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Confonnément à raccord tarifaire passé en tre EDF ct IFR EMER (document 
référencé nO S 62 C 500 1) pour les deux années 2002 et 2003. une commande 
de travaux est passée annuellement à l' ifremer par chacun des cinq sites 
li ttoraux (Gravctines. Penl y. Paluel, Flamanville) et d'estuaire (Le Blayais). 

Chacune de ces commandes prévoit la foumiwre par lïfremer de trois 
documents contractuels: 

• un état d'ava ncement des travaux réalisés au coms du premie r semestre de 
l'année N, document rem is au plus tard le 15 juillet su ivant: 

un rapport annuel , don t la ve rsion provisoire est remise au plus tard le 
3 t janvier de l'année N+ 1 : 

un rapport annuel , dont l'édilion définitive est remIse au plus tard le 3 1 
Illars de l'année N+ 1. 

Pour le site de Flamanv ille, les tra vaux sont réalisés conformément à l'arrêté 
ministériel du Il mai 2000 (J.O. du 6 jui n 2000), «autorisant EDF li 
pOllrsuil're les prêlè\'emellts d'eau et rejets d'ejJluellts liquides et ga:eux pOlir 
l'exploiwfioll dll site lIucléaire de Flamallville », 

Concemant la surve illance du CN. P.E. de Flamanville réa li sée au cours de 
l'année 2002. régie par la commande de travaux EDF n° S62C5001, 

• l'état d'avancement a été adressé à EDF le 13 juin 2002 [DREVES L. 
(2002) . Surveillance écologique ct hali eu tique du site de Flamanville, 
année 2002 - Etat d'avancement des travaux - Premier semestre. Rapp. 
Ifremer RST.DEUSRJ02.07,juill 2002, 32 p.]. 

• L'édit ion provisoire du rapport annuel a été rem ise à EDF début février 
[DREVES L. (coordinateur) et al. (2003). - Surveillance écologique et 
hali eut ique du si te de Flamanville, année 2002 - Rapport scientifique 
annuel. Rapp. Ifrcmer -DEUSRf03.01, janvier 2003, 166 p.}. Les 
principaux résultats ont fait l'objet d'u ne présentation orale sur le si te de 
Flamanville le 13 février, puis au cours d'une réunion EDF·lfremer sur le 
site du Blayais (G ironde) le 6 mars. 

• L'édition définitive du rapport annuel scicntifiquc fait l'objet du présent 
document. Ell e prend en compte les remarques formulées su r la version 
proviso ire. 
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Dans le cadre de l'implantation d'une Centrale électronucléaire su r le li ttora l 
de la commune de Flamanville (départemelll de la Manche) ct du contexte 
législat if en vigueur, Electricité de France a confié à l'ifremer ' les études 
écologique et halieut ique du milieu marin encadrant ce site. 

Une étude essent iellement bibliograph ique , dite d ' A VII nt-projet , fut réa li sée 
en 1975 par le CNEX02, pour la partie écologique, Cl l'ISTPMl, pour la 
partie halieutique. 

L'étude de Projet , menée par ces deux organismes de juillet 1976 à aoüt 
1978 (étude écologique), et d'avri l 1977 à septembre 1979 (étude 
halieutiquc). eut pour objet d'étab li r lm état de référence avant l'implantation 
de la centra le électronucléaire. Seule la composante de J'étude halieutique 
traitant de la pêche des crustacés a élé maintenue entre les deux phases de 
Projet CI de Surveillance (de 1980 à 1982). 

L'étude de Surveillance a commencé en 1983, soi t deux an nées ava nt la 
dale théorique de mise en ronctionnement de la première tranche de la 
Centrale Uanvier 1985). La mise en route s'étant effectuée progressivement 
à partir de 1986, le con tenu de cette étude est resté inchangé au cours des 
sept premières années de fonctionnement réel de la Centra le. 

Cctte élude de surveillance Lle va il pt.:nnenre dans un premier temps 
d'apprécier les fluctuation s naturelles pluriannuelles des principaux 
paramètres retenus à partir de l'étude de Projet. Dans un deuxième temps, 
clic doit pennettre d 'analyser l'incidence éventue lle de la Centra le sur le 
milieu marin environnant et ses ressources. 

A partir de 1993, le programme de Surveillance est a ll égé. Conrormément à 
la stratégie déjà adoptée sur le site de Paluel , par exemple, l'étude du 
domaine pélagique est réalisée en trois points au lieu de quatre comme 
précédemment , le point "contrô le" étant abandonné. Pour le domaine 
benthique, l'étude de la faune des substrats meubles inlertidaux de l'anse de 
SciolOt (espèce cible Urulhoë brevicornis) el celle du maerobenthos 
sub li ttora l proche du cap de Flamanville (espèce cib le: NliclIl{l IIl1cleus) 
sont abandonnées. Pour le domaine halieutique. le nombre de campagnes à 
la mer pour le suivi des larves de crustacés (homard ct araignée) est ramené 
de 6 à 4, pour être rétab li à 6 à compter de 1998. 

'Orglllliçllle issu de /" lilS/oll en 1984 du C.VEXO el lie l'ISTPM 
!CCIII/'" VtII/ol/lll I){)III' l'E.\ploÎ/aIÎol/ de_ç Ocelms 

J II/Slilul St:iellli(ique el Tedmique des Peches Marilimes 
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L'arrêté ministériel du I l mai 2000, en son titre IV, chapitre IV, article 29, 
précise la surve illance physico.chimique ct biologique de l'environnement 
mann cn incluant l'analyse du bore dans la survei llance du domaine 
pélagique. 

Au cours de 2002, l7èmc année de fonctionnement dc cette Centrale, les 
études réal isées par l' Irremer sur le site de Flamanville sont menées sous la 
responsabilité de : 

• Luc Dré"ès, DE US R/ Brest4
, pour les ca ractéristiques environnementales 

(climatologie, températu re de l'cau de mer), la microbiologie, les 
trihalométhanes, le bore, le phytobenthos et le zoobenthos. ainsi que la 
coordination de l'ensemble des études sur ce site ; 
en collaboration le laboratoire Franck Duncombe dc Caen (microbiologic 
ctlrihalométhancs), et le laboratoirc départemental dc Roucn (Bore) . 

• Luis Lampert , DEU PB5, pour l'hydrologie elle phytoplancton. 

• J ocelyne Ma rtin , DRV/ RH/Nan tes6, pour Ics larves dc crustacés. 

• Myriam Rumche, DEUAR7, pour Ic zooplanc ton, en collaborat ion avec 
le LAPHY dc M. J ean d'Elbée. 

• Ivan Schla ich. DRV/RHlPort·cn·Bessin. pour la surveillance de la pêche 
côlière des crustacés. 

-1 /)//"{'{mJ/l d" 1'1;111"11(1)111'1'111('11/ cl de ! ',IIIIf!IIfIK"IIIf'1II 1,lIom! (/JEL) S"rI·'n' H.:g'ol/trl (/1' 
l'f·)/I"/rolll/emellll.///ol"oli (SN) 

'i Of / I.flbor/IIVII·/! ('Ôlrt'" il,' 1'0I'1-1'II-He5~rn (l'/J) 

"O/I""dW/I fk~ RI'Hm/ln'.\ '/l'III/In (OR'I 1J..'fI<lrlt'II/t"l1/ N('sSOlfrcef lIf1fll'lIIlfll/l'f (RIf) 

• 1)/:/ 1 IIhOmJOI/"t' ('olll'/" 1/' 1/"<"111'/1011 (AR) 
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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 2002 

LIIC Drévès 





Figure 1. / : 
Plli:uul/('e lIette 

II/()yel/lle ,Ie.~ tr'III(""e~ 
let 1 (Je FJ'lIflUlII'ille 
1'111002, 
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13 

1.1 Fonctionnement de la Centrale 
La ccntrale de Flamanville, situéc sur la côte ouest du Cotentin, compone 
deux tranches de puissancc électriquc de 1 300 Mwe, mises en service en 
décembre 1985 pour la tranche 1. et jui ll et 1986 pour la tranche 2. 

Pour le refroidissement de ses condenseurs, la centrale aspi re de l'eau de 
mer dans le canal d'amenée à raison d'lin débitllloyen de 47 ml.s· l

. Les 
eaux échauffées sont évacuées par un bassin de rejet communiqu:mt avec 
une galerie souterraine creusée à • 75 mètres, d'une longueur de 460 mètres 
pour la tranche 1. de 604 mètres pour la tranche 2. Les tètes de rejet , situées 
à l'extrémité ouest de ces gale ries, sont localisées aux alentours de 
l'isobathe 10 mètres. 

L'année 2002 est la dix·septième année de fonctionnement de la cen trale de 
Flamanville, la vingtième annee consécutive des études de Surveillance 
menées par lïfremer. 

Les principaux arrêts de tranches ont eu lieu, en tranche l, du Il mai au 1er 

juillet, puis du 26 août au 25 septembre: en tranche 2, du 21 janvier au 22 
février, puis du 10 août au 24 septembre (figure 1.1), Un arrêt total de la 
centrale est donc constaté de fin août à fin septembre. 
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16 hJ de l'l'II/{ de 111 1'/' {liou 
le ci/llal d'umenée {I" 
C. V.P.E. de FlUllltllll'iIIe Ult 

CII/tfS de l'ul/llée 1001. 
cmllpllrh! li III 

FiRllrt· 1. 3: COllllwmiso/l 
lit· III lempértllllre {le 1'1'11/1 
de mer l'litre II' CUllul 
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1'11, 111/ CO/lI".I de l'mll/ tie 
1002 

c'N. !'.E. de Fiamalll'ille - Année 1001 
Chapitre 1- Fonctionnement de la Cel/fraie 

14 

Le relevé quotidien, cffcetué par EDF (a 16 h). de la température de l'cau de 
mer dans le canal d'amenée (à l'entrée des pompes) ct a la sortie des deux 
condenseurs. est transmis chaquc mois à l'ifremer. Un premier traitement de 
ces données est présenté sous forme graphique (figures 1.2 et 1.3). Les 
arrêts de tranche se traduisent par une diminution dc la température de l' cau 
de Iller à la sortie du condenseur de la tranche concernée. 
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Figure /. 4: Ecarts 
jOl"Ilalieni moyell.\· de la 
,emphllwrt' Ife /'eall IJe Iller 
elltre la .mnit' IJe.~ dellx 
cOlldell.\'e/lr!i et le cUllal 
,"amelr/lt'. 111/ cours de 
l'allllêt! 2002. 

Figl/ri! 1.5: P/lis.mtlce 
Ilette I1wyelll/e d/l CNPE 
IJe Flammll'ille aIl (·tI /lrs 
IJe l'alll/ù 2001. 

Tublell/I / , / :RùalJitlilatif 
du wl/l/(lRe mel/.me! Ile 
dl/ore il/je("/! dam le 
circ'Ilit d'l'U II de 
refroitliut!/ll ell/ du 
CN. P.E. dt' Flalllul/l'iUt' 
(1/1 ('I}IIn tles âllq fJr/!lIIier,~ 

lIIoi.\' Ile l'allllée 2002. 
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L'écart journalier moyen entre la sort ie des condenseurs el le canal d'amenée 
peul ai nsi être calculé (figure l A). CCl écart therm ique journalier moyen est 
à rapprocher de la puissance netle moyenne des deux tranches (figure 1.5). 
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La procédure ant isa lissure par électrochlora ti on a fonct ionne à compter du 
15 av ril en tranche l , du 18 avril en tranche 2, 

Comllle 1 "indique le tab leau 1.1 ci-dessous. 68 tonnes de chlore ont a insi éte 
injectées dans les circuits de refroidissement au cours des cinq premiers 
mois de l'année 2002. 

T chlore 01 02 03 "' 05 06 07 08 09 10 Il 12 Total 

Tranche 1 0 0 0 l U 10.7 6,' JO.J 27. 1 15.6 2204 25,4 29 181.70 

Tranche 2 0 0 0 12.3 JO,5 27.J 29,6 8,4 3.2 14.5 O., 0 126.72 

Total 0 0 0 27.1 41.2 J3.7 59.9 35.5 18.8 36,9 26.3 29 308.42 

Le tonnage moyen de chlore injecté all cours du premier semestre sur la 
période 1987-200 1 est, pour rappel, de 82 tonnes, Les quantités de chlore 
injec tées annuellement sont rappelées dans le tableau 1.2 suivant. 
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Hécul'itultltiftlu tolllluKt' 
ulIlIl/el tlt' dliure illje(·té 
tltUlS le ôrclIÎt de 
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FiKllre 1.6 .- El'tlllltit", tlll 
tflllllUXe umlliei tle d"ore 
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('tmlpt/rét' ti lill/fII)'('lIIle 
1II1/lllel/t' tll'Imi!, /98 7 
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A IlIIé{' Cumul de JHmi er â juill Cumul annuel 

1987 100.8 424 
1988 59.1 580 
1989 IM9.6 570 
1990 104.0 SUS 
199 1 6004 365 
1992 29,5 191 

1993 =-.2 209 

1994 80.1 243 

1995 11 7,4 371 
1996 52.7 173 

1997 27.6 266 
1998 13H.3 428 

1999 ~2.7 256 
2000 83.7 327 
200 1 100.2 408 

2002 74.7 308 
1\ 1 0 \ (' 1111(' 87-02 81.7 370.3 

Lcs années extrêmcs sont : 

pour le premie r semestre, 19<n (5 tonnes) et 1989 (1 90 tonnes) : 
• pour le cumul annuel , 1996 (1 73 tonnes) el 1990 (805 tonnes). 
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La chloration autorisée est passée de 1 mg/I en 1986 à 0.5 Illg/I en 1991. Les 
défaill ances de l'installation constatées de 1992 à 1994 ont conduit EDF en 
j uin 1997 à Illettre en service une nouvelle installation . Depuis cette date. le 
CNPE a choisi une chloration di scontinue ù 0,25 mg/1. 
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1.2 Travaux réalisés par l' ifremer 
Les travaux réalisés au cours du premier semestre 2002 se sont déroulés 
conformément au marché nO S62C500 1. Ils sont présentés dans le 
tab leau 1.3. Les points de prélèvements sont inchangés, et loca li sés Slir la 
ca rte de la fi gure 1.7. 
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2 Les caractéristiques 

environnementales 

de l'année 2002 





Fi!:"re 1./ : PIIII'iométrie 
mewmdle {HI !J,'émuplwre de 
I.u lIuglle ell 1001. 
compurée UlIX ""'j'el/lleS et 
l'/I /ellrs extrême.\ mf!lI.melles 
IIbtelllles depl/ù' /949. 

G.N.P.E. de Flama" ville - AIlnée 2002 

2.1 Climatologie 

Chapitre 2 - Caractéristiques environnementales 
2 1 

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

2.1.1 Pluviométrie 
Depuis 1949, la pluviométrie inter annuelle moyenne sur le nord-ouest 
Cotentin (figure 2.\) est maximale d'octobre à janvier, le maximum des 
précipitations étant noté en novembre avec 90,4 111111 de hauteur moyenne 
d'cau. La période la plus sèche s'étend de mai (44,1 mm) â aoùt (44,2 mm), 
a\'ec une valeur moyenne mensuelle minimale en jui ll et (36.2 111111). Le mois 
de décembre 1999 a été le plus humide avec 236 111111 (le second est 
septembre 1976 avec 180 mm), ct mars 1961 le plus sec avec 0 mm 
(seulement des traces). Le cumul annue l moyen sur ta période de 1949-2002 
est de 7 15 mm, variant de 430 mm en 1953 à 1001 mm en 1994, 

J .. " A " J " , ," s 0 , Il 
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Sur la période 1949-2002, l'observation des cumuls annuels par période 
décennale (figure 2.2) pennet d'apprécier la forte pluviométrie de la 
décennie 1989/ 1998, avec un cumul annuel moyen de 77 1 mm, comparée â 
cel le notée au cours de la décennie précédente (689 mm). La décennie 1949· 
1958 est ta plus sèche (651 mm). 

L'observation des périodes quinquennales montre une hausse des 
précipitations encore plus importante. Ainsi. le cumul moyen annuel 
augmente de 133 mm entre les périodes 1984/1 988 (669 mm) et \994/ 1998 
(802 mm). Pour la période en cours 1999/2003, cc cumul moyen annue l 
enregistré au cours des quatre premières années est de 849 Illlll. soit près de 
31 % supérieur à la période 1954-1959 (648 mm) la plus sèche! 
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2.1.2 Insolation 
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L'imp0l1ance de l'insolation mensue lle moyenne (figure 2.3) est directement 
dépendante de la durée même du jour. Elle est de ce fait minimale en 
déeembre (49 heures) et en janvier (55 heures). ct maximale en j uillet 
(2 12 heures). La couverture nuageuse peut perturber ce schéma. Ai nsi, le 
mois de j uin présente une durée d'insolation moyenne ( 195 heures) 
inféri eure à celle enregistrée en mai (209 heures) ct en juillet. Ce 
comportement particulier de juin , depuis 1986, s'explique par le carac tère 
plus pluvieux de ce Illois par rapport à mai etjuillel. 

L'insolation annuelle moyenne depuis 1986 est de 1 570 heures. les années 
extrêmes étant 1990 (2 034 heures) et 1991 ( 1 241 heures). L'année 2002 se 
ca ractêri sc par un dêficit d'insolation au cours de huit mois sur douze. Le 
cumul an nuel ( 1 559 heures) est analogue à celui de 2001 (1 556 heures). 
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2.1.3 Température de l'air 

Au cours des 54 dernières années, la température moyenne mensuelle de 
l'air (figure 2.4) varie de 6,7 oC en février à 16,8 oc en aoüt. Les moyennes 
mensuelles extrêmes ont été enregistrées en janvier 1963 (2.0 OC) ct en aoüt 
1995 (18,5 oC). 
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Sur la période 1949-2002, la température moyenne annuelle est de liA 7 oC, 
avec un écart thcnnique moyen de 10,15 oC entre le mois le plus fro id et le 
Illois le plus chaud. L'année la plus chaude est 2002 avec une température 
moyenne annuelle de 12,58 oC, succédant à 1999 (12,5 1 OC) et 1989 
(12.43 OC) ; la plus froide, 1963 avec 9,99 oc. Le plus grand écart 
thcnll ique entre le Illois le plus froid CI le mois le plus chaud d"une même 
année est noté cn 1987 avec 14,1 oC; le plus faible en 1974 avec 8,90 oC, 
année suivie de près par 2002 avec un écart thenlliquc de 8,92 oC. Seul le 
mois de juillet présente une température mensuelle moyenne inférieure à la 
moyenne saisonnière (- 0,05 OC), 
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Figlm' 1.5: 
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Sur la période 1949-2002, l'observation de la température mensuelle 
moyenne de l'a ir par période déccllllale (figure 2.5) permet d'apprécier 
l'échauffement moyen de 0,72 oC entre les décennies 1979/ 1988 
(température moyenne de 11.2 OC) ct 1989/ 1998 (11,9 OC). L'observat ion 
des périodes quinquennales montre lm échauffelllCIH encore plus important. 
Ainsi, la température moyennc de J'air augmen te de 1 oC entre les périodes 
1984/ 1988 ( 11 ,0 ' c) c t 1994/1998 (12.0 ' Cl. POLI r la période en COllrs 

1999/2003, la température moyenne enregistrée all cours des qua tre 
premières années est de 12,3 oC ! 
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2.1.4 Caractéristiques de l'année 2002 

L'année 2002 se caractérise pHr : 

19"9-1002 

19 .. 11-2002 

q"inqu~nn~l~ 

-di'Hnn~l~ 

- un cumul annuc l des pn.'!cipitations (896 mm) supéri eur. pour la SIxième 
an née consécut i\"e. au cumul moyen an nue l enregistré depui ~ 1949 
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(7 15,3 mm): à l' exception du second trimestre (- 0.12 mm) les trois autres 
son t excédentai res; 

- une insolation annuelle légèrement défi citaire (1 559 heures), comparée à 
la moyenne enregistrée depuis 1986 (1570 h.) ; 

- une température moyenne annuelle de l'ai r ( 12.58 OC) la plus é levée depuis 
1949, les moyennes mensuelles se maintenalll au-dessus des moyennes 
saisonnières tout au long de l'année, except ion faite du seul mois de juillet. 

2.2 Température de l'eau de mer 
Depuis 1986, EDF effectue un relevé quotidien (à 16h00) de la température 
de l'eau de mer dans le canal d'amenée. Le résultat des relevés réalisés au 
cours de l'année 2002 est présenté à la figure 1.2 (page 14), Le minimum de 
température mensuelle moyenne de l'cau de mer dans le canal d'amenée 
(8,68 OC) est noté en février (figure 2.6), les va leurs ext rêmes étant 
enregistrées en 1986 (6,80 OC) et 2002 ( 10.16 OC). Le maximum mensuel 
moyen ( 17,56 OC) est observé en août, osc illant ent re 16,28 oC en 1986 et 
18,23 oC en 1989. La température moyenne annuelle est de 12.80 oC, les 
ext rêmes étant 11.37 oC en 1986 et 13,61 oC en 2002. 
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Au eours de l'année 2002, les températures moyennes mensuelles de l' eau 
de mer sont toujours supérieures aux moyennes saisonnières. Cette 
observation est à rapprocher de celle faite sur l'air (cf figure 2.4). Trois 
nouvelles moyennes mensuelles maximales sont enregistrées en fév ri er 
(10,16 OC), mars ( 10,4 1 OC) ct avril (11.24 OC). Les températures ont variées 
de 9,0 oC le 8 janvier à 18,5 oC le 2 1 aoüt. 

Pour un jour donné, l'écart joumalier à la moyenne quotid ienne est imée au 
eours de ces 17 années est calculé. Les va leurs oscillent en tre - 3,12 oC (le 
15/ 11 / 1986) ct + 2,26 oC (le 06/11 /2001). La représentation graphique de 
ces anomalies journaliè res permet de visua li ser la dom inante thcmlique 
d'une année donnée (figure 2.7), ou, pa r exemple, les conditions thermiques 
des périodes précédant les jours de prélèvements. 
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Ces éca rts, moyennés sur l'année. pennettent d'appréc ier l' excédent 
thermique record de l' année 2002 (+ 0,8 1 °C.f\ Les an nées ex trêmes sont : 

2002 (déjà ci tée), 1999 (+0,63 °c.r'), 1995 (+ 0,59 °c.r'), et 200 1 
(+ 0.53 °c.f') pour les excédentaires: 

1986 (- 1,44 0c.f'), 1987 (- 0,8 1 °c.r'), 1991 (- 0,62 °c.r'), et 1988 (-
0,53 °c.r l

) pour les déficitaires. 

