proximité du cap de Flamanville. Cette petite zone interdite à la pêche au 
casier, située aux abords de la centra le, a Ull impact sur les résultats des 
pêches expérimentales puisque les filières 2 ct 8 sont il l'intérieur de son 
périmètre, ct trois autres (3, 9 ct 13) sont en périphéric. 

L'effet devrait se traduire par une augmentation des rendements de pêche ct 
donc introduire un bi;:lis dans les résultats des années futures. 

De façon il estimcr le taux de recapture CI de dispersion dans les secteurs 
limitrophes, tous les homards pêchés dans cette zone ont été marqués d'un 
clastique avarll d'être relàchés dans le cantonnement. 

Chaque campagne comporte quatre jours de pêche consécutifs (sauf 
conditions météorologiques défavorables) au cours d'une marée de 11l0rtes
eaux. 

Les 15 filières de 20 casiers son t relevées, dans la mesure du possib le, il 
chaque sorti e. 
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Les casiers utili sés sont identiques à ceux employés les années précédentes. 
L'appâ t uti li sé est essentiel lement du ehinehard ou du grondin rouge 
congelés. 

" 

• Calendrier des sOI'lies 

" 

" 

• 

49"211 N 
1 "0;0 w 

Le tableau 5.2 indique les dates de campagne, le nombre de filières relevées 
chaque jour ainsi que le nombre de casiers. 

i\lission Datc No mbre de filières Nombre de cas iers 
relcvés 

Il 15 300 
Juin 12 15 300 

13 15 300 
14 14 280 
10 13 260 

Seplembre Il 15 300 
12 Il 220 
14 15 300 
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• Observations réalisées 

Les observations réalisées en 200 1 reposent sur 2260 cas iers relevés 
(annexe 5.9) soi t 104 de plus qu·cn 2000. Le nombre d'individus capturés 
par casier est noté pour les espèces suivantes: homard, tourteau. araignée, 
étrille, buccin ct pagures. Les données biologiques pri ses en compte pour les 
crustacés (excepté les paguridés) concernent la taille, le sexe, la présence 
éventuell e d 'œufs, la dureté de la carapace (pour l'é trille) ct la maturité (pour 
l'a raignée). 

• T.-aitcmt'nt des données 

Les données recueillies sur bordereaux au cours des pêches expérimentales 
ont étc tra itées à la sta tion de Port en Bessin grâce à un logiciel de gestion de 
base de données . 

5.2.2.2 I)rincipaux rcsullats 

Lcs résultats de l'année 2001 présentés concernent les paramètres 
biologiques définis au cours des années 1980 â 1985, années de réfé rence 
avant la mise en service de la Centrale EDF. Il s sont comparés aux résultats 
des missions de j uin ct septembre des années 1989 il 2000. 

• Homard (annexe S.s) 

Rendements (figure 5.9) 

Les re ndements (nombre d'individus pêchés pour 10 casiers re levés) 
obscrvés en juÎn son t plus faib les que ceux de l'an dernier alors que ceux de 
septembre sont plus é levés. Le re ndementll10ycn calculé pour l'ensemble de 
la sa ison de pêche est de 2,9 individ us pour 10 casiers soi t l'un des meilleurs 
rendement depuis 1989. Les rendements des deux filières situees dans le 
cantonnement ainsi que celle placée au sud de la zone ont été multip li és par 
3 en un an, alors que les conditions météorologiques (fort coup de vent 
d'ouest le 13 septembre) 0111 été défavorables à la pêche dans ce secteur de 
faible hauteur d·eau à marée basse. 

Répartition des lailles (figure 5. 10) 

La taille moyenne des homards captu rés en 2001 est de 8.7 cm (longueur 
céphalothoracique) ce qui est une constante depuis 1994. 

Poids individuel 

Le poids individuel est calculé à partir de la relati on ta ille· poids élaborée 
en 1983 par les biologistes du Comité Régional des Pêches et Cultures 
marines de Bretagne (CO RP ECUM). du Comité Loca l des Pêches de 
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Blainvi lle, des Sta ti ons ISTPM de Roscoff ct de Ouistreham ct utili sée 
depuis pour l'ensemble de la Manche Ouest : 

W = aLh 1 avec W = poids (cn g) 
ct L = longueur céphalothoraclquc (mm) 

'-----p-o-u-, :-\e-s-n--"âC"\c-s- :-a---:-\ ""87.10,6 ct b~ 3,289 

pour les femelles: a= 371. 10-6 ct b=3, 122 

Le poids moye n des homards en 200 1 est de 529 g contre 483 g en 2000. 

Proportion des sexes 

La moyenne annuclle du pourcentagc de mâles sur le nombre total dc 
capturcs est très stable d'une année sur J'autrc et toujours voisine de cell e 
observée lors des années de référence: 57% des individus sont de sexe mâle. 

• Tour teau (annexe 5.6) 

Après une légè rc mnélioration en 2000, les rendcments mensuel s c<llcul és 
pour le tourteau dim inuen t à nou vea u en passant sous Ic seuil des 
7 individus pour 10 casic rs, sc rapprochmn ainsi du ni vea u de 1995. 

Par contrc. la tai lle moyenne des individus capturés ( Iargcur du 
céphalothorax) <t Ug llll.:ll h: ::,t;: n::,ibkIllCllt en étam proche de la taill e max imum 
des campagnes 1998 ct 1999. Elle est dc 13.6 cm (fi gurc 5. 10). 

Lc scx- ratio dcs captures cst de 67 % d'ind ividus de scxe mâle en 2001 . Il 
est comme chaquc annee. plus important lors de la campagne de scptcmbre 
(73 ~,). 

• Ar :.tignéc (anncx:e 5.7) 

Lcs rendcmcnts diminuent à nouvcau ccHe <lnnéc (3,5 individus pOlir 
10 casicrs), avcc. fait exccpti onnc l depuis 1996, lin nombrc de priscs 
supéricur lors dc la campagne de ju in (figure 5.9). 