Ces températllres de l'eau de mer 
observées a Flamanville (Manche­
ouest) sont comparées à celles 

.-.:....., enregistrées, depuis 1991, dans le 
canal d'amenée des deux autres sitcs 
de Paluel ct Penl y (en Manche-est: 

LL _________ -"'-___ ....J fi gure 2.8). 

Le caractère plus océanique de Flamanville apparaît nettement par rapport 
au ca ractère plus con tinental des deux autres, à savoir: 

• un ecart thermique plus faib le entre l'hiver et l'été, 

des températures hi vernales plus douces que les autres sites plus 
con tinentaux , et plus frais en été. 
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Sur cctte période 199112002, la température moyenne annue lle de l'eau de 
mcr il proximité immédiate de la côte est 12,35 oC il Penl y, 13 ,09 oC à 
Paluel, et 12,96 oC à Flamanville. Ccs va leurs sont en augmentation de 
0,05 oC il 0,07 oC par rapport aux moyennes annuelles de la période 
199 1/2001. 

L'observation des écarts journaliers moyens de 1991 il 2002 (figure 2.9) 
entre les deux si tes les plus éloignés de Penly et Flamanville montrent bien 
l' inversion de ces éca rts aux deux périodcs de fin avril - début mai , puis de 
fin septembre - début octobre. L'écart maximal dc température entre ces 
deux sites est de 2,9 oC fin décembre, ct de l ,9°C début aoÎlt. 
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La même comparaison entre Penl y et Palue l montre l'aspect plus frai s de 
Penl y, site le plus a l'est. L'écart maximal de température entre ces deu x 
s ites est de - 1.2°C fin octobre, et de - O.4°C fin j ui ll et. 
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La comparaison des températures de l'eau de mer enregi strées à Flamanville 
ct à Penl y pennci de mettre cn évidence une corrélation signifi cati ve 
( figure 2. 10). 
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La comparaison des moyennes journa lières au cours des douze dernières 
années met en év idence un cycle d ' hystérés is avec une représentation 
graph ique en forme d 'el lipsoïde (figure 2. 11), pennetlal1t de di stinguer deux 
comportements sai sonniers: ['échauffement progressif de l'eau de janvier à 
aoôt (part ie basse de l'ovale). pui s la déc roissance des températ ures j usqu 'à 
décembre (part ie haute). 
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T~mllératurl' l'IIU FlliIIIMI1'illl' - 1' (H' lIIlIératur~ un l 'enl~) 

IrnO'l'nncsjonrnaliiorl'\ dl' 1991 il 2002 ~ 366 -a1.1 
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La comparaison des tempéralUres mensuelles moyennes de l'eau acquises 
par EDF avec ce lles acquises de 1905 à 1954 par l' IlI stitUl Fur 
Meeresklllule de KIEL, de 1903 à 1927 par le Milli,'îlry of Agriculture (IIul 
Fi,'îheries (Lumby, 1935), montre Ull échauffement de l'cau de mer au cours 
des trois premiers trimestres (figure 2.12). 
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La comparaison, SUI' la période 1986-2002, des moyennes mensuelles des 
températures de l'ail' à La Hague ct de l'cau de mer à Flamanvilte, 
notamment des « anomalies» mensuelles (figure 2.13), montrent le lien 
direct entre ces deux éléments, les variations naturelles de température de 
l'eau suivant ce lles de l'air avec lin léger décalage dans le temps. 

Sur cette période 1986-2002, la température moyenne mensuelle de l'cau est 
12,77 oC, Celle de l'air est 11.84 oC, Pour rappel , cette dernière est 
Il ,47 oC sur la pêriodc 1949-2002. 
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La comparaison dc ces mêmcs températures par période quinquenna le 
(figure 2. 14) montre que l'échauffement sur le long terme observé au ni veau 
de l'air est également noté pour l'eHu de mer. 
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Une corréla tion siglllficative est donc établie entre ces deux paramètres 
(figure 2.15), les va leurs obtenues en 2002 étant repérées dans cette figure 
(point rouge). A l'instar de la corrélation entre les températures de l'cau à 
Flamanville ct Penly, celle établie entre l'air et l'cau montre réchauffement 
plus lent de l'cau de janvier à juillet (points rouges si tués sous la courbe de 
tendance). II en est de même pour le refroidi ssement d 'août à décembre 
(points au-dessus de la courbe de tendance). 
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3.1 Méthodologie 
Confonnément à la stratégie mise en place pour la surve illance du site de 
Flamanville, les stations échant illonnées (cf figure 1.7, page 17) sont: 

• lc canal d' amenée (stat ion 1 située à l'entrée du canal d' amenée de la 
cetllrale), 

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

• la référence (stat ion 4 située au large, au-delà de la zone d'i nfl uence de 
la centrale). 

Le matérie l et les méthodes d'analyses utili sés cn 2002 son t les mêmes que 
ceux appliqués les années précédentes, en applica tion de l'arrêté ministéri el 
du I l mai 2000. 

Le ca lendrier des miss ions, les paramètres éllldiés et le nombre 
d'échant illons effectués en chaque poilll sont donnés dans le tableau 1.3 à la 
page 18. Les campagnes se sont déroulées par des coe ffi cients de 38-34 le 
vendredi 22 mars, 40-42 le vendredi 5 j uill et. ct 46-52 le mardi 17 
Septembre à parti r du NID TH AllA (hydrobiologie. phytoplancton ct 
zooplancton) et du zodiac de la SNSM de Dié lette (bac tériologie ct 
tri ha lomcthanes ). 

A noter que les deux tranches de la centra le se trouva ient simultanément en 
arrêt au moment de l' échantillonnage du 17 septembre 2002. Cependant il 
ex ista it Ull rejet résiduel au point « rejet » de la tranche l , le système 
d'é lectrochloration continuant à y fonctionner. une pompe de c irculation 
étant maintenue en service. 

3.2 Hydrologie 

3.2.1 Méthode 

3.2. 1.1 Prélèvements 

Aux stati ons « canal » et « rejet »,4 prélèvements successifs sont effec tués 
en sur face. A la station « ré férence », les échan tillons sont prélevés en 
surface ct à mi-profondeur deux fois successivement. 

3.2.1.2 Paramètres mesurés CI préc isions 

Les paramètres hydrologiques mesurés sont la température, la salini té, les 
sels nutri tifs (ammonium, nitrate, nitrite, phosphate et sil icate). Les 
techniques appliquées à J"échant illonnage et à la mesure de ces différe nts 
paramètres sont présentées dans « Recuc il des tcchniques », rapport 
IFR EMER DERD/86.24/EL. La précis ion sur la mesure des différe nts 
paramètres est indiquéc dans le tableau 3. 1 c i-après. 
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N II~ 
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:tO, 1 :t0,01 :tO.OS :tO,O I :t 0.05 

Les résultats des campagnes hydro logiques son t préscntés sous fonne de 
courbes, d' hi stogrammes ct de boîtes il moustaches. Les courbes présentent 
les va leurs obtenues lors de l'année 2002, avec leur variabilité sai sonnière et 
spati ale. Les hi stogrammes ct les boîtes il moustaches présentent l' ensemble 
des données acquises depuis 1987. L'utilisation de la médiane dans les 
boites à moustaches, permet de min imiser l'influence des valeurs ex trêmes 
par rapport il la moyenne. Les résultats 2002 sont présentés avec une 
couleur différente par rapport aux années précédentes. Pour chaque 
paramètre et pour chaque station. les hi stogrammes sont regroupés par 
campagne (printemps. été ct automne). 

Il faut souligner que la teneur en chlorophylle a été ajoutée à titre indicatif 
sur les fi gures des éléments nutritifs. En effet. l' acti vité biologique joue llll 

rôle majcur sur la di stribution des éléments nutritifs; elle pemlet de préc iser 
l' état de la biomasse phytoplanctonique au moment des pré lèvements. 

3,2.1.4 Traitement sta ti stiqu e 

Un traitement sta tistique a été réalisé pour les paramètres étud iés sur la 
période 1987-2002. Ce tt e étude consiste à comparer les données observées 
aux stations « référence », « rejet » ct « canal » afin d'étab li r s'il ex iste ou 
non des différences significa ti ves sur l'ensemble de données par station il 
long tennc. Avant de choisir CI d 'e ffec tuer des tests statistiques appropriés, 
il cst essentiel de vérifi er la normalité de di stribut ion des données. Cette 
vé rification a etc réa lisée grâce aux coe ffic ients d 'asymétrie ct 
d 'ap lati ssement standardi sés. Lorsque la distribution s'avérait nomla lc, il a 
été utili sé le test de Student pour les échantillons appariés pour comparer les 
données. Dans le cas contraire (di stribution non nonnale). la comparaison 
des données a été réa lisée par le test de signes. Les tests permettent de 
déterminer la va leur ~~ p-value », Si la « l'-value » est inféri eure à 0.05, il 
ex iste une différence signifi cati ve ent re les deux séries de données. A 
l'inverse, si la « l'-value » est supéri eure il 0.05 nous ne pouvons pas 
conclure il une différence significati ve au seuil de 95%, 
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3.2.2 Résultats des mesures de la surveillance 
hydrologique pour l'année 2002 

Les résultats acquis au cours des di fférentes campagnes de mesure pour 
l'année 2002 sur le site de Flamanville sont présentés dans le tableau 3.2. 

CA "',\1 . Rt: Ft:RE'Ct. 

(1 à/t'urJ m(}\','''III'S j;écarll'l~} 1)',\\lE' Et: 
Rt.Jt: 1 

SURtACE - 10111 ( ,, - .f) 

~ 

" < :;; 
'" '" 

.... 
"' -' 
-' 
~ .., 
on 
~ 

'" " " ::: 
"' t 
'" <ri ... 

(n-.f) (n- l) (1. - 1) 

TellllJf!rtllure FC) 10.7±0.00 12.3±0,l2 10. 1 ± 0,00 9.9 ± 0.00 

Sali"ir;' 34.4 ± 0, 15 34.2S±0,15 34.75 ± 0.07 34.50 ± (l.00 

IVI/rtI/l' ("M) 8,4 ± 0,43 S.I ± 0.28 1(2 ±0.35 7.6 ± 0.08 

Ni/rire(" III) 0.35 ± 0.02 0.35 ± 0.01 0.38 ± 0.02 0.34 ± 0.00 

A IIIl/Iol1illm{JI M) 0.37 ± 0.02 0.32 ± 0.00 0.30 ± n.os 0.23 ± 0.0 1 

Pho::.plwf{' (Jl III) (J.70 ± 0.03 0.66 ± 0.01 0.68 ± 0.04 0.67 ± 0.01 

SiliClite (JI Il) 3.17±0.09 3.03±0. 11 3.09 ± 0.04 3.05 ± 0.06 

Température ('C) 15.6 ± 0.00 17.6±0.10 15.3 ± 0.00 15.3 ± 0.00 

Saliniré 34. IO±0.00 34.08±0.10 34.75 ± 0.07 34.5 ± 0.00 

l'limite (flM) 0.3 ± 0.09 0,1±0.05 0.1±0.06 0.1 ±O.IO 

Nllri/l'{jt Il) 0.14±O.02 0.2" + 0.07 D.IO±O. l l O.17±0.19 

JI mlllOl1/11I11{JlII) 0.65 ± 0.08 0.71 ±0.12 0.60± 0.06 0,48 ± 0.02 

Plw\plwre (JlM) 0.29 ± 0.02 0.27 ± 0.03 0.26 ± 0.08 0.17±O.O7 

Silicme (j/M) 1,46±0.11 1.54 ± 0.04 1.56 ± 0.13 1.52±0. IS 

Telllpèrllfllre FC) 17.6 ± 0,05 17.6 ± 0.00 17.5 ± 0,00 17A±0.OO 

Sali"ir;' 34,93 ± 0,05 34,90 ± 0.00 34.9 ± 0.00 33.65 ±O,07 

Nilrllre (p M) 2, l i O,05 2,2±O,15 3.7 ± 0.03 3.6i 0.02 

Ni/rile{JlM) 0.33 ± 0,03 0,36 ± 0.01 0,46± 0.04 0.45 ± 0,02 

Alllfllonillm(~l llf) 0,83 ± 0,05 0,88 ± 0,08 1.48±0.11 t.40 ± 0,02 

PI/O:.pluue {JI II I) 0.50 ± 0.01 0,48 ± 0.03 0.55 ± 0,02 0.57 ± 0.01 

Si!iul/e (~d") 4,09 ± 0.04 4.16±O,15 4.82 ± 0,08 4.69 ± 0.06 

3.2,2 .1 Température 

Les va ri ations de température de l'eau de mer à chacune des stat ions sonl 
présclllées sur la figure 3, 1 pour l'année 2002. 

3.2.2. 1. t Variatiolls saisonnières 

Au cours des campagnes de survei llance 2002, la température de l'cali de 
mer a va rié de 10,7 à 17,6°C à la station « canal ». de 12,3 à 17,6°C à la 
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station « rcjet », et de 1 0. 1 il 17,5°C à la stat ion (c référence » (Figure 3.1). 
Sur l'ensemble des stations. la température augmente de mars jusqu'cn 
scptembre. L'égalité des valeurs de température aux trois stations en 
scptembre 2002 est atypique du Cait dc l' arrêt si multané des deux tranches. 
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L'écart tllcnnique entre le printemps et l'automne est re lativement réduit 
(oT=6.6°( en moyenne) . Ce Caible écart thenn ique est lié au brassage 
important de la colonne d'cau dans ce secteur où les courants de marée son t 
vio lents. Dans les sectcurs où l' énergie dissipée par la marée est suffisan te 
pour con trecarrer l'efTet de ",rat ificat ion induit par le réchauffement en été. 
les courants de marée pellvcnt rendre la colonne d 'eau homogène . 

• 
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Il UXI· '_0 
~- ,-~ -.~- •• -•• .00 
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La figure 3.2 présente une carac téri sation du renouvellement de mélange en 
Manche <i travers le paramètre de strati fication ' H/u" défini par Simpson et 
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Hunter ( 1974) où H représente la hauteur de la co lonne d 'eau ct « u » le 
module de la vitesse moyenne de courant au cours d ' un eye le de marée. 

Les fa ibles va leurs du paramètre de strati fication « 2,0) indiquent que la 
co lonne d 'eau est brassée et les fortes va leurs (> 3,0) dé finissent les zones 
oll la colonne d 'eau peut présenter une stra tifi cation en été. La fi gure 3.2 
montre que la centra le est située dans une zone où la colonne d'eau est 
brassée. Ceci réduit alors le réchauffement esti va l en surface ct explique la 
g,lInme réduite de variation de températu re. 

3.2.2. 1.2 Variatio ns inter-annuelles 

La figure 3.3 montre que les températu res de l'eau enregist rées au cours des 
tro is campagnes réali sées en 2002 s'i nscri vent globalement dans la plage 
des va riations des températures mesurées depuis 1987. Ces résult ats sont 
d 'a illeurs en accord, pour les sta tions « canal » ct « ré férence », avec les 
températures observées dans l'étude d 'avant projet réa lisée en 1976. Cette 
demière indiquai t une vari ation de 8 à 1 rc au cours du cycle annuel. Il s 
sont éga lement en accord avec les trava ux de Agoumi el al. ( 1983), Taylor 
ct Stephens (1983). Bentleyet Maillard-Quisthoudt ( 1990) ct Jones et JefTs 
( 199 1) qu i indiquent des va riations thermiques si mi laires dans cc secteur de 
la Manche. 
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Lcs va leurs printanières en 2002 ont été supérieures d'environ 1 oc aux trois 
points de prélèvement par rapport à ce ll es observées en 2001. La campagne 
est iva le présentait cependant le cas inverse. avec des valeurs moyennes 
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inférieures d'environ 1°C pnr rnpport à ce lles de 2001. En automne nOLI S 

constatons des valeurs semblab les pour les poillls « canal )) et « référence ) 
ct une diminution par rapport aux valeurs de 2001 au point « rejet )). 

La figure 3.4 compare les distributions de températures oblCnues depuis 
15 ans, par saison ct par station. L1 va leur médiane pour le « rejet ) est 
toujours supéri eure à ce lles des stations « référence» ct « canal », ce ll e du 
« cantl l » étant légèrement supérieure il ce ll e de la « référence »). En 
<Jutomne, nous observons une plus forle asymétri e des distributions par 
rapport aux d eux autres saIsons. 
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Ces valeurs sont il rapprocher des températures de l'nir (mesurées il la 
lIague) au cours de la même période (figu re 3.5). 
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La figure 3.5 montre un début d'année 2002 avec des températures 
supérieures à la moyenne établie sur les 15 dernières années (données 
Météo France; c:f.' figure 2.4 p. 23 pour le traitement similaire sur les 54 
dcrnières anll(~es ). Les hivers ct les débuts de printemps plus chauds, 
deviennent de plus cn plus fréquents. En outre, il existe une corrélation 
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significative entre la température de l'air précitée ct ce\1e de l'cau mesurée 
(données EDF) au niveau du canal d'amenée (figure 3.6; cf figure 2.14, 
p.30) 
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Les fortes tempéra tures de l'cau enregistrées en 2002 s'expliquent par les 
températures élevées de l' air enregistrées celle année là. 

3,2.2.1.3 Variations spatiales cl taux de dilution 

Aux stations (\ canal » et (( rt':ft':rcm;c» en surface Ct à mi-profondeur. les 
écarts de température restent faibles. Au point ( rejet », la température est 
sensiblement supérieure par rapport aux deux points précédents ct le point 
« canal » cst sensiblement plus chaud que la « référence » (Figure 3.1). En 
2002, les différences de température entre les points « rejet » et «( canal » 

ainsi qu'entre les points « rejet » el « référence») onl été en moyenne de 
1.8 oC et 2,2 oC respectivement. Ces moyennes ne tiennent pas compte des 
va leurs de la campagne automnale. où aucune différence significati ve des 
températures n'a été enregistrée du fail de l'arrêt tota l de la cen trale . 

Cette figure montre clairement l'influence thermique de la centrale au point 
( rejet », La température mesurée au point ( rejet » dépend en grande partic 
de la proportion d'cau chauffée constituant le prélèvement à ce point. Celte 
proportion peut être calculée d'après la formule suivante: 

{ o Rejet -loCal/aI 
Tf = (1) {ose -loCal/aI 

Ir représente la proportion d'eau échauffée. 

(ORe jet. rOCal/al et ,0SC représentent respectivement les températures au 
point ( rcjet», au point « canal» et à la sortie du condensateur (données 
EDF). 

Le dénominateur de l'équat ion ( 1) représente la différence de tcmpcra ture 
entre les eaux échauffées et cellcs du milieu réceptcur. Cette différence nc 
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do it pas excéder théoriquement les 15°C (MALHERB E et MANO HA, 
1977). 

Les proporlions d 'cau écbauffée, ainsi que les taux de dilu tion qui e n 
découlcnt sont répertoriés dans le tab leau 3.3. 

QQ M AltS JUil 1 F I $I'I'I I ,MBIU 

PIWI'OIUION n' I'_Au 1 CIIAI)IIII rr Il 13 0 

l Al-X 1>1 D IIIHlON(I-lI") 89 87 100 

Des taux de dilution de 89 % sont obse rvés lors des prélèvements du 
printemps et de 87 % po ur la péri ode estiv<l le. Les taux de dilut ion moyens 
observés <lU printemps et en été depuis 15 ans sont de 93 % ct de 9 1 % 
respectivement. 

3.2,2, 1.4 Approche stati st iq ue 

Le tableau 3.4 présen te les résultats des tests stat istiques réa lisés sur la 
température. 

CO\WIR_ IIS0\ PRI"In \l1'S EH Al : IO'I~ 1 

C'N ·\I RI Jl1 1 O·~ 10" 10· 

RIII RI,n RUI r 3· 10-5 4· 10· 3· 10.7 

C."'~AI RIIIIU "-J(I 1 0~ ,. 10" 0. 120 

(p-l ·al/le< O.OS JI fTérC I1 CC ~lgnJfiC'lll \ c : P-l'IIlue>0,05=di ffè r l' llcl' 11 0n significati \ l' ) 

L'étude stati stique confirme la visibi lité d ' un impact thermique local isé à la 
sorti e cn I11cr des rej ets. 

L'étude stati stique mo ntre aussi qlle les températures du (( canal » sont 
sign ificati vement diffé rentes de ce ll es du po int « référence» au printemps ct 
en eté. L'écart thenn ique est alors de O,4°C en moyenne. Deux hypothèses 
peuvent êtrc avancées pour expliquer cette d ifférence. 

Premièrement, lors du réchauffement de la colonne d'eau, il s'etab lit cn 
géneral un grad ient côte large. Cependant, c 'est en automnc. lorsque la 
température de l'cau est la plus élevée, que cc gradi ent devrait être le 
plus marque. Or en cette sa ison, il n'existe pas de di ffé rence 
s igni fi cati ve ent re la stat ion « canal » à la côte ct la station « rérérence » 
au large. 

La seconde hypothèse susceptible d 'explique r la diffé rence de 
température pourrait être li ée aux courants marins. En effe t, en raison de 
leur caractère al ternat if, ils pcuvent ra mener de l'cau échauffée devant la 
centrale. Les tra va ux de Malherbe ct Manoha ( 1977) ont mo ntré q ue ce 
phénomène pouva it conduire ,j une élévation dc la température d 'environ 
1 oC devant la centrale. Les ve nts de secteur nord peuvent auss i avo ir 
une inOucnce dans J'advect ion des masses d'cau réchaurfccs sur le canal 
d ·amené. 
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En septembre 2002, l'arrêt total de la centrale, a permis de lever le doute sur 
ces deux hypothèses. L'absence de diffé rence significative de température 
entre les trois points d 'échantillonnage en septembre suggère que les 
augmen tations moyennes de 0,4 oC constatées généralement entre le 
« canal » et la « réfé rence}) sont indubitablement attribuables pour partie 
aux caux réchauffées du « rejet ». Les rejets de la centrale de Flamanvi ll e 
sont disposés à une distance de 200 à 300 mètres des digues du canal 
d'amenée et di stants l'un de l'autre de 1 00 à 150 mètres. L'échauffement 
d'environ 0,4 oC à 300 mètres de la zone de rejet con firm era it la faible 
étendue de la zone d'impact thennique. 

VIOLEAU et DRIBA UL T (1997) ont modélisé le panache thermique de 
Flamanville à l'aide du modèle TELEMAC-3D pour une morte-cau 
moyenne et une vive-eau moye nne. Les résultats de cette modé li sa tion 
confirment , à ple ine mer, l'é léva tion de 0,4 oC sur le canal d'amenée par le 
panache du rejet. Les résultats montrent que l'impact thennique dépend 
fortement des courants de marée. Selon le not ou le jusant, le panache 
thennique s'affine ct s'a llonge davantage vers le sud que vers le nord. 

Toutefois, quelle que soi t la marée, les résultats issus de la modéli sa tion 
montrent que l'impact thermique li é au rejet d'eau échauffée par la centrale 
reste tres localisé, ce qui confirme les résultats issus des mesures lors des 
campagnes de surveillance. 

3,2.2.2 Salinité 

3.2.2.2.1 Variations spatiales et saisonnières 

Les sal inités moyennes en 2002 ont été comprises entre 34,1 Cl 34,9 aux 
stations « canal » ct « rejet» ct entre 34,2 et 34,9 à la « référence». En 
2002, les salin ités les plus faibles on t été mesurées en juillet (min imum de 
34,1 au ~( rejet »), ct les plus élevées cn septembre (maximum de 34,9 au 
« canal ») (Figure 3.7). 
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Les fortes precipitat ions enregistrées à Flamanville penda nt les mois de mai 
ct j uin ont cu comme consequence cette di minution des salinités est iva les. 
Nous consta tons aussi que les valeurs de sali nité en septembre son t plus 
homogènes que lors des campagnes printanières ct estiva les. 

3.2.2.2.2 Varia tions infer-annue lles 

La figure 3.8 presen te les va leurs de salin ite aux différentes stations sur la 
période 1987-2002. Elle montre bien la simi larité des salin ites aux 
di ffé ren tes stati ons. Tout comme Cil 200 1, au prin tcmps ct en été 2002, les 
sali nités sont encore faib les par rapport aux séries enregistrées ent re 1987 el 
2000. Ceci s'cxpl ique par les rortes precipi tations enregistrées en lre le 12 ct 
le 21 mars (49,4 mm) et entre le 30 juin et le 5 j uill et (39,5 mm), juste avant 
l'exécution des campagnes printanière ct estiva le du 22 mars ct 5 j uillet. 
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Ce constat apparail très clai rement sur les « boites à moustaches» de la 
figure 3.9, notamment au printemps et en été. Les valeurs mesu rées en 2002, 
figurées par un point rouge. sont parmi les plus basses jamais enregistrées 
depu is 1987. 

La figure 3.9 mon tre aussi la relative stabilité des va leurs médianes aux 
alentours de 35, sur les qui nze dernières années, con fi rmant le caractère 
{( marin ») de la zone. 

L'influence de la pluviométrie sur la sa li ni té dans ce secteur reste toutefois 
relativement li mi tée dans le temps ct dans I·espace. En moyenne elle est du 
même ordre de grandeur que ce ll e habituellement relevée en Manche 
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Occidentale (Armstrong et al., 1972) et reflète l' influence plus marquée des 
caux At lantiques transitant vers la I11cr du Nord (Pingree et Maddock, 1977 : 
Salol11on et al., 1993). 
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3.2.2.2.3 Approche statistique 

Le tableau 3.5 présente les résultats des test s stati st iques réali sés sur les 
salinités observées depu is 1987. 

CO\W,IRI /SO,\ PIHNII MI'S E.11 Am OMNI 

CANAI RI -JE'I 0.5460 0.3100 0.2[60 

RII-liU Ml RUFT 0.0 130 0.2320 1.0000 

CANAI RI'I-I RI ',NCl O,O·BO 0,1270 0.3R30 

(p-l'(llm.-><0.05=di fTérence significativc : p- ,·,t1l1e>O,05=dj ITiorcncc 11 0 /1 signi fi ca l j,·c) 

Les tests indiquent qu'il n'existc généralement pas de différence 
significative entre les stations. Seules les sa linités aux points « canal » et 
« référence» et aux points « rejet » el « référence» se sont avérées 
s ignificativement différentes lors des campagnes du printemps. Ceci 
confirme l'approche graphiquc de la figure 3.9. Lcs stations «canal» cl 
«rejet », proches de la côte, sonl caractérisées par des salinités toujours 
légcrement inférieures à celles de la stat ion « référence » située plus au 
large. Cette différence pourrait s'expliquer par la présence d'un gradient 
côte~large lié aux apports d'eau douce d'origine continentale, 

L 'hypothèse d'un impact de la centrale pour expliquer les différences de 
sa linités observécs au printemps est peu probable , Bien que la centralc 
représcnte une source d'eau douce via les effluents d'cau déminérali sée des 
ci rcuit s primaires, des circuits sccondaires ainsi que des circuits annexes 
pour le refroidi ssement des auxiliaires de l'îlot nucléaire, les rejets ne 
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représentent qu'un volume d'cnviron 100000 m l par an ct par tranche 
(t:f. Rapport annuel de surve illance de l'environnement; EDF). Un calcul 
simple montre que le volume annuel d'cau de mer utili sé pour le c ircu it de 
refroidissement de la centra le ct dans lequel les rejets sont dilués est 
d'environ 3 milli ards de ml. Le facteur de dilution des e ffluents d'eau douce 
est donc très important. Il est d'environ 15000. 

3,2.2.3 Ammonium 

3.2.2.3 .1 Varia tions spati a les ct saison nières 

Les teneurs en ammoni um son t inférieures à 1,5 ~IM tout au long de 
l' année: elles on t varié all eours des campagnes 2002 de 0,37 à 0,83 IlM au 
point « canal ) . de 0,32 <i 0,88 pM ail point « rejet » et de 0,28 <i 1.48 IlM au 
point « référence )}. Contrai rement aux fortes variat ions spat iales 
rencontrées en 2001, l'année 2002 est caractérisée par une plus forte 
stabi lité (Figure 3. 10). 
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Seule, en septembre. la concentration au point « référence» a été ell\iron 
ulle fois et demie supérieure ft celles enregistrées aux stations « canal » ct 
« rejet». Une augmentation des concentra ti ons moyennes d'ammonium est 
observée du printcmps vers la fin de l' été, cc qui est cohéren t avec 
l'augmentation de l'activité hétérotrophe. A la station « rêférence», les 
différences de concentrations et1l re la surface ct la mi -profondeur sont 
faibles avec des concentrations légèrement plus fortes cn su rface. 

3 .2,2,3.2 Var iat io ns in ter-an n uelles 

Les varia tions de concen tration Cil ammonium a ux différentes stat ions 
depuis 1987 son t présentées sur les figures 3.1 1 el 3.12. Il est difficile 
d'observcr LIlle tendance éYolut ive de cc paramètre. pour leque l une for1e 
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variabilité inter-annuelle est constatée . Les médianes de la station 
« référence » sont sensiblement supérieures à celles des deux autres stations 
en été et en automne (Figure 3.12). Les concentrations présentent une forte 
di spersion même à l'intérieur de la boîte où se trouvent 50 % des valeurs. 
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L'accumulation de l' ammonium n'est pas associée il un maXllllUI11 de 
chlorophylle a, indiquant \raisemblablement la présence d'un processus de 
régénération ou d' excrétion zooplanctonique. 

3.2.2.3.3 Approc he st:tti sti c!lIc 

Les tests re latifs il l' étude stati stique des teneurs en ammonium depuis 1987 
il Flamanville sont présentés dans le wbleau 3.6. 

COlfl'4IUISO.\ PK1NIIMI ' ., ET! AUTO.\I NI' 

CANAI Ru! 1 1.000 O. <)I)l) 0,024 

RIIIKI .M'I RUI 1 0.453 0.302 0.105 

C\'JAI RHIItI1\'CI 0,02" 0.299 0.156 

(p-l'{fhœ<O.05 dl ITércncc Slglll fieatl\ c : p-m/lll'>O.OS- di ITére nc{' non significaliH") 

Les résultat s montrent qu'il n'existe pas de différence significat ive entre les 
troi s stations pour cc se l Ilutriti f. excepté au printemps entre le {( canal ) et 
la « référence » (bien que proche de la limite) et en automne entre le 
« canal ) et le « rejet ». 

La centrale peut représenter une source potentielle d'ammonium via des 
reje ts d 'ammoniaque. Le conditionnement du circuit secondaire nécess ite en 
effet l'uti lisation de ce produit chimique. Les vidanges de ce circuit 
occasionnent des rejets d'environ 10 T.an·1 (cf Rapport annuel de 
surve ill ance de l' environnement ; EDF). Toutefois, il faut souligner que les 
vidanges d'ammonium par la centrale dans les rejets sont ponctuelles. La 
stratégie d'étudc pcut donc ne pas les détec ter. Etant donné J'arrêt de la 
centra le cn septembre, la concentration supérieure en amJlloniulll 
enregistrée au point « rMérence) par rapport aux autres stations suggère 
l'existence d ' une autre source d'ammonium qui pourrait être l'activité 
hétérotrophe (zooplancton en général). 

3.2.2.4 Nit rate CI ni trit e 

3.2.2.4. 1 Variat ions spati a les ct sa isonn ières 

Les teneurs en nitrate mesurées au cours des campagnes de surveillance 
2002 ont été comprises en tre 0,3 et 8,4 flM au « canal », entre 0.1 et 8,1 Il M 
au « rejet » et 0,1 et 8,2 ~I M il la « référence »). Les concentrations en nitrite 
ont varié de 0,14 il 0.35 pM au « canal », de 0.24 et 0,36 ).l. M au ( rejet )) et 
0.10 et 0.46 IlM à la « référence ) (Figures 3. 13 et 3. 14). 

L 'été est caracterisé par une forte chute des teneurs en nitrate, descendant 
en-dessous de 0.3 ~I M sur toutes les stations. Celle diminution aura comme 
conséquence la limitation de la biomasse phytoplanctonique représentée par 
la concentra tion en chlorophylle (/ (chapi tre 3.3). Ces valeurs sont du même 
ordre que celles rappol1ées au large du plateau conti nental atlantique 
frança is à la fin de l'été par LAM PERT (2001). 
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Suivan t le cycle phytoplanctonique annue l elassique, la diminu tion rap ide 
des nitrates pourra it être attribuée au développement printanier du 
phytoplancton, En automne. les teneurs augmentent probablement sous 
J'effet des processus de nitrificat ion plus intenses dura nt cette sa ison et à 
l'injection de nUIriments du réservoir profond sui te aux premiers coups de 
vent automnaux. 

Les valeurs en nitrite observées au printemps se trouven t dans la même 
gamme que celles enregist rées en automne, à l'except ion du poilll 
« référence ~), Les va leurs en ni trite de l'été représentent les minima an nuels 
de 2002. En automne, le point « réference )) montre la plus forte valeur 
saIsonnière. 
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3.2.2.4.2 Va riations inter-a nnuelles 

Les variations des concentrat ions en nitrate ct mtntc sur la période 1987-
2002 SOIl! respectivement présentées sur les figures 3. 15 et 3.1 6. 
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L'été 2002 présente l' une des plus fortes li mitations en nitrate enregistrées 
depuis 1987. Pour le nitrate, en hi ve r ou au débu t du printemps, les eaux de 
la Manche sont en général sous inOuence des eaux de l'Atlantique et 
caractéri sées par des teneurs de l'ordre de 5 à 6 ~tM pOli r des salinités 
comprises entre 35,25 et 35,30 (LAANE, 1992). Lors des campagnes que 
nous avons menées depuis 1987, nous constatons e ffecti vement que les 
valeurs observées au printemps ont été rarement inférieures à 5 pM. Les 
concentrations mesurées lors de la campagne de mars 2002 se situent donc 
dans la moyenne générale, mais sensiblement en-dessous des concentrations 
enregistrées en av ril 200 l , 

Dans le cas du nitrite . les teneurs de mars 2002 sont parmi les plus fortes 
enregistrées depuis 1987, Cependant, elles se trou vent bien dans la gamme 
de concentrations (0 - 0,6 ~lM ) couramment observées en Manche pour des 
sali ni tés comprises entre 34,7 et 35 .2 (LAA NE, 1992). 
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La régénération de nitrate en automne est bien mise en évidence sur la 
fi gure 3. 17, où sonl présentées les médianes cl leur di spersion. Les plus 
fortes dispersions sont observées au printemps, suggérant que les 
prélèvements ont été réalisés. scion les années, avant ou après le premier 
bloom phytoplanctonique. En effet. pour une même date, il est poss ible de 
trouver des ni veaux de développement du phytoplancton bien difTérents 
d' une année sur l' autre du fait de la variabilité naturelle des paramètres 
phys iques ct chim iques. eux·mêmes dépendant des condi tions 
météorologiques. 
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La fi gure 3. 18 présente les variations du nitrite par saison. Une faible 
di spersion des valeurs est observée au printemps alors que des valeurs 
élevées sont mesurées en automne. 
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3.2.2.4.3 Approche statistique 

Le tableau 3.7 présente les rcsultats des tests stati stiques réali sés pour le 
nitrate c t le nitrite entre 1987 et 2002. 
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CO.\W 'R_~/SO_\ PRI NTI' \ll'S En AlJl(IMNI' 

CJ\!'>lAI RUFf 0.453 0.062 0.576 
~ 
< RHllu,NeF RUIT 0.2 11 0,453 0.05 1 
~ 
z CANAI R EFI RI'NU 0.802 0.009 0.648 

CANAI RUI'T 0.789 0.149 1.000 

• RI II RE/>.Cl RU!'l 0,789 0.070 0, 181 
~ 

Z C\"IAI RI H ' RI NU 0.579 0,004 0,301 

(p-\·a!m><0.05=Ji lTércncc signifi cati \'c : p - l'a/ue>O,05=di fférc II CC li on signi fi Cali\ (') 

L'ensemble des résultat s stati stiques issus des comparaisons des données en 
nitrate ct en nitrite depuis 1987 indique qu'il n'y a globalement pas de 
différence significative entre les trois stations sauf en été entre les stations 
« canal » et « référence». Remarquons toutefois qu'à propos du nilrate , le 
résultat du test est très proche de la valeur seuil (0,05) pour la comparaison 
« canal-référence». Une différence entre les eaux côtières «< canal ))) et 

celles du large «< référence )) est relevée en été. Enfin, il n· y a pas de 
différence globale à long temle entre les eaux du « canal )) et ce lles du point 
« rejet ~~, et il n' y a donc a priori pas de tendance mesurable sur cc 
paramètre sur la série de 15 années d'observations. 

Finalement en 2002, les variations de teneurs en ni trate ct en mtn te sont 
ca ractéri stiques d'un cycle saisonnier classique. La centrale semble donc ne 
pas avoir d'influence significative ni sur le cycle an nuel, ni sur les teneurs 
de ces sels nutritifs. 

3.2.2.5 Phosph ate ct silica te 

3.2,2.5, 1 Variations spatiales ct saisonnières 

Les teneurs en phosphate mesurées au cours du programme de surveillance 
2002 ont été comprises entre 0,29 et 0,70 ~M au point « canal ~>, entre 0,27 
ct 0,66 ~ M au point « rejet » et 0,25 et 0,68 ~ M à la « référence ». Les 
concentrations en silicate ont varié de 1 ,46 à 4,08 pM au ( canal ~), de 1,54 à 
4,16 pM au « rejet »et de l ,55 à 4,8 1 pM il la « référence ». 

Les teneurs des deux se ls présentent très pcu de variabilité spatiale. Au 
point « référence », les teneurs sont similaires en surface et à mi-profondeur. 
Ces résultats sont li és au caractère homogène de la colonne d'eau dans cc 
secteur de la Manche. La comparaison des teneurs en phosphate et silicate 
aux stat ions « canal », « rejet » et « référence )~ est présentée sur les fi gures 
3. 19 el 3.20. 

Les teneurs Cil phosphate présentent des variations saisonnières comparables 
à ce lles du nitrate. Au début du printemps, les concentrations sont é levées 
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sous l'influence des apports telluriques en provenance des bassins versants 
ct du fait de la faible activité phytoplanctonique. Elles ont ete du même 
ordre de grandeur que celles re levées par LAANE ( 1992) au large, en 
Manche occidentale (entre 0,4 ct 0.5 pM pour le phosphate pOlir des 
salinités variant de 35,25 à 35,30). 
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En été, les teneurs diminuen t fortement ell raison du développement du 
phytoplancton. La diminution des concentrations en silicate est attrib uable à 
une ut ili sation rapide dc ln s ili ce pnr lcs diatomées, espèce 
phytoplanctonique dominante dans ce sec teur tout au long de l'année (cf 
chapitre 3.3). 
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En automne, les teneurs des deux sels nutrÎtifs augmentent. Cette 
<lccul11ulation dans la colonne d'cau doit correspondre à des processus de 
régénération. Notons que cel le de la s ilice biogénique est Cil générale plus 
marquée que celle du phosphate sur le plateau con tinental Atl ant ique 
français (RAGUENEAU el al .. 1994: LAM PERT, 2001). 
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3.2.2.5.2 Var iations inter-annuelles 

Les variat ions des conccntra tions en phosphate et silicate sur la période 
1987-2002 sont présentées sur les figures 3.2\ et 3.22 respectivement. 
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Les valeurs de phosphate enregist rées en 2002 ont été panlli les plus fortes 
observées au printemps depuis 1987. ct indiscutablement les plus fortes 
pour les périodes d'été et d'automne. Le silicate est cependant resté dans 
des valeurs moyennes ct in fér ieures à celles observés en 200\. 

La tendance saisonnière avec consommation des nutriments en été et 
régénération en automne est bien misc en évidence dans les figures 3.23 et 
3.24. Le silicate semble avoir une plus forte dispersion que le phosphate, 
avec ulle plus faible différence en tre les médianes du prin temps ct celles de 
l'été. 

La tendance sur les 15 demières années est donc en accord avec les cycles 
phytoplanctoniques saisonniers traditionnellement décrits dans la littérature 
scientifique. 
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Les phosphates semblent pourtant rester dans des concentrations plus 
élevées que celles enregistrées sur le plateau continental Atlantique français. 
où il a été constaté une forte consommation du phosphore minéral. 
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3.2.2.5.3 A~~rochc slatistiguc 

Les résultats des tests stat istiques réalisés sur les teneurs en phosphate el en 
silicate aux différentes stations SOI1l présentés dans le tableau 3.8. Cette 
étude révèle qu'il n'existe généralement pas de différence significative de 
teneurs sur la période 1987·2002 entre les stations. 

COIfPARAISO,V PIUNll .M I'S Ell A UTO\l Nl' 

CA'lAI RbJ!'T 0.422 0. 139 0.999 
< 
< R1HRl 'CI RUFl 
< 

0.453 0.065 0.423 

= ~ CA'<Al RHIR1:NCI- 0.039 0.025 0.089 

CA'AI RuE'! 0.605 0.605 0.910 
~ 

~ , R f-rl'RE:"('E RFJ!T 0.03' 1.000 0.453 

v; CA"'''' R LrLREMl 0.802 0.999 0.211 

(p-\'lIIIIe<O.05=difTCrcncc significal/\ C : p-wlllIe>O,05=diffhcIICC non significali\ c) 

Seules les teneurs en phosphate s'avèrent significativement différentes au 
printemps et en été entre les points « canal )) ct « référence )). Cependant , 
notons leurs (p.value») proches du seuil de 0.05. 

La centrale pCllt représenter une source de phosphate. Les circuits pour le 
refroidissemen t de l'îlot nucléaire sont alimentés en eau dém inéralisée 
conditionnée au phosphate trisodique (Na I Po.~). Les purges des circu its 
auxilia ires occasionnent des rejet s qui atteignent environ 1 T· an- I 
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(cl Rapport annuel de surveillance de l'environnement : EDF). Les résulta ts 
des tests statistiques montrent que ees rej ets ne son t pas perceptibles. 

Les teneurs en phosphate et en s ilicate semblent présenter des va riations 
sai sonnières class iques. Finalement la cent rale, via ses rejets, ne semble 
donc ne pas avoir d ' impact sur les teneurs et sur les variations sa isonnières 
de ces deux nu triment s. 

3.2.3 Conclusion 

Les resultats du programme de surveillance 2002 du site de Flamanville 
montrent l' in flu ence des conditions météo ro logiques sur les carac téristiques 
hyd rologiques de la colonne d· eau . En raison des fortes préci pitati ons, les 
plus fai bles salin ites depuis 1987 ont été obse rvées en été cl sur certaines 
stations au printemps. Il e ll a résulté des teneurs en se ls nut ritifs 
relativement élevées par rappo rt aux données acquises les années 
précédentes da ns le cadre du programme IGA, ma is éga lement par rapport 
aux concentrat ions hab ituell ement observées dans ce sec teur de la Manche. 
Une except ion est à remarquer, le ni trate en été, qui contraircment aux 
autres nut riments, a préscnté de très fa ibles concentrations. 

La campagne du mois de septembre a penn is de constater l' homogenéité de 
la masse d 'eau ent re les po ints « cana l », « rejet » et « ré férence », la 
cCIlirale de Flamanville étant à l'a rrêt total (homogénéité des températures 
et des sa li nités). La tem pératu re en mars ct juillet a présenté un grad ient 
cro issant ({ référence» - ({ canal » - « rejet ». La température plus é levée 
dans le « canal » par rapport à la « ré férence» pourra it être attribuée à une 
reprise partielle des eaux du « rej et ». 

Les nu triments mesurés lors des campagnes 2002 semblent avoir suiv i un 
cyc le sa isonnier classique: consommation par le phytoplancton des se ls 
nu tritifs entre le pri ntemps et l'été suite à l'augmentation de 
l' ensoleillement , sui vi de processus de régénéra tion en automne. 

Les nutriments on t présenté Llne plus fo rte concentration au poi nt 
« référence » pendant la campagne de septembre, bien que la centrale so it à 
l'arrêt. La biomasse phytoplanctonique a été, inversement , la plus fa ible à 
ce lle station « ré férence». 