Comme l'année passéc. les araignécs pêchées ell septembre son t plus petites 
d'ol! une taillc moyc nnc assez b<l sse. La longueur céphalothoraciquc 
moyennc des individus pêchés est de 10,2 cm (figurc 5. 10). 

Toujours une dominancc notablc dc mâlcs dans Ics capturcs entrc les deux 
campagncs. En juin la proportion de mâles est de 84 %. Elle diminuc 
ensuitc, pour être de 65 % cn septcmbre. 
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• Etrille (annexe 5.8) 

Le rendement moyen est constant par rapport à 2000 : 1.7 individu pour 
10 casiers (figure 5.9). La taille moyenne est de 5,4 cm (figure 5. 10). 

En 2001. comme lors des années précédentes. le sex-ratio est déséquilibré: 
91 % des étrilles pêchées sont des mâles. 

• Iluccin ct l'aeuridés (annexe 5.9 ct figure S.11l 

Les rendements de pêche sont, contrairement aux deux années passées, en 
très forte baisse. On observe des rendements annuels moyens de 
2.8 individus pour 10 casie rs pour le buccin ct de 2.5 pour les pagures. Les 
filières 6 ct Il , situées au sud du cap de Flamanville. ont un fort poids sur le 
rendement globa1. Les caplUres y sont particulièrement faibles celle année. 
Phénomène que I"on a déjà observé en 1998 sans que cela ail un impact sur 
les années suivantes. 

Depuis 1992, les deux espèces semblent sui vre la mêrne tendance. 

Nombre 

d'indivIdus .. 
" 
" , 
, 
• • • , . 

• • • 
1 • 

li!9 '990 ' 99' '992 1993 
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• 

• 
• 

• • • • 

1994 1995 , 996 '991 199! ,999 2000 2001 

• Zone du Cantonnement : 

• 
• 

pagure 

bu cci n 

Les filières 2 et 8. situées dans le cantonnement , ont respectivement des 
rendements de 6.4 ct 5,4 homards pour 10 casiers. Ces valeurs représentent 
jusqu'à deux fois les indices globaux et sont parmi les plus importantes 
depuis le début de ces études, Seules les filières 3 en 1998 et 2 en 1999 
ava ient attei nt des indices similaires. 
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Pendant la campagne de septembre, nous n' avons reeaplllré que 4 homards 
sur les 82 marqués ct re lüchés dans le cantonnement : trois dans la fi lière 2 
ct un dans la filière 3 si tuée au sud de la zone, 

Les captures faites cette année dans les filières ), 5 ct 10 sont également en 
très sensib les augmentation par rapport aux années précédentes, 

La filière 9. pourtant très proche du cantonnemen t, ne semble pas profi ter de 
l'effet rése rve: son rendement restant faible (1.5 individu pour 10 cas iers), 

L1 longueur eéphalothoracique moyenne est identique à celle observée sur 
J' ensemble de la populat ion capturée lors des deux campagnes. 

5.2.3 CONCL USION 
Pour pallier il la baisse des rendements constatée par les pêcheurs 
professionnels, ceux·ci ont pris en 2000 des mesures de gestion de la 
ressource. notamment la créa tion d'un cantonnement pour préserver une 
fra ction du stock de homard à proximité du cap de Flamanville, Ces mesures 
pourraient être, celle année, il J' ori gine d'une augmentation sensible des 
captures dans la zone sui vie aux abord immédiats du cantonnement. 

II semble qu'il y ait un effet réserve sur J'augmentation des rendements de 
pêche. Celle hypothèse devra être confinnée en 2002: nous avions eu un 
rendement globa l ident ique en 1998 alors que la réserve n'existait pas 
encore. 

Dans la mesure ou les captures de homards réa lisées dans le cantonnemcnt 
représentent 30 % des captures totales, 50 % si l' on ajoutc les filiè res 3 ct 9, 
il est fort probflble qu'un biais apparaisse dans la série des résultats p,Ir 
rapport il ceux obtenus les années précédentes. 

Un nouveau système de marquage plus préc is est en projet pour la campagne 
2002 et devrait nous pemlettre de minimiser cc biais en identifiant de façon 
plus précise les individus recapturés ainsi que leur di spersion dans les zones 
avois inantes. 

En dehors de cc périmètre très spécifique, tous les paramètres sui vis sont 
relati vement stables, même si on observe une faible diminution des 
rendements de pêche pour l'ara ignée ct le tourteau. 
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Mission I)ah' \~oeff, Point Nual,;es Sonde Engin Ill' ure Durée Temlls Volume 
i\larér début après 1'.1\1. (m') 

(T .U.) St 1\1310 

151 14 Juin '" Poi n. J 8 26 Bongo 1 17h 46 8mn30 6 h 20 446 

Bongo 2 17h 58 8mn30 6h 32 461 

Neus'on S 17h 18 17mn 511 52 2122 

C. Amenée 8 6 Bongo 1 14h 58 2mn J h 32 102 

Bongo 2 15h 05 2mn30 3h 39 134 

Neuston 5 15h 15 8mn30 3h 49 

Rejel 8 l' Bongo 1 15h 50 SlIIn 4h 24 239 

Bongo 2 15h 59 4mn 4h 33 22 S 

Neuslon S 1511 36 9mn 4h 10 

RHérence 8 22 Bongo 1 16h 20 6mn30 4h 54 276 

Bongo 2 16h 30 7111 n 5h 04 364 

Neusloll S 11 Il 27 1785 

152 27 Juin 72 l'oint 3 1 26 Bongo 1 I7h 43 6mll30 7h 08 J72 

Bongo 2 17h 55 4mn30 7h 20 274 

Neuston S 1711 21 15111n 6h 46 2382 

C. Amenée 5 6 Bongo 1 1411 47 2mn 411 12 95 

Bongo 2 14h 56 2mn 4h 21 78 

Nrus.on S 15h 05 10mli 4h 30 1437 

Rejel 5 l' Bongo 1 1511 4 7 4mn 5h 12 207 

Bongo 2 15h 54 4mn 5h 19 238 

Neuston 5 1 Sh 30 12mn 4h 55 1547 

Référence 1 22 110 111,; 0 1 1611 20 Smn Sh 45 3lJ 

Bongo 2 1611 30 5mll 511 55 J 07 

Neuston S 16h 40 15 111n 6h 05 2517 

1 S3 17 Juille. 51 l'oi n.3 8 26 Bongo 1 10h 00 5mn 7h 3 1 J48 

Bongo 2 10h I l 5mll30 7h 42 244 

NeuSion S 9 h 25 19mn 6h 56 3 139 

C. Amenée 8 • Bongo 1 6h 55 211111 411 26 108 

Bongo 2 7h 03 2mn 4h 34 121 

Neus'on S 7h 11 9mn 411 42 1275 

Reje ' 8 14 Bongo 1 7h 52 4mn 5h 23 "0 
Bongo 2 8h 01 4mll 5h 32 221 

Neuston S 7h 30 11mn 5h 01 1595 

Référe nce 8 22 Bongo 1 8h 26 SIIIIl 5 11 57 28. 

Bongo 2 8h 36 41111130 6h 07 205 

Neustol! S 8h 45 15mn 6h 16 2211 
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AII"exe5./ ; 
Cllnlcrh-ù riqlles Ih'~' 
prélèl'(,111 (',11.,' 

elleullé.,· t'II 1001. 

CN.P.E. de F/all/alll',ïle - Allllée ZOO I 

IS4 J I Juillel 51 Poim J , 

C. Amenee , 

n ejl' I 6 

RHcrl' ll l'e , 

155 13 Aoûl " Point 3 0 

IHfcrt'nce 0 

I S6 27 j\ oût 40 "oiln 3 3 

RHêrellcl' , 

~mer 

H 

6 

" 
22 

26 

" 
26 

22 

Chapitre 5 - Le dOlllaine IIlI/Îeuliqlle 

Allllexes 134 

BOIIgo , 9 h 56 -'mn 7h 00 238 

Oonl;o , 10h 0-' 6mnJO 7h 08 289 

Neuston S 9h JJ 17mn 611 J7 2216 

Oo nl;o , 7h 15 Jmn 4h 19 105 

110 111;0 2 7h 25 Imn -'h 29 85 

Neus ton S 7h J3 7111n ~h 37 869 

Oongo , 8h 0-' -'lIIn 5h 08 '" lIongo , 8h 12 3 mn 5h 16 '" 
Nl'uslOn S 7h 50 10mll -'h 54 113 6 

Ilongo , 8h 33 -'lIIn 5h 37 226 

Bongo 2 8h 42 5h 46 m 
Neuslon S 8h -'9 2011111 5h 53 2401 

Uongo , 17h 12 8mn30 5h 33 34' 
Bongo 2 17h 25 7mn 5h -'6 40' 
[Ioieuslon S 17h 37 17m n 5h 58 2111 

Bongo , 16 h IS 5m n 4h 36 229 

Bongo 2 16 h 25 21111130 -'h 46 195 

Neuslon S 161131 4h 52 "-'0 
OonJ,;o , 17h 30 61111130 5h 13 326 

001lJ,;0 2 17h 39 6mll30 Sh 22 J33 
Neuston S 17h 0-' 15mn 4h 47 1993 

Bongo , 16h 03 3 1111130 3 h 46 W 
11011 J,;0 2 16h 13 311111 3h 56 m 
Neusloll S 16h 22 15111n 4h 05 1866 
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CN. P. E. (le Flam(IIII'ille - A""ée 2001 
Chapitre 5 - Le domaill e halieutique 

Allll ex es 135 

Ttmpha ture oT SalinÎ té I)ensi lé 

\f ission Datt l'oint 
(oC) (oC) ( 10'.1) 

Surf, Fond Surf. "'ond Surf. Fond Surf. Fond 

151 14 .1uÎn Point 3 13.7 13.7 3U6 3·U8 25,77 25.79 

C. Ameni'e 14.~ 14.4 33.87 34.06 25.lJ 25.39 

Rej et 14.4 14.4 ·0.1 0 34.15 34.20 25,47 25.~ 1 

Référence 14.0 13.9 34.26 34.29 25.64 25.69 

152 27 Juin l'oinl 3 14.8 l U 3-1.24 34.28 25.-15 2S.48 

C. Amt nrt 15.7 15.7 33.92 33.97 25.0 1 25.06 

Rt j el 16.4 15.3 0.7 ·0.4 33.95 34.09 2·UH 25.22 

RHérenct 15.2 14 .9 3-1 . 13 34.16 25.27 25.37 

I5J 17 J uill!'! Poi nt 3 16.3 16.3 3.&57 34.54 25.37 25.34 
C. ,\menit 16.7 :~ 3-1.45 34.50 25. 18 25.2 1 

Rejel 19.9 16.8 3.2 0. 1 34.82 34.39 2-1 .68 25.12 
-

RHérencc 16.5 16.6 34,56 34.53 25.3 1 25.28 

1" 3 1 Juill t t ~t 3 16.9 16.9 3-1 .37 3-1 .44 25.07 25. 13 
C. Alllcné ... 17.6 17.6 3U5 34.36 24 .90 24.90 
- 2.1 0.7 Alrfu'.,·e 5.2 ; Rej e! 19.7 18.3 3U4 34.32 24.36 24.7 1 

/(6 /111111.\' (les Référence 17.5 17.0 34.35 3-1 .40 24.92 25.07 
III e.I·" re.\' 155 13 \ où t Point 3 17.4 17.2 3-1.35 34.4 1 24.95 25.04 
Iry drologiqlles Rifirence 17.6 17.4 34. 14 34.26 24.72 24.87 
effeclllées el! 2001. 156 27 AOÛ I Point 3 17.8 ~.g... 34.5 2 34.57 2-1 .98 25.0-1 