L'augmentat ion de l' amllloni um ct du nitri te au po int « référence» pourra it 
être attribuée il une plus fo rte activ ité hétérotrophe (broutage), ce qui 
pourra it expliquer la d iminu tion de biomasse phytoplanctonique malgré la 
disponibilité des nutriments 

Un récapitulati f des paramètres présen tant des différences s ignifi cat ives 
identifi ées fi part ir de l' étude stat istique réa li sée sur les données acq uises 
depuis 1987 est préscnté da ns le tab leau 3.9. Cette étude révèle que la 
température présente toujours des va leurs signifi ca ti vement plus élevées à la 
station « rejet» qu 'aux autres stations, ce qui est attendu. Cependa nt , les 
mesures indiquent que l'impact thermique est relativement réduit. En effet, 
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les échantillons prélevés aux abords du rejet (environ 20 m) présentent des 
taux de di lution importants (plus de 90% en moyenne depuis 1987). 
D'a illeurs, la modélisation du rejet montre que J' évolut ion spatiale de la 
tilche thenniquc est fortement dépendante des courants dc marée, mais que 
l"impact thennique reste très locali sé dans un panachc autour de la centrale 
et près des côtes. 

COI/PARAfSQX P HINTIMI'S EII AUTOMN I' 

CA"'At R UI-T T..,mp.:rall.m: Tcmp.:r:l!un: 
Tcmp.:r.:uurc 
Ammon,um 

[cmpo:ralun: 
Rllt RI-"'Cl RUET Salm,l~ Icmpo:r.llun: Tcmp.:r.nun: 

Siheal': 

lcrnpcrJlun: Tcrnp.:rJlur.: 
Sallnlle N,lrale Nl1r.LIC 

Ammol1lum Nllrlle CANAI RIIlRENCI, 

[>hO'<phal': [>ho,ph~IC 

Les autres paramètres (sa linité, sels nutriti fs) présentent peu de différences 
significatives entre les stations. Les données des 15 années de surveill ancc 
n'ont pas permis de déceler d 'anomalie dans le cyclc sa isonn ier de ces 
paramètres hydrologiqucs entre Ic point « référence ~~, considéré comme 
!l 'étant pas inOuencé par les rejets de la centrale, ct les points « rejet » et 
« canal ~~. 

Finalement. le principal impact sur J'écosystème est J'échauffement de l'cau 
aux abords proches du site. La centrale via ses rejets ne semble donc pas 
modifie r les caractéristiques hydrologiqucs intri nsèqucs du milicu (teneurs 
et va riat ions sa isonnières). 

3.3 Phytoplancton 
L'étude quantita tivc dc l' acti vité photosynthétiquc de la population 
phytoplanctonique complétéc par la détcnnination dc la biomasse ct 
l' identifi cation et le dénombrcment des ce llules_ permet de sui vre 
r évolut ion des populations et d 'évalucr lï nOuence des factcurs ab iotiques. 

L'acti vité phOlosynthétique d'une population phytoplanctonique dépend de 
la quant ité et dc la qualité des pigments contenus dans leurs chloroplastes 
ainsi que de la quantité d'éncrgic lumineuse rcçue. La biomasse du 
phytoplancton est souvent exprimée par la conccnt rat ion de la chlorophylle 
(1, présen te dans tous les organ ismes autotrophes. 

Une population jeune en voie de développement produira une quantité 
importante de chlorophylle (1 ct à l' inverse , unc population vie illi ssante 
verra son taux de pigmcnts dégradés (phéopigments) augmen ter. 

Ccst au moyen dcs descriptcurs préc ités que ce chapitre 
résultaiS quantitat ifs et qualitatifs dc J'étude des 
phytoplanctoniqucs présentes lors de trois campagnes de 
réa lisées en 2002. 

traitera des 
populat ions 
survei ll ance 
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3.3.1 Matériel et méthode 

Les prélèvements d 'eau en vue de r élllde du phytoplancton sont réa li sés 
aux mêmes poi nt s et niveaux que pour les paramètres physico-chimiques et 
avec le même matériel (cf. * 3, 1 ct 3.2, 1,1). Les prélèvements sont e ffec tués 
pour chaque station en surface avee deux bouteilles Niskin . A chaque point 
de prélèvement , deux répl icnt s par bouteille sont réali sés pour les analyses 
de chlorophylle a. Pour la mesure de la production primairc, Ic nombre 
d 'échantillons est doublé. 

3,3.1. 1 j\·l esure de la chlorOI)hylie 

La quantité de chlorophylle li est mesurée par la méthode 
spectrophotométrique monochromati que de LORENZEN ( 1967). Un 
échantillon d 'un litre environ est filtre aussitôt après le prélèvement sur un 
filtre en fibre de \ erre type G F/F Whatmall . 

Les filt res SOIl! ensui te conge lés â l'obscurité j usqu 'au dosage. L'ex traction 
sc fait par addition de JO ml d 'acé tone à 90 0' 0 (90110, acétone/eau) pendant 
18 heures â J'obscurité. Après centrifugation à 3000 tours pendant 15 mn, 
le sumageant est placé dans une cuve de trajet optique de 10 Clll . 

L'absorption est alors mesurée à différentes longueurs d 'onde sans 
ac idification dans un pre mier temps, puis après acidification (AMINOT et 
CHA USSEPI ED, 1983). 

La méthode de mesure de la production primaire a été conçue par 
STEEMA N NIELSEN (195 1. 1952) ct décrite en detail par BROUARDEL 
ct RINK ( 1963). Elle consiste .3 mesurer la quantité de carbone 14 e~C) 
rctellue par les organismes d ' un échanti llon d 'cau de mer pendant un laps de 
temps donné. Une quantité connue de carbonate de sodium à atome de 
ca rbone radioactif est introduite dans un échantillon d' cau de mer. Grâce à 
la photosyn thèse, les organismes autotrophes contcnus dans l'échantillon 
assimilent le ca rbone pour élaborer leur mat iè re organique (croissance, 
reprod uction). Après un temps détenniné d 'exposition à la lumière 
(incubat ion), l' échantillon est fi ltré, L'activ ité du I~C conten u dans les 
organismes retenus par le fi ltre est mesurée et comparée à l'acti vité du 
NaH I~CO , introdu it. 

La quant ité de carbone assimi lée pa r unité de temps varie selon le nombre ct 
l' état phys iologique des organismes, la qualité de la lumière ( intensité, 
longueur d 'onde) ct la constitution physico-chimique de l' eau de 111er 
échantillonnée. 

Le I~C mesuré sur le filtre ne correspond pas entièrement au ca rbone 
assi mi lé pa r photosynthèse. A ce dernier s 'ajoute le carbone absorbé par 
processus physique ou par les bactéri es. Pour estimer l' absorption du 
ca rbone par des phénomènes autres que la photosynthèse, l'échantillon 
d 'cau est placé à la fo is dans un flacon à parois claires et dans llll fla con à 
paroi s obscures. L'i noculation et l'i ncuba ti on des deux sOlls-échantillons 
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s'cffectuent dans les mêmes conditions. Les resuhats presentés 
correspondent aux incubations des flacons clai rs. 

3.3.1.2 Etude systémique du phytoplancton 

100 ml d'échantillon sont fixés par du Lugol acide à bord du bateau 
immédiatement après le prélèvement. Au laboratoi re, 10 ml d 'échantillon 
sont mis à décanter dans des cuves pendant 4 heures selon la technique 
d'Utermôhl (UTHERMGHl. 1958). La détermination ct le comptage des 
espèces s'effectue avec un microscope inversé Olympus à contraste de 
phase. Au moins 100 cel lules sont dénombrées afin d 'obtenir une précision 
d'au moins ± 20% (LUND, 1958). 

Les résultats sont rendus en nombre de cellu les par litre et par espèce. 

3.3.2 Résultats 

Les résultats obtenus en 2002 sont présentés dans le tableau 3.10 ci-dessous. 

C ''1. ,\1 
RÜ'hu '0 

o "ul .. lln moyell/It's récllr, I\'fll.') n'lI'u,h REnT 
SlIl.F,'C~: - 10 111 

(11-4) 
(11 :.#) 

(,."'1) (,. - 1) 

• Chlorophylle a (Jlg' L 1) 1.20 i 0.24 1.31 i O,17 O.70 ±O.OS 0.9 1 i 0,23 
• PhaëofJigmellls (Jlg' C l) 0,99 ± 0,23 0.94 ± 0.25 0.17±0,08 0,6] ± 0.0-1 < 

'" l'rOll. Primaire (mg C- 11/ 
, 
. h") 4.65 i 1.54 5,97±0.71 3.5-4 ± 0.22 3,07 ± 1. 11 

N ., 
eefll'lOe'allclolI (nbre' C ') 29000 34000 

" 000 
51000 

• Chforof,I!ylle a (}Ig' L ') 0.5" ± 0.11 O,niO.IO 0,6-1 ± O.CI 1 1.01 ± 0.23 

II'> :l Plweopismeflfs (}lg' C') 0.24±O.15 0.27 ±O. 14 0.g3 ± 1.24 0.14±0.19 
Q: 

Prod Primaire (mg Co 111 
, 

Il 1) 3.06 ± 0.4-4 3AO ± 0.33 4.76iO,90 4.74 ± 1.111 

~ 

~ 

~ 

lle/n-roeltmcfoll (libre' L- I
) 67 000 56 000 111000 192000 

• Clrloropllrf/e (1 (JlS' 1. 1) 1.55±0.19 1.87iO.10 1.07±O,15 1,12±0,23 

" PlwéofJigmcllls (/lg' 1. 1) 0.51 ± 0.11 O.!! 1 ±O.16 0,32 i 0.22 0 . .17 ± 0.20 • 
;: Prad. PrÎmaÎr" (lIIg Co 1111 . Il ') 6.53 ± 0,8-4 6,53±2.111 2.50iO.71 2.73 ± 1.2.1 
~ 

N ÛI\'lOe!allclolI (lIhre' C l) 331000 222000 62000 80 000 

Dans cette étude, l'évolution des paramètres phytoplanctoniques est 
observee en parallèle avec la températu re qui est le traceur de la dilution du 
rejet. 

3.3.2.1 Biomasse chlorophyllienne 

3.3.2.1.1 Variations spat iales ct saisonnières 

Au cours de l'année 2002, les va leurs de chlorophyllc li s'échelonnent entre 
0,59 ~tg ' L-I au point canal en juillet ct l ,87 ~tg' L-I au point rejet en 
septembre (Figure 3.25). Ces valeurs meltellt en évidence la très fa ible 
biomasse phytoplanctonique de la zone d'étude lors des trois campagnes 
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réalisées en 2002 par rappon aux valeurs fournies par GENTILHOMME ET 
LIZON ( 1998). 

Les plus fones valeurs en chlorophylle li ont été observées en septembre et 
les plus faib les en juillet. Les plus faibl es valeurs de chlorophylle sont 
généralement mesurées au point « référence ». Cette faible biomasse, en 
corrélat ion avec les fortes concentrations en nutriments, ni trite et 
ammonium observées, suggère l'action de broutage par le zooplancton au 
point «référence» (ct: ~ 3.2.2 .4.1.) ou l'existcnce d'lm démarrage 
d'efflorescence côt ier qui gagne peu à peu le large. 

2 , 

, , 
, , 
, , 
, , 
, , 
" 
" o , 

R''''en ce 

o o 
C il na 1 

_ 22 ·milfS·02 c 5·IU,I·02 _ 1g·sepl·02 

3.3.2. 1.2 Variai ions inl er-a nnuel les 

Les va leurs de concentrat ion cn chlorophylle ont présenté peu de variations 
par rapport à ce ll es observées pendant l'étc 2001. Le printemps a été moins 
contrasté, avec des va leurs simi laires dans le « rejet », plus fortes dans le 
«canal » ct inférieures dans la « réfCrence ». L'automne présentait des 
concentrations plus élevées dans le « canal » et le « rejet» (figure 3.26). 

La figure 3.27 montre qu'il y a au printemps une plus faible dispersion des 
valeurs par rappon aux deux autres saisons. Les boîtes (50 % des va leurs ct 
80 0'0 dans les moustaches) restent homogènes entre elles avec peu de 
va riabilité sur les trois stations. L'été presente une plus forte dispersion avec 
de boites relativement réduites ct dont les tailles sont proches de celles du 
printemps. Les moustaches par contre, s'étalcnt vcrs les fortes valeurs, les 
valeurs ext rêmes atteignant 4 ~I g· L-1

• Bien qu'cil automne les boîtes soient 
plus réduites, la fane dispersion des va leurs est toujours présente avec des 
valeurs maximales jusqu'à 5 fois supérieures à la médiane. Le point 
« référence» présente cependant une plus faibl e di spersion de va leurs et une 
médiane sensiblement inférieure:i ce lles des autres points. 
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3.3.2. 1.3 Approche statistique 

Les test stati stiques présentés dans le tab leau 3. 11 confirment les tendances 
pluriannuelles déjà mises en évidence par la figure 3.27. Il faut noter 
esscntiellement la différence significative observée en automne entre les 
points ( canal » et « référence ». et celle de l'été entre les points «canal » et 
«( rejet )~. 

CO\II'ARAtS{)N PRIN'11 1\.11 'S EIL AUIOMNI 

eN'MI RUI -l 0.789 0,02 4 {l,li 1 0 

RI I-t RI '\{ 1 Rut 1 1.000 0.470 0,080 

CA"I RI t I-RI'C1 0.860 0.735 O,OH 

(1'-1"(/1'1('<0.05 diffcrcncc slgnlfiCal1\ C : P-\'ullle>O,05=diffhcllcc non signi fic3 li\ cl 

D'après la figure 3.27 ct le tableau 3. 11 nOliS pouvons alors affirmer que la 
plus faible biomasse phytoplanctonique observé dans le point « référence» 
en septembre 2002 est un phénomène réc urrent observé sur l'ensemble des 
campagnes automnales. 

3.3.2,2 Production pri ma ire 

3.3.2.2. 1 Variations spati a les ct sa isonnières 

Les valeurs mesurées en 2002 sont comprises entre 2,50 mg C· m ol. h-I en 
septembre au point « référence» ct 6,53 C' m -I. h-I en septembre au « canal» 
et.au « rejet )) (F igure 3.28). 
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Référence 

---+- 22-m ars-02 

o o 
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S-jull-02 -----...- 19-sepl-02 

Les plus faibles valeurs de production primaire sont observées au printemps 
sur le point « référence )), En automne, le même schéma se reproduit avec 
une plus forte étendue. 

Ce tte évolution suit de pn!s ccJ1c de la biomasse chlorophyllienne présentée 
Cil figure 3.26. La si tuat ion de l' été est plus atypique car elle présente une 
évolution spatialc inverse, avec une diminution des va leurs de la station 
« référence )) vers le « rej et )) et le « canal n, 
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3.3.2.2.2 Variations inter-annuelles 

Toutes les valeurs de production primai re obtenues cn 2002 sont supéri eures 
à ce lles observées en 200 1, à l' except ion de ce lle enregistrée au point 
« ré férence)) en septembre (figure 3.29). Les écarts Ics plus importants par 
rapport aux va leurs de 200 1 sont obtenus pour le mois de mars avec des 
va leurs de deux à quatre fois supéri cures . 
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Tout comme pour la biomasse chlorophyllienne, la di spersion des valeurs 
obscrvées sur les trois stations cn mars est moindre qu 'en juillct ct 
septembre (Figurc 3.30). 

Les \<l leurs des mcdianes sont inrérieures à celles de j uillet ct septembre, 
mettant Cil év idence une moins rorte product ion primaire au printemps. Les 
valeurs esti vales présentent les plus rortes di spers ions. 

Le point « référence» en automne présente ulle étonnamment ra ible 
di spersion des va leurs par rapport à ce ll es des points (~cana l )} et c( rejct ». 

Il reste difficile d 'expliquer cette ra i bic di spersion au poi nt « référence» qui 
présente en plus, une médiane plus raible. Le contrôle de la biomasse 
phytoplancton ique par le broulage du zooplancton afTecterait-il aussi la 
production primaire? Il priori la reponse est non, car il peul y avo ir une 
rorte production avec une raib le biomasse. Ici les deux sont corrélées. 

3.3.2.2.3 Approche sia li stigue 

A l' except ion de l' automne. où les trois stations presen tent des dirrérences 
significati ves entre c lics, seule la diITérence « canal-rejet » au prinlemps est 
significati ve (Tableau 3. 12). Sur ln séri e 1987-2002, les dirrérences entre les 
trois stations automnales se confi rment. 

CO\U'ARAIS()'J PRI'<11 \II'S En Al IO\I~I 

C A""l ItUI . l 0.026 0.718 0.003 

RIIIRIMI RUI' l 0.528 1.000 0,038 

CANAI R I Il KI.NU n.05? 1.000 0,007 

3.3.2.3 Microphytol)lanclOn 

3.3.2.3.1 Variations SIHtfiales et sa isonnières 

Les dénombrements microphytoplancton iques errectués en 2002 sonl 
présentés figure 3.3 1. li s sont exprimés en nombre de ce llules par li tre. 
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Les plus fortes abondances ont été observées su r le point « canal» en 
septembre avec 33 1 000 cel.' L,I ct les plus faibles sur le même point en 
mars, avec 29 000 cel.- L'l. Au printcmps ct en été, l'abondance 
phytoplanctonique est plus forte sur la « référence» qu'au « rejet» ct au 
« canal », En septembre, un gradient décroissant côte- large est observé avec 
un maxnTIUI1l au « canal » sept fois plus important que dans la 
« référence ». 

3.3.2.3.2 Variations inter-annuelles 

Toutes les abondances cellulaires en 2002 ont été supérieures il cel les 
observees en 2001, notamment pour le mois de septembre, où la stat ion 
« canal » enregistre une augmentation d'un facteur 3 (331 000 ccl' L'l; 
figure 3.32). 
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Les valeurs printanières ct estiva les peuvent être considérées à l'intérieur du 
cadre moyen de l'ensemble des valcurs obtenues depuis 1987. L'automne 
presente des valeurs au-dessus de la moyenne aux points «canal» ct 
« rejet )), 
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Suivant le schéma déjà mis Cil év idence par la chlorophylle a ct par la 
production primai re, l'abondance phytoplanctonique présente les pl us 
faibles valeurs el di spersions au printemps (figure 3.3x). En juillet et 
septembre les di spersions de va leurs autour de la médiane sont jusqu'à six 
fois supérieures. Cette dispersion n'est pas homogène. Les boîtes (con tenant 
50 % des va leurs) sont rela tivement réd ui tes CI se situent dans la zone des 
faib les valeurs en été et en automne. La variab il ité peut donc être plus forte 
ee rwines années en été et en automne. 
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3.3.2.3.3 Approche statistique 
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Les tests stati stiques du tab leau 3. 13 confirment , tout comme pour la 
production primaire, l' existence d' une différence signifi cative enlre le point 
« ré fé rence ») et les deux autres stations au mois de septembre. 

CO~I I',\K ,\ISON PKIN n , \1!'5 En AUIO\lNL 

C ,\NAI RLJI"I 0,520 0.773 1.000 

RIIIIH,MI RI JI r 0. 3 12 0,579 0,005 

CANAI RIII RIN{'l 0.094 0.969 0,009 

(p-\'(//ue<O.OS dl !Terence slglll fieatl \ C : p -l'tlll/f'>O,05=différ cncc non signilicalÎ \ e) 

3.3.2.4 l)olHlla tions l}h ytol)lanctoniques observées en 2002 

Le bu t de ce sui vi n'est pas d'étudier l'évolution sai sonnière de chaque 
population mais de détecter depuis la mise cn service de la centrale, un 
éventue l déséquilibre dans les success ions phytoplanctoniqucs. Les résul tats 
sont exprimés en nombre de ce llu les par litre et en dominance (%) par 
rapport à la population microphytoplanctonique to tale. 
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C.N. P.E. de Flamanville - An"ée 2001 
Chapitre J - Le domai/le pélagique 

Phytoplanctoll 67 

Il faut noter que certaines espèces ont cIe regroupées car difficilcment 
idcntifiables par microscopic opt ique. O'autres ont été identifiées au niveau 
du genre ou de la classe algale . La frac tion microphytoplanctonique en 2002 
a été synthétisée en quatre grandes classes : Diatomées, Dinonagellés, 
Euglénophycées el Siliconage llés. En 2002. 65 taxons (taxons plus classes 
algales) ont été dénombrés. Les diatomées représentent plus de 93 % de la 
communauté microphytoplanctonique, el pcuvenl atte indre 100 % au 
prin temps (tab leau 3. 14). 

"""""'" \ Slatoon M I C RO P H Y TO P LA N C T O N lOTAl DinoftalJell"l Diatomi •• .. ""'" ..... lé' ,- $111CdI lé, % % 
!GA 2(1)2-1 """' """" 0 0 0 28eOO 0 100 
!GA 2002·1 .... ""'" 0 0 0 ""'" 0 100 
!GA 2(1)2.1 rel,.., ' 8700 0 0 0 '8700 0 100 
!GA 2002·1 rel 1/2 pra. '''00 '" 0 100 51000 1 .. 
!GA 2(1)2.2 ""'" """ .'" '" 0 67000 , ., 
!GA 2002·2 ",. 5JOOO 3000 '" 0 "'" 5 .. 
!GA 2002·2 relsl.l'f 11_ '''' '" '" 111400 1 .. 
IGA 2002·2 re/l/2 pret. lB8600 "" 200 '" 192'" 2 .. 
GA 2002·3 ,- ''''''' 9OlO 1000 0 33OOlO , fJT 
IGA 2002-3 ",. 216800 .'" "" 0 221eoo 2 .. 
K;A ""-3 rel,.., ""'" '" eoo '" '1000 1 ., 
K;A ""-3 re/l/2 pret 76700 1700 , .. 0 eoooo 2 96 

L'essentiel du microphytoplancton est composé par des diatomées sur les 
zones côtières de l' At lantique nord·esl. Cependant il faut garder à l'esprit 
que bien souvent la fraction nanophytoplanctonique (espèces algales dont la 
taille est comprise entre 2 fll11 ct 20 flll1) , diffic il emcnt accessible par le 
microscope optique, peut devcnir majoritaire tant par son abondance que par 
sa biomasse (LAM PERT, 200 1). 