Référence 17.8 17.8 34.30 34.37 24.80 24.87 
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CN. P.E. tle FlamUlIl'/ïle - AllluJe 100 / 
Chapitre 5 - Le tlomaille halieutiqll e 

A nnexes 136 

i\1ission I)a le l'oiru Nuages Engin T otal 7..oh 7..oés Zoés 
i\ l é~ a'o ,lt'S 

Zoés slad(' 1 stade 2 slade J 
1S1 , .. JuÎn Poinl 3 8 Bongo 1 0.022 0.022 

- - ---
Bongo 2 0.022 0.022 

\l o~enn (' 0.022 0.01 , 0.0 1 , 

Neuslon S 0.066 0.057 0.009 

C. Amenée • Iiongo 1 

1J0ngo 2 

Neuston S 

Hej~1 • 1J0ngo 1 

8 0ngo 2 

i\euSlon 5 

RHén ncC' • !tongo 1 

!tongo 2. 

' (' uSlon 5 0.006 0.006 

152 27 Juin l'oinl 3 1 8 0ngo 1 

Bongo 2 

Neu~lon S 

C. AlIlcllét' , 8 0llgo 1 

Bongo 2 

Neuslon S 

RejN 5 Bongo 1 

Bonllo 2. 

Neuslon S 

RUérence 1 80n\.:0 1 

1J0ngo 2 

Neuston S 

153 17 J uillel " Oill l J 8 110llgo 1 

Ilo ngo 2. 

Neuslon S 0.0 .. 5 0.0 13 0.0 19 0.013 0.003 

C.I\menée 8 Bo ngo 1 

!tongo 2 

i\euslon S 

RC'jel 8 Bongo 1 

Bongo 2 

Neus lo n S 

IUfére nce • Hongo 1 

Ilongo 2 

Nenston S 0.086 0.023 0.05" 0.090 
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AI/I/exe 5.3 : 
Del/.~itê de lun'es dl! 
hOlllurd ell ZOOI (ell 

nombre pur 10 ml). 

CN. P.E. de FIUI"alll,il/e - A I/" ée 1001 

154 3 1 Juill"'l Poinl3 7 Bongo 1 

Bongo 1. 

Neuslon S 

C. Amente 1 Bongo 1 

Bongo 1. 

N ... uSlon 5 

Rejtt 6 Bongo 1 

Bongo 1. 

Neuston S 

RHcrenfe 7 Bongo 1 

Bongo 1. 

Neuston S 

155 13 Aoû t Point 3 0 Bongo 1 

Bongo 1. 

Neuston S 

RHtrl'nfl' 0 Bongo 1 

Bongo 1. 

Neuslon S 

156 27 Août Point J J Hongo 1 

Hongo 1. 

NeuslOn S 

RHt renee 4 nongo 1 

Bongo 1. 

Nl'us ton S 

~mer 

CI",pi,,.e 5 - Le (/olltai"e halieutique 

A ""exes 137 

0,005 

0.006 0.006 
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CN.P.E. (le F'htmlllll'il/e - Allllée 2001 
Chapitre 5 - Le dom aille halieutiqlle 

Anllexes 138 

Mission Dale l' ui nl Engin TOial Zoes 7.-ois 1\Ugalopl"s 
Zoes stade 1 stnltl" 2 

ISI 1-1 J uin l'oint 3 Bongo 1 0 .1 (1 a . l (l 
-

Bongo 2 

MO)l"nne 0,08 0,08 

C. t\m(' nit Bongo 1 

Bongo 2 

Rcjel IJongo 1 

Bongo 2 

RHerencc Hongo 1 

Bongo 2 

152 27 Juin Poin l 3 Bongo 1 0,35 0,35 

Bongo :1 0,16 0 .16 

Mo~enlll' 0,30 0,30 

C. ,\mcn~" lJongo 1 

lJongo 2 

Rl"jl"l lJongo 1 

Bongo 2 

RHirC' ll fl" Bongo 1 (l,{)9 0.09 
-

Bongo 2 0,1 ] 0.13 

,\l o)l"lInc 0, 11 0,11 

153 17 .1 uill l"1 l'oinl j Bongo 1 1,4:-1 1,95 
~\~ 0 . 17 

Bongo 2 1,41 1,02 0,41 0,08 

\lo~l"llnl" 2.46 1.49 0.97 O.U 
C. t\ml"neC' Bongo 1 

Bongo 2 

Ul"jl"l Bongo 1 0.04 O.().I 

Bongo 2 0.05 0.05 

1\ l o~l'nnl' 0,04 0.04 

RHérenfl" Bongo 1 0.63 0.21! 0 .. 15 0 . 18 - -
Bongo 2 0.49 0.24 0.24 0.1 

;\Io)enn l" 0,56 0,26 0.3 0.14 

154 3 1 Juilll"1 " oinl j Bongo 1 UI) 2. 1 2.19 0 .1 ] 

Bongo 2 2.0 1 0.87 1.14 0.1 7 

MO)l'nn" 3. 15 1.48 1.66 0,1 5 

C . I\m l" nee Bongo 1 

Bongo 2 

RC'jl"l Bongo 1 0.05 
- -
Bongo 2 0, 16 

1\lo)ennl" 0,11 

RHérl"ncl" Bongo 1 l ,6-' 0,49 1, 15 0.04 

Bongo 2 3.69 1,59 2. 1 O.().I 

i\ lo)C'nn l" 2,67 1.0-1 1.63 0,04 
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CN,P,E, tle Flttllltu/l'ille - Année 2001 
Chapitre 5 - Le t!ollltlùte Ittlfieutique 

Anllexes 139 

ISS 1 J Aoi.t l'oint J Bongo 1 4l,7 3,86 O,XI 0,17 

Bongo 2 H,I) 2.1)) (J.76 0,07 

J\lo~l"nn l" " ,18 J.J9 0.79 0.12 

Rl'firl"nrl" Bongo 1 0.96 0.61 0,.\5 0,13 
-

~ngo2 lAI 0.72 0.72 ~O~ 
MO~l"nnl" 1.20 0,66 O.!'J 0, \7 

15' 27 Août l'oint J Bongo 1 12 ,71 11.61 1.1 0.06 
AIII/exe 5..1: Bongo 2 16.01 14.56 IA-l 0,03 
J)ells;té (le /rlf"i'S 

_ . -
I\IO~l"nn l" 14.36 13,09 \ .27 0,05 

(l'uru;/.:lIée.\' (le mer el/ 
RHertnrt Bongo 1 -',0(, 2,07 0.1)1) 0.08 

1001 (ellllomhrepur 
Bongo 2 4.23 2.69 1.54 0.09 10 11/ )). -

I\ l o~l"nnl" 3~ 2,38 ~,27 0,08 
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l ili/le.!:" 5.5 : 
FIUllltUll 'i/le -
RéslIlltII.\' (le,\' IJi!c"('~' 

l'Xpérillll'IIW'e.\ de 
'101I1(ntl ell 1001. 

CN. P.!":.: (le Flam(ll/l'ille - Allllée 200 1 

Nolllbl'\' Non")!" Nonm 
.I UIN lotal nilles f('fTll>lll'S 

lihl're 1 li " 9 
liherc 2 n 41 0(, 

lihen: ) 55 " li 
Iihi:re4 9 5 4 
li h~'re 5 47 21, " li here () 24 , Il 
lillere 7 , 5 0 
IihèreR J9 " 15 
Iih~'re9 , 4 4 

lihl're 10 41 '" 17 
lihtn' II " " 3 
fillere 12 li 14 7 
Iih('I\' IJ 9 3 4 

lillt're 14 , 
" 

, 
Iih('I\' 15 15 Il 2 

1 Sous lotal 1 398 1 lJ2 1 ISO 1 

i"ion")Il,' Non.)Il,' i'oon.)Il,' 
SElrrE.\ IBR lOfai ni.les fl'llI.~ les 

Iih~'rC 1 , 4 1 
fih~'T1: 2 J.I 19 15 
lihère 3 40 20 19 
lihèrc -l , 4 J 
lihi.'re 5 25 17 , 
fib~'1\' 6 5 J 2 

1i1l~'I\' 7 J 1 2 

fih~'T1: Il "" '" 19 
fihl'Tt'I) " '1 9 
Iihi.'Tt' 10 17 10 7 
fiht'Tt' 11 " 4 2 
fi hi.'fC 12 15 5 9 
fib~TC 11 Il 9 4 

fihêrc 14 " " 5 

fihl're 15 J 1 2 

1 SoustOfaJ 1 25 1 1 140 1 107 1 

T~. 649 312 257 

~mer 

Chapitre 5 - Le t/oltwi"e haliellliqlle 
Allllexes 140 

i"ionm Longul'llr l'oids nl}ycn &-.\-I1IIÎO 

r('lIldles cq>hakll hor:.cÎI/tM.' (g) (l'ourœntll!;c 
Ol'1l\m nl}\('fllll' (cm) de nlÎl('S) 

0 9.2 571 61°0 

3 91 521 «(1' • , 8.2 J7J 55°" 
0 9.3 612 56'. 
0 7.' J2J 55~ .. 

J 9.2 >l6 33"0 
() 10.6 942 U)(Y' 0 
3 8.9 494 $I • • 

0 " 
.., 9.f . 

0 7.' 320 (i1' . 

1 RI) 521) 7N'. 
2 9.6 (.J9 61" " 
2 10.0 "'" ))"0 

0 9.3 51<2 75° .. 
0 9.2 581 117' . 

16 1 9.1 1 SIS 1 ~/ .. 1 

Nt)n")Il,' 1.1,JU1;U<'Ur Poidoi n~'('11 ~-"'Jlio 

rendJ('S œphakllhor.tciqlll' (g) (Iwrl\"nlag 
Ol'U\'fts nD'Cfl1ll' (cm) de nidC!ii) 

0 9,4 59-1 .,.. 
() 9.3 559 5(f'o 

1 KO :J.I6 9.f. 
1 9.11 ,.7 50'. 
0 8.2 )72 li<' • 
0 7' Jll') «(1' • 

() 9.5 575 ))0. 

1 " 471 5H'. 
0 '-5 440 5(1' , 

0 ,., 4S6 5'JO 0 

0 9.0 521 67"·0 
1 97 "" ~)0 i> 

0 90 4'" or. 
0 8.4 409 55° .. 
0 10.4 7<6 ) ) 0. 

4 1 9.0 1 512 1 56% 1 

20 9.0 S29 '7% 
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IIIIIIexe 5.6: 
numU/II';lIe -
Ré.mlr(lf.~ dt'l· IJêcll('.~ 

e:rperi/lll'Iltull'.\· Ile 
Itmrtl'UU 1'1/1001. 

CN.P,E. de Flul1I{lIIl'Ï/le - Allll ée 200/ 

Numhr(' Nombre Nombre 
.I UI.' · 10lHI mÎiks frmrll('~ 

lillcre 1 " " :n 
lillère 2 7 , , 
filler .. l " 28 , 
lillcn.' 4 " 29 19 
lillèr .. 5 % 1.1 " lill~r .. 6 18 10 , 
filière 7 n " 17 
fill~rc 8 10 n , 
filière <) I N 72 "7 
liltèrc 10 12') 81 47 

liltcre Il " 22 12 
fihèrl' 12 47 17 10 
fihère l' " 10 " lillètc 1.\ 

'" 
41 21 

fillér.' 15 47 " " 
1 ~ou, InlMI 1 116~ 1 ~J7 1 J~8 

NOl1lhn' Numbn' 1'oumbn' 
St.!' 1 E'IIIIU: 10h.1 l1Iâ ll's rl' rnf,'I1 ('~ 

fih~r .. 1 70 54 16 
fihèrl' 2 " 14 , 
fibere l 55 44 11 
lihér.' .\ " 16 , 
lihèrc 5 " " 17 
lihér .. 6 " 