Les Cryptophycées, représentantes du nanophytoplanctol1, ont été 
dénombrées en j uill et et en septembre avec des abondances comprises entre 
8 \ 000 cel, L·1 et 495000 cel , L·I en septembre. Ceci donne la mesure de 
l'importance de la fraction nanophytop lanctoniquc. 

Les principales espèccs dénombrées en 2002 ont été les suivantes : 

Campagne 1 Siahan DIATOMEES """" 
-~-

NII.uCM o.-oc. ... Th .. ! .... ~I .. ~ PI_SCM_ .......... • GA 2(1)2-1 ",,,, 2 13 0 , 
" 0 0 69 

GA 2002·1 .", , 7 0 7 " 0 0 91 
!GA 2002·1 ref surl 0 • 0 7 68 0 0 63 
!GA 2(1)2.1 rel 1/2 proI 0 • 0 5 66 0 0 79 

!GA 2(1)2.2 ,- 55 0 " 5 0 9 7 90 
!GA 2002·2 "'" 70 0 2 3 0 7 • .. 
!GA 2002-2 ,,"'" " 0 7 , 0 , , 93 
!GA 2002-2 ref 1/2 pral n 0 9 2 0 • 1 92 

!GA 2002-3 , .... 12 0 51 13 9 7 2 " !GA 2002-3 ",. 12 0 " 11 16 9 2 .. 
!GA 2002-3 ref surl 12 0 " 11 'Il , , 93 
GA 2002-3 ref 1/2 proIj 7 1 " 11 30 7 7 92 

Mars 2002: Les colonies de la diatomée Skeleronema cos lllflllll 011 1 

représenté de 66 % à 74 % de l'abondancc microphytop lanctonique 
(tableau 3.15 ct figure 3.34). Nits=chill /ol1g issima , T/wlassiossim SI' . ct 

~mer Rapport /fremer RST·DELlSRf03.04 - mars 2003 



FiKure 1.3.1 : 
Dù tri!JIIIÎo/l Iles 
ubmlfJt/lf!'es e/l 
tlitl toltl ée~ flo lll' 
1'/lIlIIét' 2001, 

CN.P.E. de Flamam'ille - A""ée 2002 

l 
• v 
c • c 
"ê 
0 
D 

Chapitre 3 - Le domaille pélagique 
Phytopla"cto" 68 

5.medra sp. se trouvaient avec des va leurs inférieures à 10 %. Synedra est 
une espèee d'ca u douce ou saumâtre qui peut se trouver plus fac il emcnt 
en hiver ou au printemps en eau de mer, quand les rivières sont en crue. 
Pra tiquement aucun dino flage llé n'a été observé penda nt cette campagne 
prin tanière, 

Juillet 2002 : Le genre le plus représen té panni les dia tomées en été est sans 
conteste le genre Rhi:::osolellia, L'espèce coloniale Rhi:::oso/ellia 
delic(I{u/lI représente de 38 % à 47 % de la frac tion 
microphytoplanctoniquc, suiv ie de Rhi:::osolenia ji'lIgi/issillla, avec des 
dom inances comprises entre 9 % et 15 %. Ces dern iè res sont confirmées 
par la littérature qu i signale que des fortes abondances de Rhi:::osolellia 
delicoll/la sont observées tous les ans Sllr les côtes Atlan tiques ct de la 
Manche (KLEIN ct SOURNIA. 1987). 

Les dinoflage llés ont représenté au mieux 6 % de l'abondance 
microphytoplanctonique, Les genres rencont rés ont été GYIIIIIOdillill/ll, 
Scrippssie//a, GyrodiniulII et Pl'OtoperidinÎlIIII. 

80 Pr inl emps Eh~ A nlOlluu,' 

70 ~. / ---+- Rhiz 
60 0 "''' 50 0 • f'.ilsz 

p Cha .. D 
40 

-0- Thalas 

30 ... Skeloos 

PSNZ 
20 

0 

0 
x Thaanlt • 10~ Wd B ~ D . --...;; 

o~ ~~ ~ • a--.-:::::=1i? ~ ~ " 0---, 
~ 

~ S , 0; ~ ~ ~ ~ :::> ;:: c , c i! 
, 

~ v • ~ • ~ • 
;; ;; ;; ;; ;; ;; 

Septembre 2002: Les genres les plus observés cn septembre ont été 
CJwetoceros, PsellC/vnit:schia, Skelerollema, Rhi:::osolenia et 
71/{/lassiossim, Pselldonit:::schia, Rhi:::osolenill et T/w/assivssira ont été 
observés avec des dominances de 3 % il I I % sur l'ensemble des stations, 
contra irement à C/wetoceros qui s'est trouvé avec des valcu rs de 
dominance supérieures il 44 % sur les points « canal» cl « rejet » et 
inférieures à 28 % sur la « référence », Skelelol/emtl a suivi le schéma 
inverse, avec des dominances de 9 % et 16 % dans le «canal» et le 
« rejet » et de 29 % et 39 % sur la « référence» (surface ct 1 0 mètres de 
profondeur respectivement), 

La plus forte dominance de dinoflage llés a été observee su r le poinl 
« canal» avec 3 %. Le genre GYlllllodinill1ll a été le plus represelllé dans 
ce tte fin d'été. 
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Chapitre J - Le domaine pélagique 

Phytoplanctoll 69 

L'indice de diversité H' dc Shannon (SC HERRER, 1984) permet d'obtenir 
une caractérisation de la diversité du peuplement phytoplanctoniquc. Plus sa 
valeu r est faible , plus la divcrs itc l'est également, Cl plus le peuplement est 
pauvre. La figure 3.35 représente révolution de cet indice pour l'ensemble 
des campagnes menées Cil 2002. 
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Nous observons une evolutlon sa lsonlllere de la dlverslte 
microphytoplanctonique. Le printemps présente la plus faible valeur, les 
pcuplemcnts étant tous majoritairement composés de Diatomées. Ces 
diatomées. constitutives des ernorescences de printemps ont une st ratégie 
du type « r », caractérisée par des taux de croissance é levés ct un 
comportement écologiquc «opportuniste » (KILI-IAM ct KI LHAM, 1980). 
En été cl en début d'automne. les peuplements sont plus diversifiés, avec 
des populations adoptant tlne stratégie du type « k» avec des taux de 
croissance bas et une meilleure adaptation à l'utilisat ion des faibles 
concentra tions en nutriments. C'est lc cas particulièrement des petites 
cel lules de Diatomées et des DinoOagellés. 

Les indices de Shannon par saison sont tout à fait comparables sur les 
différents points de suivi et ne permettent donc pas de mettre en évidence un 
impact de la centrale sur la diversité des peuplements phytoplallctoniques. 

3,3,3 Comparaison des résultats obtenus aux points 
« canal » et « rejet » 

Le calcul du déficit en biomasse phytoplallctonique au point rcjet par 
rapport au canal d'amenée se calcule au moyen de la formule ci-dessous: 

(~, -V,)x IOO 

~, 
~, : valeur observée au canal d 'amcnée 
V, : valeur observée au canal rejet 

avec 
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Phytoplancton 70 

En utilisant les va leurs mesurées en 2002 pour les paramètres chlorophyll e, 
production primaire et abondance phytoplanclOnique, les déficits obtenus 
sont les suivants (Tab lcau 3.16). 

(%) Chlorophylle II Productiou 
JI p" j'toplll u ct 011 

primaire 

22 I\1AHS - 8 - 28 - 17 

5 J UlLI. El -22 - II +16 

t7 SEl'rt: \ IIHŒ - 20 0 + 33 

Sur l'ensemble de l'année, deux « déficits» sont mis en év idence (pour le 
compartiment « microphytoplancton» en été ct cn automne). Les alH res 
paramètres présentent une plus forte valcur à la sort ie du « rejet)} que celle 
enregistrée au point « canal ». 

Ces différences peuvent s'expliquer par le temps de transit de l'eau de mer 
entre son entrée dans le canal d'amenée et sa sort ie aux rejets, estimé à 
quelques heures, alors que les pré lèvements sont faits à 30 minutes 
d'intervalle. Ces résultats peuvent donc s'expliquer aisément par la 
variabilité spatiale du milieu marin. 

3.3.4 Conclusion 

La biomasse chlorophyllienne, la production primaire ct les abondances 
cellulaires montrent des évolut ions inter-an nuelle et sa isonnière similaires. 
Le cycle phytoplanctonique annuel correspond au cycle classiqucment 
décrit en Atlantiquc, avec des biomasses comprises ent re 0,1 et 8 j.lg. L- 1

• Les 
plus faibles variabili tés annuelles de la biomasse, de la production primaire 
el de l'abondance sont ce ll es observées sur l'ensemble de points au 
printemps ct, pour le cas particulier du point « référence», en automne. 

Les dénombrements Illîcrophytoplanctoniques sur le sile de Flamanville 
montrent la régularité du phénomène au cours duquel la population de la 
période "hiverna le". peu développée el dominée par l'espèce SkelelOllelllo 
COSfallfl/l, est remplacée en été par ulle population plus diversifiée, mais 
const ituée pour l'essentiel par des Diatomées du genre Rhi::oso/ellia 
(essentiellement Rhi::usolenia delicalu!a). Les abondances par espèce et par 
station ne présentent pas de variations pouvant mettre en cause l'activité de 
la centrale. Leur évolution dans le temps nc semble pas non plus être 
différente de celle des eaux de l'Atlantique. 

Nous ne pouvons donc pas conclure à l'existcnce d'un déséquilibre du 
mil ieu par l' activitc de la centra le de Flamanville, à partir de l'étude du 
compartiment phytoplanc toniquc tant en 2002 quc les années précédentes. 
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Chapitre 3 - t e domaine pélagique 

Zooplanctoll 7 1 

3.4 Zooplancton 
En 2002, les trois campagnes de prélèvements ont eu lieu les 22 mars, 5 
j uill et et 17 septembre. A chaque campagne, les trois points sui vis depuis 
mai 1987 sont étudiés: Canal d'amenée, Rejet. ct Référence. 

Pour chaque point , sept réplieats de pêche sont e rfec tués à l'aide d'lm fi let à 
plancton triple de type WP2, de maillage 200 pm et de surface d'ouve rture 
0,25 m2

, remonté vert icalement sur toute la hauteur de la colonne d'cau. Six 
de ces échantillons son t filtrés sur des soies de 100 pm pré-pesées, ct 
auss itôt congelés 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 
qua li tative et quantitati ve des espèces ani males. 

3.4 .1 Etude de la biomasse zooplanctonique globale 
Les biomasses zooplanetoniques va rient sur un même si te, en fonction des 
points ct de la sa ison. Elles évoluent également scion les années cn fonction 
des condit ions climat iques et hydrologiques géncra les. 

CANAL REJ ET REFERENCE 
Poids sec en ma/ml 
Mars 33.7 + 4.6 7.6±1 .0 6.6 + 1.2 
Juillet 12.0 + 3.6 8.61 1.4 18.2 + 2.7 
Septeni:lre 22.0 + 4.2 6.510.8 7.5 + 1.1 

Poids de carbone en matml 

Mars 6.8 + 2.3 2.0 ± 0.6 2. 1 + 0.5 
Juillet 3.7 + 0.9 2.4 ± 0.3 6.1+1 .0 
Septembre 6.0 + 1.4 2.0 ± 0.3 2.4 + 0.3 

Poids d'azote en ma/ml 
Mars 1.0 ± 0.4 0.3 ± 0.1 0.5 ± 0.1 
Juillet 0.5 ± 0.1 0.4 t O.1 1.3 + 0.2 
Septembre 1.1+ 0.3 0.4 tO.1 0.5 ± 0.1 
Rapport C/N 
Mars 5.8 + 0.3 6.7 10.6 4.6 + 0.1 
Juillet 7.6 + 0.7 5.7 ± 0.4 4.5 + 0.1 
Se tembre 5.4 ± 0.3 4.910.2 4.5 + 0. 1 

En mars, sur le point Rejet, ct en j ui ll et sur le point Canal d'amenée, le 
rapport carbone 1 azote est élevé par rapport aux va leurs habitue llement 
rencontrées. Cette anomalie est directement liée au pré lèvement qui 
contenait de nombreuses algues rouges, source de carbone, naturellement 
présentes aux abords de la centra le de Flamanville. 

3.4.1.1 Poids sec 

En mars, il se dessine un gradient décroissant de la côte (33,7 ± 4,6 mglm \ 
au point Canal d'amenée), vers le large (6,6 ± 1,2 mg/ml au point 
Réfé rence). Sur le point Canal d 'amence. la valeur obtenue est la plus 
é levée des trois campagnes. Celte va leur ne correspond pas à ulle abondance 
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zooplanctoniquc (3874 ind.l IOm\ mais à la présencc d' algues rouges, 
parliculièrement nombreuses dans cet échantillon. 

En juillet et septembre. les valeurs du poids sec les plus basses se sÎtuent au 
point Rejet (respectivcment 8,6 ± 1,4 mg/ml ct 6,5 ± 0,8 mglm \ 
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Globalement, les va leurs de poids sec observees cette annee sont comprises 
dans la fourchette de cel les rencontrees depuis que s'effectue la surveillance 
sur ce site (figure 3.36). La va leur élevée observée sur le point canal 
d'amenée en mars (présence d'algues rouges) es t hors du nuage de points. 
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L'analyse directe du carbone et de l'azote organique permet de s'affranchir 
de lï nnuencc des matières en suspension dans l'eau , et de calculer le 
rapport C/N, qui est un indicateur de la santé du chepte l. 
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Les tendances des poids de carbone et des poids d'azote observées cette 
année sont identiques, à savoir : 

Pour les troi s campagnes, les valeurs des poids de carbone ct d'azote les 
plus basses sont systematiquement observées au point Rejet , et sont du 
même ordre (environ 2,0 mg de carbone par ml et environ 0,4 mg 
d'azote par III \ 

Les va leurs les plus élevées (proches de 6,3 mg de carbone par ml et de 
1, 1 mg d'azote par ml) sont ob tenues au point Canal d'amenée en mars 
ct septembre, et .1U point Référence en juillet. 

Les poids de ca rbone et d'azote observés en 2002 sont comparables à ceux 
obtenus les années antérieures (figu res 3.38 et 3.39). 

3.4. 1,3 Evaluation du rapport ca rbone/azote 

Ce rapport peut traduire un état du métabolisme animal en un site, à une 
sa ison donnée . A Flamanville, pour J'année 2002, il varie de 4,5 ± 0,1 au 
point Référenee en Illars ct jui ll et, à 7,6 ± 0,7 au poi nt Canal d'amenée en 
jui ll et (figure 3.40). Lors des trois campagnes. les va leurs obtenues sont 
systématiquement plus élevées à la côte qu'au large. 

6 

4 

2 

o 
Mars Juillet Septembre 

Le rapport carbone azote obtenu Cil 2002 reste dans les limites des 
observaI ions habi tucllcs (figure 3.4 \ ). 

~mer Rapport Ifremer RST·DELISR/OJ.04· mars 2003 



Figure 1..11 : Hupport 
curbOlft'lu~OIe. 

Compuruisoll de 
"(1II/1Ù 1001 ul'ec fe.\ 
flflllées flllléril'lIrl'S. 

Tubleull 1. /8 : 
Rùupilflltttl] (Je~ 

((tXQ/U' rem:,J/I,rt!s. 

CN.P.E. de Flamallville - A I/liée 2002 
Chapitre 3 - Le domaine pélagiqlle 

Zooplancton 75 

" C amenée <2002 • C d'amenée 2002 + ReJ81 <2002 • Rejet 2002 + Référence <2002 • Référence 2002 

, 
• • + , 

• 
• , 

• 1 
" , 

6 ' +> , + , , 
f ... 

, ++ ... 
-t-4f~ F- ~ + 

t, + id ++~'t + 
'f :t$';' +=- ~ .J..t 04' :J;-o .,.-

• - +1"-

, 

, 
, 

" ", '" 
Jour Julien 

3.4.2 Etude des espèces zooplanctoniques 

Une analyse des moyennes obscrvécs, en rCb'Toupant les résultat s des troi s 
stations Canal d'amenée, Rejet ct Référence, permet de situer les tendances 
de l'année 2002 (tableau 3, 18). 
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Les densités sont maximales en mars (avec 5 502 ind./ IOm \ et minimales 
en juillet (avec 457 1 ind./ IOI11\ En septembre. il a été dénombré une 
moyenne de 5 273 ind./ 101111

. 

Les valeurs globales du nombre tOial d'individus rencont rés en chaque point 
son t comprises dans la fourchette des va leurs observées les années 
antérieures (figure 3.42). 
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3.4.2.1 Composition faunistiquc du zooplancton 

Un certain nombre d'cspèccs accomplissent l"intégralité de leur cycle 
biologique au se in du milieu pélagique; ce sont les espèces 
holoplanctoniques. Parmi cc ll cs-ci, les copépodes représen tent généralement 
de 60 % à 80 % dc la popu lation de la Manche, ScIon la sa ison, s'y rajoutent 
quelques espèces moins abondan tes, appartenant à divers cmbranchcments, 
Appendiculaires, Cténnires et Chaetognathes. 
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Par opposition à ces espèces, le méroplancton constilue la fraction 
temporai re du zooplancton. II est constitué d' un ensemble de stades 
pé lagiques d'espèces fi xées (phases sexuées li bres des Cnidaires) ou 
benlhiques appartenant à de nombreux embranchements: Annélides, 
Mollusques, ct Crustacés (don t les cirripèdes part icu lièrement nombreux 
lors de la période hivernale). 

Afi n de mieux définir la composi tion du zooplanc ton, le pourcentage de 
dominance, c'est à dire, le pourcentage d ' un groupe fa unisliquc par rapport 
au nombre lotal d' ind ividu est ca lculé (tab leau 3. 19), ainsi que le 
pourcentage de dominance des différents embranchement au sein du 
meroplancton el de l'holoplanclon (tableau 3.20). 

C. d'amenêe Re'et Rêfêrence Moyenne 
Total zooplancton N/10rrr 
Mars 3874 2143 10490 5502 
Juillet 2524 3414 7776 4571 
Septerrbre 8129 4712 2977 5273 
Total holoplancton N/10m1 

Mars 605 442 5040 2029 
Juillet 1601 1868 3186 2218 
SeplerTtlre 5877 3881 2496 4085 
%holoplancton / zooplancton 
Mars 16% 21% 48% 37% 
Juillet 63% 55% 41% 49% 
Septembre 72% 82% 84% 77% 
Total copêpodes N/10m3 

Mars 521 404 4490 1805 
Juillet 1560 1848 2593 2000 
Septembre 4888 3583 2084 3518 
%copêpodes / zooplancton 
Mars 13% 19% 43% 33% 
Juillet 62% 54% 33% 44% 
Septembre 60% 76% 70% 67% 
Total méroplancton N/10ml 

Mars 3267 1700 5450 3472 
Juillet 923 1546 4589 2353 
Septembre 2252 833 483 1189 
%méroplancton / zooplancton 
Mars 84% 79% 52% 63% 
Juillet 37% 45% 59% 51% 
Septerrtlre 28% 18% 16% 23% 

Campagne du 22 mars 2002 

Le méroplanclon représente, en moyenne, 63 % du zooplancton tOlal, et esl 
dom inant sur tous les poinls. II eSI const it ué, de 9 1 % de larves de c irripèdes 
(dont le siade dominant est le stade naup lius), de 3 % de zoé de brachyoures 
CI de 2 % de larves de mollusques gastéropodes et d 'annélides (espèce 
Spiol1odae dominante). 
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L ' ho loplancton est reprcsen té par 89 % de copépodes (espècc 
Pselldoca/tJ lJlfS e/ol1gllfUS) et 11 % d ' Appendicu laires (espèce Oikop le/lrll 

sp. ). 

C ampag ne du 5 .Iuillet 2002 

Le mcroplanclon représente 51 % du zooplancton total et est do minant sur 
le po inl Référence. II est composé de : 40 % de larves de c irripèdes au stade 
nauplius; 20 % de la rves d' Anomoures (Poree llanes et Galathees) ; 15 % de 
larvcs de mollusques gastéropodes ; 14 % de larves de Brac hyoures (stades 
zoé ct mégalopc); 4 % de larves de Thalassinidcae et 3 % de larves de 
Natant ia . 

L ' ho loplanclon représente en moyenne 49 % du zooplancto n total, c t cst 
dominant su r les poi nt s Canal d 'amenée et Rejet . Il est constit ué de 90 % de 
copépodes (espèces Tell/ora longicomÎs. Acar l ia cial/si et Cel//ropagès 
!/(III/allls) , de 7 % d 'Appendicul aires (espèce Oikoplellnl .\ï ) .) ct de 3 % de 
Cladocères (Podoll el El'Clllne) . 

Campagne d u 17 Septembre 2002 

L ' holoplaneton représente en moyenne 77 % du zooplanc ton 10lal ct est 
dominant sur tous les po inls. Il est constitué de 86 % de copépodes (espèces 
Aca/"/Îa clausi , EUlerp illo acw iji'o lls et Pl/r aca/allus par\l"s) et de 13 % 
d 'Appendiculai res Oikopfeu/"O sp. Les copépodes alteignent leur maxi mum 
d 'abondance. 

Le méroplanctoll représente en moyenne 23 % du zooplancto n total. Il est 
composé de: 34 % d 'Annélides (en maj orité de Spiollidae); 32 % de 
naupli i de Cirripèdes; 17 % de larves de mollusques gastéropodes; 5 % de 
larves d 'A nomo ures (Po rcell anes, Galathécs et Paguridécs); 4 % de larves 
de Natallli a ct 3 % de Cnidaires Obelia sp. 
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3.4.2.2 Variation saisonnière des principaux taxons 

L'HOLOPLANCTON 

Les copépodes (figure 3.44) 
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Le zooplancton de la Manche est esscntÎellement constÎtué par les crustacés 
copépodes dont le cycle de vie est entièrement pélagique. Ceci est véri fié 
cette année où, sur les trois campagnes, les copépodes représentent en 
moyenne 55 % du zooplancton total moycn. L<l successIon des diverses 
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espèces est conforme au schéma habituel, cn re lat ion avec leur préférendum 
biologique. 

Psemiocahlllils elongaw s 

Cette espèce hi verna le est présente aux trois campagnes, sur tous les points. 
II est le copépode dominant en mars sur chaque point, et présente un piC 
maximum d'abondance sur le point Réference, avec 3 467 ind.l lOm '. 