, 1 
frh~r .. 7 21 1'1 , 
frllère 8 " 19 , 
frhére ') "' " " lih,-re 10 " 57 " tihér .. Il 11 8 , 
fillere 12 41 )0 11 
liherc Il 48 " " fillere 14 " .17 J(, 

filli:r .. 15 22 12 10 

1 ~uu, Iulili 1 669 1 '" 1 17S 

1'01111 1534 1028 506 

~mer 

Chapi fre 5 - Le domui"e hulieutique 
A "nexes 141 

Numbre LllrJ:l' ur Sl·~·r~ liu 

f('m('lks C~ I)hM 101 huracitlU (' ( l'our ('e nl~ J:(' 

o,'u.~l'!Ji t1Iu \('n llf,' d(' mâles) 

0 14' "9", 
0 12 , S7". 
0 121 76", 
0 14' 60", 
0 126 1;4'. 
0 1" 56°. 
0 118 47"0 
0 III B". 
0 12 1 52". 
0 116 "', 
0 • 4 7 65" • 
0 15.1 7')0. 
0 1 \l) 52'. 
0 145 60'0 
0 loi 2 6800 

1 11 1 135 1 62 0 .• 1 

NOl1lbr(' I.lIrJ:~ur Su-nliu 
fl" U .... U('s n'phal,,1 hor~( i' IUl' ( l'nurn' nluJ:I' 
o,'u,f\:s m U"'I1I1 (, dl' rmilf,'~) 

11 151 77". 
0 125 710:'. 

0 124 80'. , 14 '! 8')0. 
0 110 77·. 
0 144 ID". 
0 151 70'. 
0 11 , 68". 
0 1" 12·. 
0 127 70', 
0 141 7'". 
0 14" 71". 
0 147 7.\0. 

0 1" 70'. 
0 14 7 55'. 

1 
, 

1 13.11 1 73% 1 

0 13,6 1 67% 
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Allilexe 5. ~ .
PflllllulIl'ille -
RêSllftur~ Ih'.\ ph '/l e,\ 
exphim t ' II wll'\ 
d'uruiJ.!lIée ell 100/. 

CN.P.E. Ile FltlllulI/I'iIIe - AI/I/ée 2001 

'omhrr 'omh,,· 'omhre 'tllnhH' 
.IU" lOial 111~1.· , f'· ... dl~' r" 'l1c llc~ ,,,,, ,,, k>, 

fih"fc 1 " '" , 
" lih",~ ~ " " 1 1 

lih",c 1 " " 
, 7 

lih,'f" " " Il, 1 , 
fihnc ~ " ~~ , , 
lih",,", l, " 11 1 " !ihere 7 '" " 1 , 
lihen' Il " " 

, 1 

fih"", ') " " 1 , 
IIhen: 10 25 " 1 
IIh~fC Il 17 " 1 • 
liher~ 1 ~ , , 

" lillerc Il " 1') , Il 
fillen' l oi Il III 1 
fi llè.e 1 ~ " " 

, 
1 :-0"", ' u ,~1 1 '" 1 341 1 " 1 " 

'un.hrr ,,, ... br<· 'umbrr '"mllrt 
!I ~. I'lt.'mIH to,~1 miil." frmrll~, fcmt ll~, 

'""u','c, 
fillcre 1 " " 

, 
" lillè.e 2 , , , 
" lillàc \ • , , " flher" " " '" " " fill~n: ~ 1 1 , 

"I",,~ l, " " " 
, 

iillcf\' 7 " " JO " 1111,' • .: ~ 12 III " Il 
lille,,", ') 1 1 " fillere 10 1 , 1 Il 

HlIàc Il " 1'1 " Il 
lille,,, 12 " " Il Il 
filler" Il 1'1 " 

, , 
fillelc 1-1 " 7 {, 1 
IIhc.~ 1 ~ " .. " " 

1 ),OU\ t " t ~ 1 1 J6J 1 Hf> 1 125 1 
, 

'!"oiMI 771 m 14' " 

~mer 

Chapitre 5 - Li' IltJmlliite IlIIlielltiqlle 
A llllexes 142 

t""!!""ur 1'(lnr{ell' ~I!" ~w, ·r~I I0 

n'ph~lo,honchluc d' IIId;, idos d~ ( l'o ,, rer'' ' .. !:r 
mO>enor lo n ' u~ur > 1 2c nl dr mâlr ' ) 

'" HO . 11100 

'" " .. , <lI ·. 
<)~ ", 1'01 °0 
110 no. Il,,°0 
III 2'J00 111" 0 
101 1,,0. ",'. 
JO, 21D o , ... 
Il.5 ~6·;, no o 

120 "'o. ')20 . 

120 ,,~o. ""'. 104 l~·" 71°. 
JO, 0'. 1 .... 
JO, ~9" . 'JO' • 
I ~ 0 5~0. <JI· . 

'" II,·, ~6·0 

1 11.1 1 2t1 °~ 1 Il,, °'0 1 

Lon l!u"ur l'ourrrnla!!,, "'n·n ' Io 
riphalut horarhlur d 'Ind" Idu\ dr ( 1 '" nrr( nt~ l!r 

mO'rIlUl' IOll ' urur > l !cm de n. li lt') 

Il ~ 160• 71,·, 

" 0' . ~()O • 

" 0' . 50". 

JO' 470" U,·. 
" 0' , 100'. 

" Il·. '0°. 

"' p oo ~~ o. 

'" 0' . >1 50• 

70 0'. 100'. 
10.2 ~ 1'. 67·. 

10 ' 16°" qo. 

III ""0 611° . 
'l'l n·. 7~·. 

'.0 loi". "'. 
JO' 1\0 • ,,.. 

1 '.3 1 H ~. 1 6~·'" 1 

10.Z 26""0 "', 
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AIIII('xe 5.8 : 
FlumulII'ille -
Rb ·/tfuus des pêdfe.\· 
e.l.7U!rim elllules 
d'étrille elf 2001. 

c.N. P.E. de FIllllwlI,#Ie - Année 200 / 

'on,brl' ' on,hr(' 'ombr(' 

,Ill' IOt~1 mi l." f.'mdks 

lill~fe 1 " l' 1 
lilo~re 1 " 1 1 
fillcll: \ " 17 1 
filocrc .1 S , U 
f,loc,,' ~ " " 0 
l1h~re Il , , 1 
fih/:r~ 7 1 1 0 
f,h~n: 8 " " 

, 
fillcr~ Q " " 1 

f,hell: 10 " 22 , 
fillerc 11 6 0 
r,1o~rc Il " " 1 
fill"r~ 1 \ " " 0 
fillerc 14 1 1 0 
fihàc 1 ~ , , 0 

1 ~oo~ 10,~1 1 205 1 , .... 1 " 1 

'o",hr(' , ,, ,,,Ilrf ,,,,,"lire 

'~. I' l t. ' III1U 10, ... 1 ", ~ I~, re,,"clle, 

f,hcre 1 , , 0 
fillnc ~ , , l 
f,lIcre \ " " 

, 
f,hen: J 1 1 0 
f, ... 're ~ " " 1 
l1I,c,~ (> , , 0 
fil .. ',,", 1 , , 0 
fih"r~ 8 " " 10 
liller.: 9 " " 0 

li 10er.' 10 " " 0 
tiloe,,' Il U 
filler.: .2 , , , 
filoer.: 1 \ 10 7 , 
fihe,,, lJ , , 0 
l1he,... 1 ~ , , 0 

1 :-'UII' 'Ofal 1 '" 1 '" 1 !J 1 

TOlal m JJ8 " 

~mer 

C/utfJirre 5 - Le dom aille /lIIlielitiqlle 

Allllexes 143 

'ombrt l.onl:utllr l'ourctntagf Sn· ra.io 
remcll('~ ffph~ lo lh or.tItIUt d'indhidu, ( l'uurc('n. aJ.!(' 
oro,k, "K1Hnn~ mou' dt n,iile~ 1 

0 " l~. 'noo 

1 " .1~oo 91°0 

0 " n oo ...... 
0 " ,O". 100'. 
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L'année 2001 a été, à l'instar des années depuis 1997. globalement chaude ct 
humide. compte-tenu des 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-trois 
dernières années. La dernière décennie, COl11l11e les deux dcrnières périodes 
quinquenna les. se caractérise par un fort excédent moyen tant thermique que 
pluviométrique. 

Les valeurs de la tempéra ture de l'eau de mer ù proximité de la côte son t, 
dans ces conditions, également supérieures à la moyenne 1986-2001 au 
cours des trois premiers trimestres. L'cxcédent thermique moyen de l'eau 
sur l'ensemble de l'année 2001 est estimé à 0.59 °C.T!. en deçà des 
excédents records de 1999 (+ 0,72 °C.T ' ) et 1995 (0,70 °C.T\ mais 
supérieur à l'excédent de 2000 (+ 0,21 oc. T\ A l'opposé, l'année la plus 
déficitaire est 1986 (-1,34 °c.r l

). 

Les résu ltats de la survei ll ance biologique ct halieutique du si te de 
Flamanville montrent, ù quc lqucs variations près s'expliquant par les 
nuctuations climatiques mentionnées plus haut, ulle stabilité des différents 
paramètres mesurés. Aucune variation significative provenant de l'effluent 
thermique et chloré n'est remarquée. 

6.1 LE I)O~IA I NE l'ELAG IQUE 

Hydrologie 

Dans l'ensemble. les résulta ts sont comparables à ceux des années 
précédentes. Les va riations annuelles des paramètres hydrobiologiques sont 
fortcment influencées par les fluctuations météorologiques (température dc 
J'air, pluviosité) ct biologiques (assimilation dcs sels nutritifs par le 
phytoplancton marin). 

En raison de ces conditions météorologiques exceptionnelles, les 
caractéristiques hydrologiques de la colonne d'cau présentent deux 
caractérist iques. 

En raison de fo rtes précipitations, notamment d'un cumul 
pluviométrique élevé d'octobre 2000 à mars 2001, les plus faib les 
salinités depuis 1987 sont observées au printemps. 11 en résulte des 
teneurs en sels nutritifs relativemcnt élevées par rapport aux données 
acquises les annécs précedentes dans le cadre du programme IGA, mais 
également par rapport aux concentrations habituellemcnt observées dans 
ce secteur de la Manche. 

L'important réchauffement est ival de la colonne d'eau conduit aux plus 
fortes tempéra tures enregistrées depuis 1986. 
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Malgré ces conditions exceptionnelles, les paramètres hydrologiques 
mesurés lors des campagnes 2001 suivent un cycle sa isonnier classique: 
consommation par le phytoplancton des se ls nutritifs entre le printemps ct 
l'cté suite à l'augmeillation de la température de l'eau et de l"insolat ion, 
su ivi de processus de regénération durant l"automne. Il faut également 
souligner la distribution unifonne de la sa linité et des concentrations en sels 
nutritifs entre les stations lors de chaque campagne. Cette distribution est 
liée au brassage important de la co lonne d'eau dans ce sec teur en rai son de 
l'intensité des counlllts de marée. 

L'élUde des divers paramètres hydrologiques ne pennet pas de détecter une 
influence. positive ou négative. de la cen trale sur le milieu. Les écans 
obse rvés d'une année il l'au lre peuvent être attribués aux évolut ions ct aux 
cyeles naturels des divers paramètres. 