Il est en nette régression en juillet et en sep tembre, mais reste présen t 
(respect ivement. en moyenne 50 ind./ IOm' et 139 ind.l IOm'). 

Ac"/"tia c!all.,"i 

Cette espèce est présente aux tro is campagnes, sur tous les points. Peu 
abondant en mars, son nombre est en nette augmentation en juillet, où il est 
le deuxième copépode dominant (avec Tell/ol'(f /ollgico/"llis). avec en 
moyenne 646 ind .l l0m~. Ce mois ci. il se dessine un gradient croissant de la 
côte vers le large. 

En septembre, AC(/I"t;a clausi alleint son maximum d'abondance. avec un 
pic de 2 392 ind.l l Om l sur le point Rejet. 

Euterpilla acutifrolls, Pal'llCa/tllllls j}(lrvlIs 

Ces copépodes, plutôt à tendance est ivale, son t présents aux tToi s 
campagnes, sur tous les points. Ils atteignent leur maximum d'abondance en 
septembn:, Oll ib ::.onl, avec ;leur/hl clUII:';, les copépodes dominanls. Leur 
pic maximulll d'abondance est obtenu sur le point Canal d'amenée pour 
l'espèce Euterpilla lIcut!/i'OflS, avee 22 19 ind.l IOm \ et sur le point 
Référence pour l'espèce Pa/"{lCa/alllls pan'us, avec 779 ind./ lOm' . 

Sensibles aux variations de tempéralUre, ils son t présents aux deux autres 
campagnes, mais en faible quantité. 

Temol"{llollgit:omi.'i 

Cene espèce est presente sur tous les points en juillet où il est le copépode 
dominant sur les poinls Réfé rence (avec 1034 ind./ IOm

l
) et Canal 

(ramenée (avec 539 ind.l lOm \ 

En septembre, il reste présent su r tOllS les points. mais en faible quantité (en 
moyenne, 26 ind.l l Om '). 

Sensible aux fa ibles températures de mars, celle espèce est présente en 
quantité négligeable , voi re nulle. 

Cellfl'opflges IWIIWIIiS 

Cellfropages IUllI/atus est présent en juillet et en septembre, sur tous les 
points. Cette espèce privilégie le point côtier Canal d'amenée où clic atteint 
son maximum d'abondance avec 326 ind./ IOm1 en juillet, et 309 ind./ lOl1l ' 
en septembre. 
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Les autres espèces holoplanctonig ll cs (figure 3.45) 
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fl Les AppendIcu laires, représentés par Oikoplellrtl sp., sont présents lors 
des trois campagnes, sur les trois points. Leur abondance maximale se 
situe en septembre, avec un pic de 983 ind./ l Om 1 sur le point Canal 
d'amenée. Sur les deux autres points. ils atteignent en moyenne, 
309 ind.l IOm ~. Lors des campagnes de mars et de juillet, les 
Appendicu laires privilégient le point au large Référcnce. sur Icquel ils 
sont beaucoup plus abondants que sur les deux autres points. 

fl Les Cladocères n'ont été rencontrés qu'cnjuil1ct, sur le point Référence, 
avec 169 ind.l IOm1

. Il s SOI1\ représentés par 153 Podollsp ./ IOm\ et 
16 t'mt/Ile sp.l l Dm '. 

fi Le chaetognathe SagÎtta se/osa est une espèce carnivore de grande taille. 
11 est présent en juillet sur le point Référence, avec 17 ind.l l Om \ ct en 
septembre sur les points Référence et Rejet (avec respectivement, 88 et 
5 ind./ I Om \ Lors de ces deux campagnes, les proies son t abondantes. 

LE MEllOI'LANCTON (figure 3.46) 

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

Emhnlilchement des Arthropodes Iclasse des Crustacés l 

fl Les cirripèdes sont des crustaces qui, à l'état adulte, vivent fixés ct 
constituent une part imporlante des salissures CflJlllillg"). Les larves 
émises en grande quantité, constituent un maillon intéressant de la chaîne 
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alimentaire. Ces larves de très petite tai ll e ne constituent pas une 
biomasse élevée. Elles représentent cependant. en dehors de la période 
estivale (une moyenne de 14 % du zooplancton total en jui ll et ct 
septembre), une part importante du zooplancton : jusqu'à 57 ~'o du 
zooplancton tota l en mars. Elles sont rencontrées aux troi s campagnes, 
sur les troi s points. Ces larves alleignent leur abondance maximale en 
mars, avec un pic maximum de 4 905 ind./ IOm 1 sur le point Référence. 
En juillet et septembre, ell es sont en nette régression, mais reste 
présentes (respec ti vement en moyenne, 950 et 376 ind./ lOm'). 
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fi Les larves d'anomoures (porccllanes, galathées, Bernard l'hermite) 
rencontrées lors des troi s campagnes sur tous les poin ts en faib le quantité 
(en moyenne 48 ind.! IOm\ présentent un pic maxinlllln d'abondance en 
juillet, su r le point Référence (1322 ind./I 0m\ 

fl Les larves de brachyoures (crabes) sont présentes aux trois campagnes, 
sur tous les points. En mars ct sep tembre, seul le stade zoé est présent. ct 
en juillet, les deux stades zoé ct Illégal ope sont rencontrés. Leur quantité 
est de quelques dizaines. Un pic important est observé sur le point 
Référence en juillet (881 ind'! l Om \) ct en mars ( 188 ind '! l Om '>. 

Emb ranchement des brvozoaires 

Des cyphonautes de bryozoaires ont été rencontrés lors de la campagne de 
mars sur les points Canal d'amenée ct Rejet (respec ti vement 
8 et 22 ind '! IOm 1) ct lors de la campagne de septembre sur le point 
Référence (9 ind '! l Om \ Ils sont totalement absents en juillet. 

Embranchement des mollusques 

Ces larves sont observées lors des trois campagnes, sur tous les points. 
Seu les les larves véligères de gastéropodes sont représentées. Leur densité 
maximale se situe cnjui ll et sur le point Référence, avec 966 ind '! IOm 1

. Sur 
tous les autres points, quelques dizaines à quelques cen taines d'individus 
pour 1 Om 3 ont été dénombrés. 

Embranchement des annélides 

Ces larves sont ém ises par diverses espèces dont les adultes const ituent une 
forte proport ion de la nourriture de nombreux crustacés ct de poissons de 
fond. Elles sont présentes aux troi s campagnes de celte année, sur les trois 
points. En mars, quelques annélides ont été dénombrées (jusqu'à 
ISO ind .J IOm ' au point Référence). En juillet, seul s quelques dizaines 
d' indi vidus pour IOm 1 sont rencontrés. En septembre, leur maximum 
d' abondance est atteint , avec lm pic de 843 ind '! l Om 1 sur le point Canal 
d'amenée. 

Embranchemenl des cnidaires (h"drozoaircs, actinies, méd uses) 

Il s sont présents aux trois campagnes de cette année. En mars, il s sont 
retrouvés sur tous les points (quelques dizaines d'individus seulement). Ce 
sont les espèces Obelia sp. ct 1 ~vbocod()11 prolifer qui sont représen tées. En 
juillet, les cnidaires sont présents sur les points Canal d'amenée ct 
Référence (avec respectivement 3 1 et 68 ind.! IOm 1

). En septembre, une 
moyenne de 47 ind '! l Om1 a été observéc. Il s'agit de l'espèce Obelia sp. 

3.4.3 Conclusion 
En 2002, l'examcn des populations zooplanctoniqucs ne permet pas de 
conclure à un impact sur le milieu proche des eaux chaudes rejetées par la 
centrale de Flamanville. Les valeurs des dirférents paramètres sOl1t 
comprises dans les limites habituelles de variations observées depuis la misc 
en place de la survcillancc du si te . 
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Dénombremen t da ns Dénombrement en épi 
1 ml d'eau des germes Vibrions haloph iles fl uorescence des germes 

lOtau, en Zobrl! . dans 1 titre d'ea u rolorts il "arrid inc 
9 'ours il 25 oC dans 1 ml d'eau 

2002 22/03 05/07 17109 22(03 05/07 17109 22(03 05{07 17109 

d' 1 356 408 456 1-': U. V. II 1-': U 11 06250 1 015625 1 175000 

A J 21:12 450 928 J'. u. V.II+I '.p. 1-': tI 1 061:1750 1 128 125 13 15625 

" E i\ 1 oyt' ilile 319 429 692 ++ ++ ++ 1 087500 1 07 1 875 1 245313 

N [carl 52 JO 3J4 265 17 79550 99 "37 

t: I~pe 

E T cau oC 10.6 15.9 17.6 

" K 240 106 24' I-': f ,-': Il Il, Il 1331250 , " 15625 88" 375 

E L 170 11 8 274 I ~ f v.tI+".p. V.II+P.tl. 1 162500 1 33-1375 1 359375 

J "sun" 
E i\10)e lllle 205 112 259 ++ ++ ++ 1 246875 1 375000 112 1 875 

T [cart 49 8 21 11 932" 57452 JJ5876 

type 

1 T eau oC 12.9 25.6 17.6 

" 1 H-I 20" 222 Il; Il. V.II. V. a. 546875 650000 "62500 

[ , 146 172 218 I ~ Il. l'. tI. V. u. 609375 575000 "8 1 250 

J " 1~O I~J)" 

E i\ l o~cn nt 190 188 220 ++ ++ ++ 578 125 6 12500 "7 1 875 

T [carl 62 23 3 "" 19-1 53033 Il 258 

1) pc 

2 T ca u oC I l.4 28.6 17.6 

" t: " 11 2 270 - - l-': a +P.d 378 125 568750 5 18750 

E F 78 40 138 - - 1-: tl. 550000 578 125 509375 

F G 50 148 140 - V. Il. Jl.11+P.d 568750 63 1 250 52 1 875 

E " JO 102 176 - - l'.d. 562 SOO 687500 506250 

" E i\ l o~cn ll e 50 101 181 - + ++++ 51-18"-1 6 16406 514063 

N Ecart 2U 45 62 91 -179 5-1806 7-139 

C type 

[ T cau oC 10.1 15,5 17.1:1 

1..11. = U.\IQII('IIt1 IluIII .wofll (a ncirnntll\t l1l l'ibril! d(ll/l.~dll) = PIIIJ/Qbllf"ll'rilmr dlllr/S"/" = ".d.: 

V.II. '" "ibrio IIlgillOI)"fifllS : 1-': ('. - " ihrio dm/I'rlle : JI.f = " ibrio fil/dl/lis 
' :p. = l 'ibrio pllrtlJ"'I'IIII)IJ ·titll~ : , '.1'. = Vibrio l'llllIijiCIiS 
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3.5 Microbiologie 

3.5.1 Matériel et méthode 

3.5.1. t Moyens il la mer 

Les campagnes sont effectuées avec le zodiae de la S.N.S.M. de Diélette 
depuis 1985. Les trois points de prélèvements étant identiques à ceux de 
['éwde du domaine pélagique, les campagnes se font <lu même moment que 
celles du navire océanographique THALIA depuis 1987. 

Précisons que depuis 1999 l'Ifremer procède, hors contrat , à 
l'échantillonnage systématique du second rejet (cf. tableau 3.2 1). Le bul est 
de quantifier. si elle existe, une différence entre les analyses à la sortie du 
rejet "chaud" (tranche en fonctionnement) ct à la sortie du rejet "froid" 
(tranche à l'arrêt). 

3,5.1.2 Analyses. 

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

Le milieu de ZOBELL~OPPENHE I MER est préparé avec de la 
bactopeptolle Difco, de l'agar Pasteur A ct de l'cau vieillie durant deux 
semaines (3/4 du mélange). 

Le milieu TCBS de AKIYAMA est êgalement fabriqué au laboratoire en 
utilisant de la bactopeptone Difco. Une partie est gélosée au moyen d'agar 
.' DI fco ( 15 g/dm ). 

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

3.5.2 Résultats 

3.5.2. t Germes totaux (cn Zobcll) 

Le dénombrement des gennes revivifiables en milieu de Zobe l! fournit, pOlir 
2002, des valeurs moyennes par cm 1 comprises entre 50 gemles (en fin 
d'hiver au large) et 692 (en fin d'été dans le canal d·amenée). 

Aux trois périodes d'observations, le point côtier (ent rée du canal) est quatre 
à six fois plus riche que celui du large. En ces deux points, un 
enrichi ssement du milieu est noté au cours de l' année. 

Sur la période 1987~2002 (figure 3.47), le principal constat effectué sur 
l'abondance des bactéries hétérotrophes porte sur la présence d'un gradient 
numérique croissant du large vers la côte (à l'exception d'avril 1992), 
généralement plus évident en début de printemps et en fin d'été. 

Les va leurs observées all~desslls des rejets s'integrent, cn général, dans 
l'intervalle des mesures côte~l arge. En 2002, comme les années antérieures, 
il n'existe pas de différence significative entre les deux rejets que les deux 
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tranches soient simultanément en fonctionncment (mars et j uillct) ou à 
r arrêt (scptembre). 

La plus grande richcsse du canal d'amenée en toute sa ison pourrai t être 
attribuée à la position de ce point dans une zone d'infiucncc du fond et dcs 
berges. Aucune évolut ion signifi cati ve de ce paramètrc sur le site n'cst 
observée. 
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3.5,2,2 Germes colorés à l'acr idine 

De mars à septembre 2002. le dénombrement microscopIque des gennes 
colorés à l'acridine orange montre une relative stabilité des va le urs 
moyennes par em ' en ehaque point échantillonné (figure 3.48). 

L'examen de l'évolut ion de ec paramètrc de 1987 à 2002 montre : , 
- la particularité de l'année 199 1, où de très fa ibles densités « 105.cn,- ) 

sont no tées aux trois poillls ct aux trois périodes: 

- des concentrat ions moyennes annucllcs plus élcvées à la côtc (900 000 par 
cm' ) qu'au large (650000 germes): en fin d'hiver qu'cn fin d'été à la 
côtc ; et inversement au large. 

Depuis mars 2000, soi t six obse rva ti ons différentes, le constat est fail d'un 
dénombrement systématiqucment plus impol1ant de ces gcmles au-dessus 
du rejct « sud » par rapport au rejct «( nord ». En 2002, les va leu rs notées au 
rejet « sud » se rapprochent de celles en registrécs dDns le canal d'amenéc : 
cel les du rejet « nord» avoisincnt celle du large. Les deux rej ets auraient 
donc un comportement différent pour ce para mètre . 
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3.5.2.3 Vibrions halophiles 

En 2002, quatre espèces de vibrions. faisan t partit: dt,; la Oor\! marine 
autochtone, sont identifiées (tableau 3.21): 

Jlibrio ("gillo/yticu.,·. Sa présence est notée à chaque campagne. En mars, il 
est détcnlliné au ni vcau du canal d'amenée (tempéra ture de J'cau = JO,6 OC) 
CI du rejet nord (12,4 OC) : en juillet (de J5.5 oC à J8,2 OC) ct en septcmbre 
(17,8 oC à 18 OC) aux quatre points. Ccs vibrions furen t les premiers 
répertoriés dans ce secteur, dans le cadre de ces études, en juillct 1983. 
Vi/,,-io a/gi1l0~VliclIs, d'après M. Fournier de l'Institut Pastcur de Paris, se rait 
pathogène pour J'homme, pouvant provoquer des otites et des sept icémies. 

Vibr;o jlUl,ùllis . Sa présence est notée en mars au rejet de la tranche sud 
(température de J'cau = 12,9 OC). Ces vibrions, déjà observés élU point 
Référence en mars 1998 (température de J'cau de 9,7 OC) et au point rejet en 
mars 1999 ( 12,3 OC) el mars 200 1 (10,6 OC), font partie de la flore locale 
des eaux et sédiments marins, sont pathogènes pour J'homme, pouvant en 
effet êt re la eause de gastro.enté ritc. Ce tte espèce ne se rait donc obscrvée 
sur ce site qu'en fin d'hiver. 

Pltotobllcterillm dUlI/seltl . Cette espèce anciennement dénommée Vihrio 
dOll/se/a puis Lis!OlIella damseill. est détemlinée en septembre au rejet sud 
et au large. Elle est observée sur ce site irrégulièrcment depuis septembre 
1995. C'est une souche pathogène pour les poissons, à la suite de 
surin fec tion de plaies. 
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Vibrio p(lralwem oly ,iclIs. Détectée une premlere fois en septembre 1983 
sur cc site. puis à partir de 1994. celle souche eSI recensée en juillet 2002 
dans le canal d'amenée el au rejet sud. L'ingestion de coquillages 
contaminés peut être la cause d'une gastro·en térite chez l'homme. 

3.6 TRIHALOMETHANES 
La chloration de l'cau de Iller donne lieu à la formation de déri vés halogénés 
parmi lesquels sont identifiés les trihalométhanes. Le bromoforme est le 
composé qui se forme de façon prépondérante; ses durées de dcmi·vie dans 
l'cau de mer sont comprises en tre 1/2 heure ct 1 heure (ABARNOU. 1981). 
Ces composés très volatils ont une toxicité potentielle. Dans le cas d'une 
chloration expérimentale à 1 mg de chlore par litre, la concentra ti on en 
bromofonne varie entre 20 et 45 ~g.rl, avec une moyenne de 25 Ilg.rl. 
Celle concentra tion \-arie selon la charge en matière organique et la quantité 
d'ammoniaque dissous. 

L1. recherche de ces composés halogénés, dont le chloroforme et le 
bromoforme. est entreprise depuis 1994 au droit du si te de Flamanville. 

D'après les documents transmis chaque mois par EDF, nOlis notons que 
l'électrochloration ne fonctionnait pas le 22 mars. Le 5 juillet, les deux 
tranches étant en service, J'élcctrochloration devait fonctionner, mais nOliS 
Il',, vons pas le délail. 1 c 17l;eptclllhrc. 49 1 Kg de chlore ont été injec tés 
dans le circuit de refroidissemcnt de la tranche l, soi t une concentration de 
0,121 mg de chlore par litre d'cau de Iller; rien Cil tranche 2. 

Les échantillons réalisés en 2002 (tHb leau 3.22) n'ont pas permis la 
détection d'un seu l des qU<lIre triha lométhanes. 

Triha l o m~t hanl'S 2002 Limite dl' Ca nal Rejl' t Rl'jfl RHtlrencc 
dtlh'c lion d'anu.' ntll' Nord S"d 

22 mars 
Chloroforml' 1 ln ln ln (1) 

Oichloromonobromonltl lhane 1 ln ln ln ln 
OibromOlllonorh loromrt ha nt 1 If ) :~ ln :~ Bromoforml' , ln ln 

5 j uillft 
Chloroformf 1 ,n ln ln ,n 

Oichloromo nobromomrt ha nf 1 ln ln ln ln 
()i bru 11Iomonoch loromrlha ne 1 ln ln ln :~ Bromoforml' , ln ln ln 

17 Sfptfmbrf 
Chloroformf 1 ln ln ln ln 

Oichloro rnonobrOlllomét Ira nf 1 If ) ln ln ln 
DibrOrllorllollorh loromct Ir .. nf 1 ln ln ln ln 

Bronioforlllf 4 ln If) ln (1) 

Ré~ul l .lIs rx pl Imes en mlcrogramnll.'~ IJar Itlre 
(f ) .. rOnlllosr non détl'ctr 

Le même constat est fait depuis 1997. Signalons que du bromoforme fut 
détecté au point rejet cn septembre 1995 (6 pg. r J

) CI en juin 1996 (traces). 
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3.7 Bore 
Les circuits d'eau de la centrale doivent répondre à des spécifications 
chimiques très stri ctes qui sont respectées en ajoutant à l'cau déminéralisée 
des produits de conditionne ment. Panni ceux-ci, l'acide borique (1-I1B01), 
ajouté à l'eau déminéralisée. est utilisé dans l'eau du c ircu it primaire en tant 
qu'absorbant neutronique pour compenser les va riations lentes de réac ti vité. 
Le rejet dans le mi lieu marin (15 tonnes en 1998, moins de Il en 1999, 
6,3 en 2000, 6,9 en 200 1 et 5,4 en 2002) sc fait par l'intermédiaire des 
cmuents radioact ifs liquides (230000 m l en 1998, 247000 m3 en 1999, 
193000 m'en 2000. 182000 m' en 2001 Cl 194000 m'en 2002) en 
confonnité aux nonnes fixées par la réglementation (40 tonnes d'acide 
borique selon les tennes de l'arrêté intennini stérie l du 11 mai 2000 : con tre 
98 tonnes antérieurement). 

D,ms le cadre des nouvelles dispositions prises par l'arrêté interm in istériel 
du Il Illai 2000, la première déterminat ion dans le milieu mari n de la 
concentration en bore a été réalisée au cours de la campagne du 4 septembre 
2000. 

Les prélèvements sont réalisés dans des flacons en polyéthylène de 250 ml. 
Il s sont conserves en glac ière jusqu'au labora toire. 

Les analyses sont réalisées en dosage direct par ICP - AES optique à la 
longueur d'onde de 249,771 nm. 

Les résultats (tab lcau 3.23) sont exprimés cn Illg/I de Bore (B). Ccux 
obtenus sur ce si le en septembre 2000 y sont mentionnés, pour rappel. 

La composition norma le d'acide borique est de 25,6 mgll dans l'eau de 111er, 
soit pour le Bore environ 4 mgll. 

Un essai inter labora to ire nat ional a été réalisé en janvier 1987 afin de 
comparer la répétitivité ct la reproductibilité des méthodes sur un même 
échantillon. L'écart-type obtenu est de 0,06 mg/I pour la répétitiv ité, et 
0,18 Illg/! pour la reproducti bilité. 

Compte-tenu de ce tte incertitude proprc à la mesure, il n'y a pas de 
différence significat ive entre les va leurs observées aux quatre points de 
mesure depuis septembrc 2000. Les valeurs extrêmcs sont notées en 2001 : 
5,26mgll au point réfcrencc (donc hors zone d'impact) en avri l 2001 ; 
3,86 mg/I au rejet nord en juillet. Mis à part l'optimum d'avril au point 
référence, ces valeu rs correspondent à la teneur normale du bore dans l'cau 
de mer. 

En 200 1 et 2002, les valcurs supérieures à 5 mg.r l sont notces uniquemcnt 
en fin d'hiver, tant au large qu'à la côte. 

L'analyse du bore ayant été éga lement réalisée sur le s ite de Paluel (Manche 
Est) cn 200 l , les va leurs obtenues y sont du même ordre de grandeur ta nt en 
chaque point qu'à chaque période. Les écarts s'expliquera ient. en partie. par 
lcs variations des sa li nités. 
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En l'abscnce d'une série long terme sur ce paramètre, on ne peut faire d'autre 
interprétation. 

Rejet Rejet CANAL REFERENCE 
4 S~ luc",brc 2000 SUD NORD AMENEE 

1\ksurc n 1 ·us 'Hl 4AI 4.51 

1\k>urc IIY l 4.40 ·U7 4 . .l9 450 
1\k~urc n 1 4.H 4,42 4,47 455 
r.,'Ie.ure Il 4 4Al 4.41 4,49 4.49 
\ Io)enllc 4.39 4.40 4.44 4.52 

-I ,4U 
S~hnlle l ' 1) ,5.11 J4. l!b ,4-'XI 

1 lIHi1201J1 
I\'k.urc n 1 4.il ~,lIi, 4.BS 
Mc~urc Il 2 4.71 , , 4.7 '" Mc>!m: Il ,1 ',1'. 

Mcsur.· Il 4 '.4' 
\I o~enne -1 .96 4.911 4.811 ~,!6 

4,97 

Sahn'lc 1 
" 

HA 14.1 14.4 

6 ' "ill ~ 1 2001 
Mc,ur,' Il 1 4.41 U6 4.17 4.44 
Mesurc Il 2 4.14 1.9~ 4.50 4.64 

"kM'T'· n"\ · · · 4.74 
MC.UTC Il 4 · · · 4.47 
\ Io)cnnc -1.28 3,116 4,3 -1 -157 

4,07 
Salinite ( " 34.4 14.4 14.4 

<) St' 'I~",br<' 2001 

Mc>un: n 1 4.82 4.77 4,bO 4,.19 
Mnure ,,"2 4.70 4.SI 4.77 4.50 
Mesure n' \ · · · ,U,l 

"1csure Il 4 · · · 4.56 

\",~enl"· 4.76 -1 ,79 4,6\1 450 
4.78 

Sallll.l<- ( , Il l~,O 15.0 14.9 

22 mars 2002 
/'. t c~ure n 1 " 111 4.94 4,18 4,30 

l't lc,ure n2 4,72 - ()' 4,20 ... ~, 

Me.urc n~3 4,66 

Me,ure 114 4,48 

1\ 10)<'1111<' 4,91 S.OU 4, 19 4,67 

4,9S 
Sall11i!c (1!I1) 34.28 34,4 34.75 

S' uiller 2002 
/o.lcsurc n'I 4.53 4.53 4,57 4.46 

MOH' lIl1 t 453 453 4 ,57 4,46 

Sall111!c (, 1) 34,08 34.1 34.5 

17 S<' }f<,mbre 2002 

1\ Icsurc n 1 4.15 4,00 4.29 

1\ lc.urc n ';! 4,23 

MO\<' II \1<' 4,15 4,00 4.26 
Salll1l!é ( , 1) 34.9 34.93 34,9 
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3.8 M.E.S. 
Conformément aux tennes de r arrêté ministériel du Il mai 2000, l'analyse 
des matières en suspension est réalisée en 2001. 

Les échantillons d'un litre d'eau de 111er sont filtrés sur filtres Millipore en 
acétate de cellulose de 0,45 flm de diamètre de pores ct de poids connu. Les 
colonnes de filtration sont rincées avec une solution de form iate 
d'ammoni um afin d'éliminer les se ls. La différence de poids des filt res, 
après passage à l'étuve à 60 oC pendant 24 heures et pesée sur une ba lance 
Meuler au 1/100 mg, est corri gée par un filtre témoi n ct représe nte la 
quantité totale de matière en suspension, minérales ct organiques. En tenant 
compte des erreurs de manipulation, la précision est est imée à 0,5 mg/1. 

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

2002 22 mars 5 ' uillel 17 seple lllbr(' 
Canat d'amcnéc 26.60 3.90 2.60 
Rc·c\ 7,90 6,10 3,JO 
Rêrércnccsurfacc 5.00 5.90 5.70 
Rfércncc ·10 III 6.50 6,60 3,30 

Ces résultats sont compares à ceux acquis sur ce si le de juillet 1976 à mai 
1977. puis en 1983 (figure3.49). 

Les matières en suspension varient très irrégulièrement ct montrent des 
écarts importants ù la côte, les valeurs extrêmes y étant 26,60 mg.!" 1 en mars 
2002 ct 1,20 mg.!'! en mai 1983. 

La grande variabi lité des va leurs de matières en suspension s'explique. 
d'une part, par les conditions de marée (variation des coeffic ients), d'autre 
part par les condit ions météorologiques (variation de la force et de la 
direction du vent). 

Les valeu rs enregistrées en 2002 sont comprises, hormis celle de mars à la 
côte, dans la gamme des valeurs déjà obtenues. Le consta t est fail , tan t en 
2002 que sur l'ensemble de la période d'études. de MES plus importante â 
la côte en hiver, au large au pri ntemps et en fin d'été. 

Les MES notées au niveau des rejet s sont intemlédiaires entre les va leurs à 
la côte et celles du la rge. 
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4.1 PHYTOBENTHOS INTERTIDAL 
La population de Fllcus serratus du platier de Diélette (figures 1.7 page 17, 
ct 4. 1), située au nord de la Cent rale é lectronucléaire de Flamanville dans la 
zone d'influence de la tache thennique, fait l'objet d'une survei ll ance depuis 
1977. Etudiee une première fois d'août 1977 à août 1978, ell e est suivie en 
con tinu depuis mars 1983, en fin d'hi ver et en fin d'été. Une observation, 
non contraclUelle , est réalisée éga lement en fin de printemps depuis 1995. 

L'espèce FuclIs serrtltus. sujette aux facteurs naturels (climatiques, 
hydrauliques) qui peuvelll modifier la dynamique du peuplement 
(installation, développement, arrachage, etc.) peut éga lement être un 
indicateur des penurbations éventue ll es induites par les rejets de la Centrale 
sur le macrophytoben thos local. Celles·c i pourraient être de plusieurs 
ordres: évolutions différées de la croissance estiva le et de la dépopulation 
hivernale, déplacement saisonnier et quantitatif de la fertilité des pieds. 
évolution géographique de la population. 

4.1.1 Méthodologie 

4.1.1.1 Evolu tion du stock 
Des prelèvements réguliers sont effectues depuis septembre 1983 dans trois 
secteurs de référence de la population de Fucus serrllfu.\· sur le plalier de 
Oiélcltc. Ces secteurs, très proches les lins des autres mais silllcs à des 
niveaux bathymétriques légèrement dirrérents, ont été choisis dans des 
zones il densité algale faible (secteur 1). fone (secteur 2), et moyenne 
(secteur 3). La moyenne de dix quadrats de 0,50 III x 0.50 ln prélevés au 
hasard dans chaque secteur fournit ainsi une estimation de la biomasse 
a lgale locale. 

4.1.1.2 Baguages SUI" I"adiales 

Sur chacune des radiales repérées, 10 poinls. espacés l'un de l'autre de 10 
mètres, sont échanti llonnés. En chaque point, 10 pieds de FI/cil,\' sermtlls 
sont bagués d'un collier numéroté de couleur blanche, serré entre le disque 
basal el la première dichotomie. Seuls les pieds pouvant soutenir une bague 
sont considérés. C'est pourquoi toute 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 \983, 39 ... pieds de FI/clis serraflls onl ainsi été bagués. Pamli 
ceux-ci. 2\ seulement ont élé re trouvés en mars \985. Deux nouvelles 
radiales ont été considérees en mars 1985 dans une zone centra le où la 
végétat ion est plus dense. 286 pieds ont été bagués. 

La méthodologie est ensuite la même pour le baguage de 300 pieds en 1987, 
de 287 en 1989. de 248 en mars \991. de 250 en mars 1993. de 200 en Illars 
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1994 ct 1995, ct enfin de 100 de mars 1996 à mars 2002. Le baguage 
systématique d'un nouveau 101 d'individus chaque année depuis 1993 permet 
ai nsi un suiv i plus serré de celte population algale. 

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

, ., , ~ ~ -
, 

1°53' 

, , 

" 

, . ' 

1°52' 1 °5 1' 

49°34' 

~-A.d;;,.II. d. 
baguages d'algues 

o Diélelte 49°33' 

. '. 
• • Centrale électrique 

E.D.F. 

4. 1.1.3 Paramètres mesurés 

1 2km 1 

49°32' 

Au eours de chaque mission, quatre paramètres sont mesurés sur chaque 
indiv idu de Fucus serm(IIS : 

la longueur (L) exprimée en cm cl mesurée du disque basal au sommet 
de la dernière dichotomie. 

le nombre de dichotomies (0) : les dichotomies principales sont 
comptées, de la première rencontrée en partant de la base jusqu'à la 
dernière avant l'extrémité supérieure de l'indiv idu, 

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: présence ou non de conceptacles. 

4. 1.2 Résultats 

4. 1.2.1 Evaluation du stock de F llclI.\· serriltlls 

Tous les résu ltats, présentés ci-après, sont exprimés en grammes par qllart 
de mZ. 

Le stock de FUCIIS serra/lis évalué en 2002 (Figure 4.2) se situe. en poids 
sec, entre 43 ± 60 g (secteur 1) ct 95 ± 57 g (secteur 3) en mars, 38 ± 7 g 
(secteur 1) et 410 ± 74 g (secteur 3) en septembre . Le stock moyen global 
sur le platier peut ainsi être estimé, sur la même unité de surface. à 76 g cn 
mars et 254 g en septembre. Les moyennes saisonnières rele vées sur la 
période 1983/2002 sont 127 g en fin d'hiver ct 337 g en fin d'été. 

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

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

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

Celte sensible augmenta tion, cnregistrée sur la période 1993/ 1994, pennet 
de dépasser la moyenne sai sonnière. A partir de 1995, les va riations sont 
aléatoires se lon les années (faib lcs en 1996 et 1997) et [es saisons (nonlla le 
en mars 1999 et faible en septembre de la même année). 

Les fluctuation s du stock de Fllclls serra/us sont plus importantes en 
septembre qu'en mars. Tous secteurs confondus, la dépopulation générale de 
la ceinture à Fllcus serra/us du platier de Diélelle est forte entre 1983 et 
1992 . De 1993 à 2000, la tendance générale s'est inversée, permettant 
d'observer un ni veau avoisinant les moyennes sa isonnières connues sur cc 
site. 

En 2001 et 2002, 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 Illois de l'année 2002 est de 
19 0

/0 • inférieur de moitié au taux moyen enregistré depuis 1983 (39 %). Les 
valeurs extrêmes ont été observees en 1999 et 2002 (19 %) el 1989 (54 %). 

Le taux moyen de dépopulat ion est de 72 % au boui d'un an, el 95 % au bout 
de deux ans. Il n'est pas possible de faire la part du phénomène naturel 
(vieillissement des algues. effets des tempêtes) de celle de l'action humaine 
(arrachage lors de pêche à pied). 

10' + + " - !. 
80 A-

% 
60 + :....--
" 
" ,. 

• • • • • • • i • .. • i , , , , 
• • t • • , , 
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4.1.2.3 Biométrie des algues baguées (Figu re 4,4) 

4.1.2.3.1 Nombre de dichotomies. 

l • .. , , 
• • • • 

• 2002 

La jellllesse de la popu lation baguée en 1993 se voya it confirmée par le 
nombre moyen de ramifications des pieds de Fucus serrafus nOlé lant en 
mars (11. 7) qu'en septembre (13.6). 

Par la suite. ce nombre croit régulièrement de mars 1994 (16,7) à mars 1995 
(18.2). La baisse observée en septembre 1995 du nombre de dichotomies 
(16,6) est confirmée en mars 1996 ( 10,0). La valeur observée en septembre 
1996 (15) avoisine la moyenne (16) sur ce site. Les valeu rs observees de 
1998 (19 et 20) il 2001 (19 et 22) montrent une sensible augmentation. En 
2002, le nombre de dichotomies (17 et 18) avoisine la moyenne. 

4.1.2.3.2 Diamètre des stipes. 

À l'exception des diamètres moyens notés en 1983 ct 1984 (7 Illm ct plus). 
ceux-ci se situaient de 1985 il 1993 aux alentours de 5 mm. 

Dc mars 1994 à septembre 2001, le diamètre moyen des individus bagués 
cst supérieur à la va leur moyenne obtenue sur cc site depuis 1977 (6.4 mm). 
Cet accroissement du diamètre moyen est à lier il celui de la longucur 
moyenne des thalles. En 2002, les va leurs moyennes son t inférieures ft cette 
moyenne, et décroissent ent re mars (6, 1 111111) ct septembrc (5,8 mm). 
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4.1.2.3.3 Longueur des thalles. 

La croissance des a lgues se fail entre mars et septembre ; ceci explique 
l'augmentation de la longucur moyenne à cette période. Les pieds les plus 
grands, qui sont également les plus fcrtiles. sont aussi les plus frag iles. 
Arrachés facilement en période hi ve rnale. il s induisent une baisse de la 
longueur moyenne des thalles en mars suivant , suivie d'une nouvelle 
augmen tation en fin d'été. 

L'observa tion des données de longueurs moyennes acquises dcpuis 1977 ne 
permet pas, pour l'instant , de conclure il une évolution significative de ce 
paramètre en relation avec le fonctionnement de la Centrale . Notons depuis 
1994 une tendance à une augmentation des longueurs moyennes aux deux 
périodes d'observations, même si celte augmentat ion est moindre en 200 1 ct 
2002. 

4.1.2.4 Fertilité 

Le pourcentage de thalles fertiles. au sens de la seule présence de 
conceptacles fe rtil es à l'ext rémité de leurs frondes, de Fucus serratus au se in 
du lot bagué en mars 2002 est de 63 % en mars. L'examen visuel de ces 
frondes pennet de nuancer en cinq stades différents ( fi gure 4.5), de 
l'absence totale de réceptacles (stade 0) à la présence sur chaque fronde de 
réceptacles terminaux (stade 4) . Le taux de fert ilité moyen de ce lot est alors 
de 23 %. 83 % des 81 indiv idus retrouvés en juin sont fertiles, avec un taux 
moyen de fertilité du lot dc 44 %. Pour les 74 pieds examinés en septembre, 
les pourcentages sont respectivement 35 % el 7 %. 

80~. 

60~. 

mars·Ol juin·OZ s<'pt-Ol 

DO 
DI 

Dz .J 
•• 

La comparaison avec les données acquises depuis 1993 pennet d'apprécier, 
pour chaque sa ison. les fluclll<ltions tant du nombre de pieds fertiles que des 
différents stades de fertilité (fig , 4.6). Les pieds de Fucus serratus possèdent 
des conceptacles renfe rmant des organes mâles ou feme lles, scion les 
individus. plus ou moins fertiles tout au long de l'année. 
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La période optimale de ferti lité s'étendrait surtout d'aolll à janvier, ce que 
confirment nos observations faites en septembre, exception fai tc de 2002. 
En juin, le nombre de pieds fertiles observés au eours des quatre premières 
années d'observations est faib le; ce llx qui le sont présentent des réceptacles 
défo li és, Mais, de 1999 à 2002, ce nombre est élevé. 

Les quatre années 1999,2000, 2001 ct 2002 se caracterisent donc par une 
fertilité du pcuplement de Fucus serm'us élevée en j uin , supérieure 
notamment à ce lle de mars, tant cn pourcen tage de pieds fertiles. qu'en taux 
global de fertilité, 
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Les variations hivemales du taux de fertilité de cette espèce sur le platier de 
Diélclle s'expliqueraient plus par le fail que la période de mesures choisie 
(mars) se situerait dans une période charnière dans la décroissance de la 
fertilité. 

Le peuplement de FI/CliS serra filS se caractérise en 2002 par un optimum de 
fertilité en début d'été et un minimum en fin d'été. Ce schéma, contraire à 
celui connu pour cette espèce, n'a pas d'explication. 

4,2 Zoo benthos des substrats durs intertidaux 
Le développement des pCllp lemenls animaux dc mode battu traduit la forte 
intensité des actions hydrodynamiques de ee secteur côtier. Au cap de 
Flamanville, constitué d'une succession d'éperons rocheux granitiques, les 
peuplements sont essentiellement représenlés par une ce inture de cirripèdes 
à Bahmlls balal/oides. 

Les cirripèdes, balanes ou anatifes. font partie de la classe des cnlStacés. 
Ces crustacés très particuliers ont la particularité de sc fixer au terme de leur 
vie larvaire. L'éclosion des oeufs. qui incubent à l'abri de la muraille (cas 
des balanes) ou du capitulum (cas des anatifes), donne naissance à des 
larves nageuses de type nauplius. Ces dernières sc transfonllent en cypris 
qui. au bout de quelques semaines se fixent sur un support spécifique 
(rochers, épaves, coques de bateau, etc.) et à un niveau bathymétrique 
spéc ifiquc. 

Habitat 

Les larves sc fixent sur tout support disponible non encore colonisé. Les 
zones battues, peu propices au développement des macroalgllcs, sc prêtent 
particulièrcmelll bien à leur fixation. 
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Reproduction 

Les individus sont hermaphrodi tes. Après maturat ion des oeufs à l'i ntérieur 
de la muraille, les larves son t libérées dans le milieu marin. Leur fixat ion 
sur le substrat varie selon les espèces: fin d'hi ver, couran t de printemps 
pour les ba lanes; fi n d'été pour les cht hamales. 

Alimentation 

Les crustacés cirripèdes sont des microphages. Il s sc nourri ssent de fines 
parti cules qu 'il s filtrent grâce à leurs appendices tra nsfo rmés en cirres. 

C roissance 

Comme pour tous les crustaces, leur croissance s'e ffectue par mues 
successives, tout au moins pour les o rganes intemes. 

Prédation 

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

A la pointe du Roze l, constituée d'un vaste platier de dall es de schistes, les 
peuplements sont représentés par une ceinture (la rgeur: 200 111) à Ba/a}/us 
balal/oides prolongée en bas niveaux par une ce inture (l argeur : 50 m) à 
BalaI/liS pe/:fiJralus. 

L'étude de Surveill ance, menée depuis 1983, a pour objectif de contrôler les 
vari ations d 'abondance des princ ipales espèces de cirripèdes de la ce inture à 
Ba/aI/liS ba/al/oides à la pointe du Rozel (radiale R4 ; voir fi gure 1.6) ainsi 
qu'au droit du sémaphore du cap de Flamanville (poi nt SEM ) : ce tte élUde 
est complétée par une éva luation sommaire des densités des principales 
espèces accompagnatrices c l par un suivi de la recolonisation du substra t pa r 
les cirripèdes. 

A partir de 1993, deux points de mesures sont ajoutés aux précédents, un 
dans l'anse de Quedoy située immédiatement au sud de la cent ra le. l'autre 
da ns le po rt de Diélette (platier rocheux au nord de la sortie du port ). 

4.2. 1 Méthodologie 
A la poi nte du Rozel, quatre points de la radial e R4 sont échantillonnés dans 
la ceinture à Bolmll/s halal/oides ci rai son d'un point par strate. Au cap de 
Flamanville, les trois points "sémaphore" (ou SEM ; depuis 1983), 
"Quédoy" et "Diélette" (ci partir de 1993) sont retenus comme représentatifs 
de l'ensemble de la ceinture à l'exception de la fra nge supérieure. 

En septembre. la densit é de c irripèdes est éva luée à l'aide de quadrats 
0,05 III x 0,05 III (8 quadrats par point ) ; le pourcentage de recouvrement du 
substrat par ces crustacés est note. L'echantillonnage est strat ifié pour tenir 
compte de l'hétérogénéité de colonisation (zone à forte densité, fai ble 
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densité, absence totale de cirripèdes), phénomène constaté essentiellcmcnt 
aux limites de la ce inture. Des échantillons de substrat sont rapportés au 
laboratoire pour l'éva luat ion des pourcentages des différentes espèces. 

Les densités des principales espèces accompagnat rices sont évaluées à 
chaq uc point à partir d'unc surface unitaire de 1/ 16 m2 (quadrat 0,25 !TI 

x 0,25 m) ; les patelles sont dénombrées sur le terrain à rai son de 
12 comptages par point alors que les autres espèces sont récoltces par 
grattage (4 par point), puis détemlinées et comptées au laboratoire. 

Les points Rozel (n02), SEM. Quédoy et Diélette servent également à une 
étude de recoloni sat ion du substrat par les cirripèdes. 

JCn1r-__________________ --, 

25('111 

Dans ee but, des compta~es puis des grattages son t réali sés Sllr les mêmes 
séries de quadrats (75 cm-) à trois périodes de l'année. en fin d 'hi ver (mars -
avril), fin de printemps Uuin) et fin d'été (septembre ). Ceci pemlet de cerner 
l'importance de la fixation des recrues selon les saisons ct d'établir le bilan 
globa l de recolonisation annue lle. Afin de limiter l'invas ion des surfaces 
mises à nu par les espèces d'épi faune vag ile (pate lles, littorines) les quadrats 
rectangu laires sont de faible largeur (3 em x 25 cm). La di spos ition des 
quatre quadrats est rep résentée dans le schéma ci-dessus. 

4.2.2 Résultats 

4.2.2.1 Elude de recolonisation par les cirril)èdcs 

La reco toni sation notée lors d'une mission donnée est le résultat du 
recrutement sa isonnier en cours, diminué d'une mortalité (non quantifiée) 
in tervenue en tre la date de fixation des cypri s (larves métamorphosées) su r 
le substrat ct la date d'observa tion. 
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Le recrutement printanier (entre la mi -ma rs et la mi ju in) représente, se lo n 
les années. de 77 % à 99,6 % du phénomène annuel, il l'exceptio n toute ro is 
du printemps 1990 où il n'atteint que 48 % à la pointe du Rozel ct 6 1 % au 

cap de Flaman vi lle. Il concerne exclusivement BalaI/liS balal/oides. 

Le recrutement estiva l (de la ml JUill à la mi -septembre), beaucoup plus 
fa ible (2 % en moyenne du rec ru tement annue l sur la péri ode 1983-2001 ; 
de 1 à 50 ind ividus par 75 cm\ concerne en priorité les espèces C!1/1/(llllaIIiS 

lI/ ollU/gui. Ch/IUllI/allls s/ella/lfs. et Ef/llinius II/ odeS/liS. 