Il hytopla ncton 

Les dénombrements microphytoplanctolliques du site de Flamanville 
montren t la régularité du phénomène au cours duquel la population de la 
periode "hi vernale", peu développée, est remplacée en été par une 
population dense mono spécifique constituée pour l'essentiel par des 
diatomées du genre Rhi=oso!enia. C'est en général la multiplication <ICI ive 
des espèces de cc gcnfl.; lIuÎ n;:prt:~cmc les poussées phYlOplanctoniques du 
site. 

Aucune variation significative duc il l'échauffement de la masse d'cau p<lr la 
centra le n'cst obsc rvée. Toute hétérogénéité est attribuée aux évolutions des 
cycles naturels qui interfèrent sur toute sign ifica tion d'impact. 

Zooplancton 

En 2001, l'examen des populations zoop lanetoniques ne pennel pas de 
conclure à un impact sur le milieu proche des caux chaudes rejetées par la 
centrale de Flaman\ille. 

Les va leurs des différents paramètres sont comprises dans les limites 
habituell es de variat ions obse rvées depuis la misc en place de la surveillance 
de cc site. 

~ticrobio l ogjc 

Les deux espèces 
autochtone. 

~mer 

de vibrions détectées font partie de la flore manne 
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Aucun des quatre composés recherches n'a pu être détecté. 

Bore 

La concentration de cet élément chimique a été recherchée en septembre. 
Les résultaIs obtenus montrent des concentrat ions non significativement 
différentes entre les différe nts points; les valeurs aux rejets sont simi laires, 
parfo is inférieures, à celles mesurées à la côte ct au large. Ces 
concentrations correspondent à la teneur normale du bore dans l'eau de mer 
(- 4 mgX'). 

6.2 LE DOMAINE II ENTHI QUE 

Les principales conclusions des mesures réalisées en 2001 dans le 
compartiment benthique se rapportent aux observations: 

d'une diminution du stock de Fucus serra tus, plus forte en fin d'été 
qu'en fin d'h iver : l'examen de la tendance générale, tous secteurs 
confondus, mon tre une baisse importante de ce stock de 1983 à 1992, 
suivie d'une alternance de faib le hausse et de stagnation permettant à ce 
stock de se mainteni r à un niveau assez moyen: 

d'un nombre important de pieds n.:rtih.:s aux trois pt:riodcs d'ob~ervatjoll 
(61 % en mars, 84 % en juin, 94 % en septembre) ; le taux global de 
fertilité est moyen (21 % en mars, 32 % en juin, 27 % en septembre) ; 
comme en 1999 ct 2000, les valeurs notées en juin 2001 sont élevées par 
rapport aux observations réa lisées les années précédentes à la même 
période où les taux sont normalement les plus faibles: 

d'un faible recrutement printanier des cfllstacés cirripèdes en relation 
avec la douceur de l"hiver (température douce = recrutement faible): 

une dimi nution des surfaces de substrat dur colonisées par ces cirripèdes 
qui, conjuguée à une série de recrutements pri ntaniers raibles, conduit à 
une baisse des dens ités; 

une sensible augmentation des Chthamales en relation avec 
l"augmentation de la température annuelle moyenne de l"air. 

6.3 L E DOMA INE HALI EUTIQUE 

Lar"cs dc crustacés 

Comme l'illustre bien la figure 2.7 de la page 24, la douceur paniculière de 
J'hiver et du printemps notée les tro is années précédentes se reproduit cn 
2001. Ceci se re trouve sur la figure 5.5 Oll les aires en bleu clair représentant 
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la quantité de chaleur reçue par les araignées de mer lors des deux périodes 
sensib les (février ct avri l) sont relativement impol1antes cette année. 

Il s'ensuit que les premières larves d'araignée ont éclos très tôt, dès la mi· 
juin. Tou tefois le pic d'abondance ne se produit qu'à la fin du mois d'aolll. 
La densité maximale relevée cette année ( 13, 1 par 10 ml) rejoint les densités 
les pl us fortes Ilotéesde 1986à 1989 et en 1996 et 1997. 

La répart it ion des zoes se lon les points se confinne d'année en année avec le 
point 3 le plus riche, le point Réfé rence dont la richesse s'en approche par· 
fois. la zone de rejet très pauvre ct le canal d'amenée où les larves d'araignée 
sont très rarement observées. 

Les larves de homard son t également précoces cette an née, avec un pic 
d'abondance situe au plus tard mi·juin. La densité trouvée lors de ce pic 
atteint une va leur maximale (0.09 par 10111') proche de eelle des an nées 
excepti onnelles (1988 ct 1993). 

Surve illance de la pêche côtière des crustacés 

Pour pallier à la ba isse des rendements constatée par les pêcheurs 
professionnels. ceux·c i on t pris en 2000 des mesures de gestion de la 
ressource. notamment la création d'un cantonnemen t pour préserver une 
fraction du stock de homard il proximite du cap de Flamanville. Ces mesures 
pourraient être. celle année, à l'origine d'ulle augmentat ion sensib le des 
captures dans la zone suiv ie aux abord immédia ts du can tonnement. 

Il semble qu'il y ait un efret réserve sur l'augmentation des rendements de 
pêche. Celle hypothèse dev ra être confinllée en 2002 : nous avions eu un 
rendement global identique en 1998 alors que la réserve n'existait pas 
encore. 

Dans la mesure ou les captures de homards réa li sées dans le enn tonnemcnt 
représentent 30 % des caplllres totales, 50 % si l' on ajoute les filières 3 et 9, 
il est fort probable qu'un biais apparaisse dans la sé rie des résu ltats par 
rapport à ceux obtenus les années précédentes. 

Un nouveau système de marquage plus precis est en projet pour la campagne 
2002 et devrait nous permettre de minimiser ce biais en identifiant de façon 
plus précise les indi vidus rccaptu rés ainsi que leur dispersion dans les zones 
avoisinantes. 

En dehors de cc périmètre tres spécifique, tous les paramètres suivis sont 
relativement stables, même si on observe une faible diminution des 
rendements de pêche pour l'araignée ct le tourteau. 
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