La reco loni sa tion observée entre septembre et mars (2 % ; de 1 à 90 
individus par 75 cm2

) n'est en fait que la fin du rec rutement estival intervenu 
après les observa ti ons e ffectuées en septembre précédent . 

Rozel Sémap hore Q uédoy Oié lell e 

Recrul e Ol (' 1I1 S il(' in access ib le l' II 
li Il 10 111 no- h h 't' rn a l 

" ± 5 
rai so n des co nd il io ns 

4 ± 3 1,3 ± 2 
(Co Ol plagl' dl's lII éléorologiq ues cl d l' 

26 l' I 27/02) l 'é la l d l' la 1lI1'r 

Rcc rul l' lII e n 1 26 ± 13 223 ± 95 7 1 ± 15 16 1 ± 35 
pr inl a ni er 

(Colll plagl' des 
24('125 / 06) 

n.ce l'UII' III I' I1 1 
l'Si i\ al 2 ±4 7± 7 0.5 ± 1 3± 2 

(Com pl :lgl' des 
06 l ' I 07 1 09) 

"i lll n II n ll ul' l 31 230 7. 165 

En 2002. le l'CC n Uement printanier représente de 8 1 % au Roze l il 98 % il 
Diélette du rec rutement annuel. 

L' imporlance nu mérique globale du rec rute ment prinlanier confi rme la 
rela tion étroile en lre l'i mporlance du rec rutemenl ct la rigueur de l'hi ver 
(tcmpéralUre moyenne de l'air ct/ou de l'eau du mois le p lus rroid de 
l'année: fi gure 4.8). 

En toui point , le recrutement 2002 se situe aux abords immédiats de la 
courbe dc tcnda nce obtenue sur la période 1983-200 1. 
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ZllObellll/Os 108 

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

L'observation des densités de ci rripèdes (tableaux 4.2 et 4,3) montre des 
variat ions pluriannuelles importantes il la pointe du Roze l, moindres au cap 
de Flamanville, en fonction de la su rface colonisée du substrat rocheux 
d'une part, de l'importance du recrutement (surtout printanier) d'autre part, 

Sell tembre 2002 I)ensitt par Slnlle S urrace occupte du su bs trat Dens ite mo~enne 

Ito'lel Point 1 4933 80 "/" 3 947 

R01:('1 l'oi nt 2 33422 50 % 1671 1 

Rozel l'oi nt J 32050 80 % 25640 

Roze l Poi nt 4 34356 100 % 34 356 

F lllIllllIl\ iIIe Sem su l, U 667 100 % 13667 

!-la llIllIl\ iIIe Selll inf. 34933 100 % 34933 

!-lama n\ ille Qutdo\' 36 SOO 100 % 36500 

,."tarna n \ille I)jtleUt 32 160 100 % 32 t60 

Après troi s années consécutives de faible colonisation de la surface 
rocheuse par les crustacés cirripèdes, les pourcen tages de recouv rement 
augmentent cn 2002, tal1t à la pointc du Rozel qu'à Diélette. Seule la station 
« 2 ) du Roze l se caractérise par une faible colonisation. 

Rozel Strnaphorr Q uMo) métrite 

1'117 .If. Jill 

19711 J8 S56 

19113 43276 66 onu 

198J 211 313 611 wu 

1911S 7J 6SIJ 74 J OU 

1986 6~ J55 7S 3UU 

1987 9 1681 770110 

191111 4611(,3 6U OUU 

19119 3541119 JO S68 

1990 III 2JO 267UO 

1991 73 136 72 OUO 

1992 -'IIB3 311 000 

1993 7J 605 767011 72 3UO J8960 

199~ 43 100 ~7 2011 .1111100 J2UOO 

1995 28 !i26 J453J J401l0 4J 60U 

1996 38219 ~4 93J 46050 360110 

1997 56799 55 113 56 S2S 533SU 

1998 J 664 1 51 J67 J 5110U SI J(,7 

1999 .19009 J 7 JIJU 521150 26 ]43 

20UU 27 655 J48SU 211 Suu 51120 

2001 20672 366IJU 3 1 SI l HW 
20U2 2U 163 HJOO .16 son 21 160 

,\10)' /99J.Y()()Y 3951!9 49659 45 Y04 3-1-19Y 

Les années précédentes, à l'exception des points 1 ct 4 du Rozel, le substrat 
rocheux est toujours colonisé à 100 %. Ains i, en 1998, seul le point 1 n'était 
pas entièrement colonisé (70 %). 
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Les densités globales de c irripèdes observées en fi n d'été va rient d'une 
an née à l'autre. Une re lation directe peut êt re établie entre chaque 
recnltcment printanier. dépendant lui-même de la rigueur de l'hiver, et les 
de nsités en place observées en septembre ( figure 4.9). En 2002, comme en 
200 1 ct 2000, les densités observées sont fa ibles. Elles rés ultent des fa ibles 
rec rutements printaniers successifs. 
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Les proportions des différentes espèces de cirripèdes sont calculées à 
chaque poinL Au niveau du dom<line intertidal de ce secteur du nord-ouest 
Cotentin, quatre espèces sont en compétition pour l'espace, à savoir : 

Principaux cirripèdes en zone intertidale sur Flamanville 

m a/anus ba/anoides 
plaque terminale 

sutures 
obliques, 

Murail le : 6 plaques 
Sous les pleines mers de mortes-eaux 
Atlantique, Manche ouest et est. 

@ hthama/us ste//atus 
Murai lle : 6 plaques 

flO,i"j", 

sutures a 
angle drQl! 

plaque termmale 

Niveau sup. de la zone intertidale 
Zones exposées 
Méditerranée, Atlantique, 
Manche ouest. 

opercule ,<_--'''-1-' 
arrondi 

hthama/us montagui 
Niveau sup. de la zone intertidale 
Zones abritées opercule 

en lorme de 
ceri-volant 

Méditerranée, Atlantique, 
Manche ouest. 

/minius modestus 

ftlIIÙG,. 

Muraille : 4 plaques symétriques 
Origine Nouvelle-Zélande 
Extension en cours 

Les variat ions des pourcentages ( fi gures 4.10 ct 4.11) ct des densi tés ( fi gure 
4. 12) respectifs de ces quatre espèces sc répercutent principalcment sur 
!Jalmllls hall/HoMes. 

A la pointe du Rozel, le fa ible recrutement du printemps 2002. succédant 
aux recrutements également faibles de 1998 à 200 l , sc traduit par une 
diminut ion des densités en place en fin d'été. Celle baisse se répartit quasi 
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ident iquemen t sur les quat re espèces, Les proportions varient donc 
faiblement. L'augmentation sensible des Chthamales se poursuit. 

100·. 

90·. 

SO·. 

70·'. 
60·. 

Hoal . 2 

HO/.tl ,3 

HOZ.U. 4 

rn 
1977 1979 19S 1 19S3 1 911~ 19117 19119 199 1 l 'lU 1 99~ 1997 1999 200 1 

o Blilanli . .. tlanuidl'~ . Chehanulll' ~p Ollminill' fTIOdo.>~ llI, 

H0 7 ••. !. (rno~l'n nl' HI .il It4) 
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Au cap de Flamanville, la baisse des densi tés affecte différemment Ba/anus 
ba!anoides. Son importance en pourcentage croît au niveau de la station du 
sémaphore, décroît dans l'anse de Quédoy et il Diélette. Dans ces dern iers 
cas, ceci sc fait il l'avantage excl usif des Chthamalcs. 
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Globalement sur l'ensemble du site, l'importance des Chthamales augmente 
sensiblement. 

Au niveau des densités, le constat principal a trait. dans un contexte de 
décroissance des effectifs globaux (exception faite à Quédoy), au maintien 
des densités de Chthamales au sémaphore, à leur augmentat Îon dans l'anse 
de Quédoy. Ces deux stations se dist inguent des aut res (Rozel cl Diélette) 
p;u leur proxi mi té de la centra le et pa r la nature granit ique du substrat. 

ROZEL (mo~cnnc RI il R4) 
1\10 000 

---- , 
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7S OtHl i • • • / "mm • • .. '. • • • • . " • 
2~ 000 i • • T • • , 
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De même que le rec rutement printanier de Balanus balanoidcs est 
proport ionnel à la rigueur de l'hiver (figure 4.8), un essai de corrélation des 
dcnsit cs presen tes en fin d'été pour ces quatre espèces esl tenté avec la 
température annuelle moyenne de l'a ir (fi gure 4.13). 
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Au cours des péri odes étud iées, les densités de 8 alanus ba lanoides et 
d 'Elmini us modestus déc roisscnt en fonction de l'élévat ion de la température 
moyenne annuelle de l'air, confortant la re la tion établi e pour la première 
espèce citée, entre recrutement printanier ct rigueur hi vernale. 

A l'inverse. les densités de Chthamales augmenteraient en fonction de 
l'élévation de la température moyenne an nue lle de l'air, tan t au cap de 
Flamanvill e qu 'à la pointe du Roze l. L'augmentation semblerait plus 
importante dans l'anse de Quédoy, point le plus proche de la centrale. Il faut 
toute fois être prudent au rega rd de la série d'observa tions (8 années) par 
compara ison à ce ll es à notre di spos ition tant en contrebas du sémaphore (19 
an nées) qu'à la pointe du Rozel (2 1 années). En tout état de cause. l'impact 
des va riations météorologiques (tempéra ture de l'ai r) semble donc domi nant, 
par rapport aux va riations de la températ ure de l'cau par exemple, pour les 
fluctuations d'abondance des ci rripèdes du genre Chthamale dans cc sec teur 
de l'ouest-Cotentin . 

4.2.2.3 Eva luation des densités des principales espèces accompagnatrices 

Seul s sont pris en compte pour cette étude les espèces ou groupes d'espèces 
appartenant à l'embranchement des mollusques (tab leau. 4.4). 

Sep te mbre PATF J ITT liTT IB l3 pmI} IlI A I pCEN LASE .\IODI 

2002 ,p SAX NER PEN U~-1B LAP ERI RU " "AR 
ROZEL 1 8J 27l 397 1] 0 0 0 6 0 
ROZEL 2 18 17. 26 12 4 0 0 166 0 

ROZEL 3 26 liS 12 1 " 0 0 1187 6 

ROZEL 4 64 91 64 4 , 0 0 2860 44 

\10 .1-4 48 165 110 S 5 0 0 1055 13 
Sémaphore SUI) 116 1652 284 0 0 0 0 664 4 

Sémaphore inr 140 1424 496 (1 0 0 4 1408 16 
Moy 128 1538 190 0 0 0 2 1036 10 

Quédov 168 316 760 0 0 0 0 44 5 

Diélctlc 172 464 152 0 0 0 0 6' 0 

PATES!) Pu/ellu .~n LITT SAX LillOr;"u saxulilis 
LITT 1\ER Lil/urina n f'ril/)idf'!1 GII3BUMB GiMulu umbiliculis 
GIBB PE~ Gibbulu I!lInUII/; TIIA I LAP TllUïl lu il/w. 
OCEN ERI OCl'n r'6ru ,·rÎnu('(·II.f LASE RUa Luseu rabru 

Selon l'espèce et le point considerés, la fluctuation des e ffectifs par rapport 
aux années antérieures di ffère. Notons. à titre d 'exemple, une tendance il la 
ba isse des e ffecti fs de p(I(e/la sp et U,toril/a saxafilis (figure 4.14). Cett e 
tendance est à rapproche r de l'évolution c limatique (cf. fi gures 2.2 ct 2.5), 
plutôt qu 'à l'impact de la centrale qui , rappe lons le, n'a été mise en service 
progressivement qu'ù part ir de l'année 1986. 
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5.1 Larves de crustacés 

5.1 .1 Matériel et méthodes 

Chapitre 5 - Le domaille IllIliemiqlle 

L(lrl'es de crtls/(u'és 119 

5,1.1.1 Nature ct fréquence des observat ions, Localisation des poinls de 
mesures , 

Comme pour les autres si tes étudiés, les observations effectuées à 
Flamanville comprennent des pêches de zooplancton auxquelles son t 
associés des relevés hydrologiques. Le ca lendrier des missions est donné 
dans la première partie du rapport (tableau 1.3 page 18). Les six missions 
prévues par le contrat depuis 1997 sc sont déroulées cette année du 4 j uin au 
20 aoüt à bord du chalulier artisanal le "Lysis Trow" qui remplace 
désonnais le "Cap de Carteret ", avec des intervalles de temps assez 
réguliers de quatorze à dix-neuf jours. 

L'échantillonnage du zooplancton ct les relevés hydrologiques sont , depuis 
1988, réalisés en quatre points dont la position est indiquée sur la figure 1.7 
page 17 : le point "Canal d'amenéc", le point "Rcjet" et deux points hors 
tache themlique ( le point 3 étudié depuis le début des études ct Ic point 
"Réfé rence" plus côtier ct commun à l'étude du domaine pélagique). Au 
cours des deux missions allégées ajolltées en 1997 pour mieux cerner le pic 
d'éclosion des zoés d'araignée de mcr, scu ls ccs deux derniers points sont 
étudiés; toutefois les mau va ises condit iOlls météorologiques subies lor~ ùe 
la mission 159 ne nous aya nt pas permis d'échanlillonncr le point référence 
nous ont conduit à considérer cette mission comme légère. 

Dans la mesure du possible. la date des campagnes est choisie en fonction 
des coefficients de marée les plus faibles et. au moins pour les points "Canal 
d'amenée" et "Rejet" très proches l'un de l'autre. les mesures sont faites aux 
alentours de la renverse de courant (généralement renverse de not qui a lieu 
environ trois heures après la pleine mer du port de Saint-Malo: annexe 5.1). 

5.1.1.2 Paramètres hydrologiques . 

Depuis 1984. deux paramètres seulement sont mesurés à chaque point: la 
tcmpérature de l'eau et sa salinité. Les relevés sont faits à deux niveaux 
(subsurface et vois inage du fond) à l'aide d'une sondc. L'acquisition cctte 
année de la sonde TURO. modèle T 6 11 D dont la précision (5.1O-20C pour 
les mesures de température et 2.10-1 eps /Ç.chelle 1l../'lIIique de ~(llillilêj pour 
les mesures de sa lin ité) est proche dc cellc de la Valeport utilisee 
précédemment, a malheureusement élé la cause de l'absence de mesures de 
salinité au cours des premières missions en raison du mauvais éta lonnage 
constructeur. 
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L'engin utili sé pour les pêches de la rves d'araignée est un échantillonneur de 
type Bongo grand modèle conçu pour l'échanti llonnage de l'ichtyoplancton. 
Ses caractérist iques et ses performances ont été notamment décrites par 
Sherman ct Honey (1971), Smi th ( 1974), Sehnaek (1974), Aldebert (1975), 
Arbauh et Lacro ix (1975). 

Pour les pêches de larves de homa rd, nOliS avons utili sé un échantillonneur 
neustonique d'ouverture plus large ct de mai ll age supérieur. 

5. 1. 1.3.1 Descrip t ion des échan t illonneurs. 

Bongo grand modèle 

L'échantillonneur Bongo grand modèle utilisé pour les études de sites 
comporte deux filets de maillage 505 ~un montés sur une même armature et 
pêchant en même temps. Chaque filet a llll d iamètre d'ouverture de 0,61 Ill , 

mesure 3 m de longueur et présente une partie cylindrique à l'avant du cône 
de filtrat ion termina l. A chaque embouchure du couple de filets est fixé un 
débitmètre (2030 "Digita l Flowmeter" 1 0 à 500 cms l de Genera l Oceanics) 
pe rmettant le calcul des vo lumes d'ca u filt rés. Un dépresseur en V de 40 kg 
environ assure la plongée ct la stabilité de l'engin en pêche. Chaque filet se 
tennine par un collecteur à oreilles où les organismes se rassemblent dans 
un vo lume d'environ 2 litres empêchant leur détérioration. 

Ncuston 

Cet engin, utilisé par Nichols et coll. (1980), se compose d'un cadre en tube 
d'aluminium (2 m x 0.80 m) sur lequel esl monté un l'ilel de fonnc conique 
ayant Ulle longueur de 3 m; le fi let sc termine aussi pa r un collecteur à 
orei lles. La mai ll e utili sée. tan t sur le filet que sur les oreilles du collecteur, 
esl de 1 250 )lm . Comme le Bongo, l'ouverture du Neuston est équipée d'llll 
débitmètre ("Digita l Flowmetcr") afin de calculer le volumc d'cau filtré à 
chaque traict. 

5. 1. 1.3.2 Méthode d 'écha nt illon nage. 

La méthodologie d'échantillonnage du Bongo s' inspi re du manuel de 
standardisation des méthodes (Joss i et coll., 1975) édité par le North East 
Fishery Center des Eta ts· Uni s, notamment depuis 1984 où l'on a abandonné 
les paliers destinés il filt rer un volume d'eau assez important malgré la faible 
profondeur des caux côt ières. 

Depuis 1984, la pêche se fail ainsi en traict oblique, depui s le fond jusqu'a la 
surface à une vitesse de 2 nœuds environ (1 n1.5-I). Le volume filtre au 
cours d'un simplc traict oblique (comprenant la descente puis la remontée du 
filet) a va ri é cette année entre 38 m3 ct 2621113. Les données concernant 
chaque traict (sonde. durée, volu1l1e l'iltré) sont indiquées dans l'annexe 5.1, 
aux pages 143 ct 144. 
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Le Neuston, utilisé en subsurface il partir 1983. est totalement immergé 
depuis 1984 afin d'obtenir des vo lumes filtrés plus réalistes (par mer agi tée. 
même faib lement. l'i mmersion aux 2/3 préconisée ne pouvait être efTective). 

De 1988 il 1998, un deuxième Neuston a été uti li sé simultanément pour 
échantillonner l'ensemble de la colonne d'cau; selon la profondeur, deux ou 
trois trajcts obliques étaient réalisés à la suite de façon à réaliser un traict de 
durée suffisante (envi ron JS minutes) et si milai re à ce ll e du trai ct de surface. 
Celui-ci a été abandonné en 1999 après onze an nées d'étude. 

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

Après chaque traict, les filets son t rincés à l'cau de mer afin de rassembler 
les plancton tes dans les collecteurs : le contenu de chaque co ll ecteur est 
recueilli dans des bocaux de 2 li tres. 

5.1.1.3.3 Conservation des échantillons. 

Les échanti llons sont fixés à l'aide de la solution décrite par Mastail et 
Battaglia (1978) légèrement modifiée (Bigot. 1979). Ce liquide conservateur 
est réalisé à base de formol (solution saturée de fonnaldéhyde il 36 % 
environ en masse) neut rali sé CI dilué il 3 % en volume dans de l'eau de mer 
add itionnée d'agents antioxydants ct comp l exan l ~. 

5.1 .1.3.4 Dépouillement des échantillons. 

Comme le prévoit le contrat depuis 1986, J'étude hali eutique (part ie œufs ct 
larves) ne porte plus que sur le homard ct l'araignée. 

Les larves de ces deux espèces son t comptées sur la tota lité des échantillons 
CI leur stade est identifié. 

5.1.1.4 Saisie, stockage et traitement des données. 

Les données brutes du comptage sonl sa isies au Centre IFREMER de 'antes 
su r micro-ordinateur où les efTectifs. par espèce ct stade de développement, 
sont ramenés à l'unite de volume filtrée (10 m3). L'ensemble des données est 
archivé à Nantes sur la mini-base créee spécia lement pour la partie "œufs et 
larves" du domaine halieutique. 

~mer Rapport l'remer RST-DELISRI03.04 · mars 2003 



"-igure 5./.- /lO/lla/'w, 

J.:tII"IIIa/·II .~, Pré/b'emelll tlll 
NelistUlI ell .Wbslllfllce. 

CN. P,E. de Fltll1ll1l1l'ille - Alm ée 2002 

5.1.2 Résultats. 

Chapitre 5 - L e dOlllain e halieutiqlle 

LarJ'e.'i de cI"lI.'i ltlcé.'i 122 

Les resultats des paramètres hydrologiques (température et salin ité), 
mesures dans le cadre de l'étude halieutique, fi guren t annexe 5.2, page 145 . 

5.1.2.1 Larves de homard, 1I0 Ill(lI'U.\· g flllllllllruS L. (anllexe 5,3) 

L'étude réa li sée de 1988 à 1998 (compara ison des densités de larves de 
homard pêchées au Nellston en subsurface et sur l'ensemble de la colonne 
d'eau: Orévès el 01., 2000) a montré que les prélèvements de surface étaient 
plus adaptes à la réco lte des larves de homard. 

C'est pourquoi nOlis n'effectuons plus de pré lèvements au Neuston sur toute 
la colonne d'cau. 

NO LIs continuons de prendre en compte les la rves trouvées dans les 
prelèvements au Bongo (destinés à l'etude des larves d'araignée) mai s nous 
ne fa isons plus figurer chaque an née l'ensemble des résultats obtenus avec 
cet échantillonneur en rai son des volumes filtrés trop faibles qui donnent 
lieu il une surestimation des densités calculées (un traict de Bongo ne récolte 
généralement qu'une l<lrve). 
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La figure 5.1 qui mssemble tous les résultats obtenus par prélèvement de 
subsurfaee depuis 1979, montre que nous avons récolté assez peu de larves 

l 
au cours de l'été 2002. la densité maximale calcu lée étant de 0,03 par 10 III . 

Les fi gures 5.2 et 5.3 relatives à l'année 2002 montrent que les larves de 
homard ont été récoltées du 4 juin au 6 aoüt. Les stades 1 sont observés 
jusqu'au 4 juillet seulement , ce qui suggère des éclosions plutôt précoces. 
mais il est difficile cette an née de situer le pic d'éclosion d'<lprès les courbes 
des densités de ces stades 1 ; toutefois, compte tenu de la présence de 
stades 3 dès le débu t du Illois de juin. il est possib le qu'il sc soi t produit 
avant la première mission. 
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Les larves récoltées au moyen de l'échantillonneur Bongo (figu re 5.3) l'ont 
été au cours du mois de juin au point 3 ou Référence. 
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La figure 5.4 montre que cette annéc les récoltes du point 3 ont ete 
supérieures à celles du point référence où l'on observe généralemen t les 
densités plus importan tes. La présence plus sporadique de larves aux 
environs du rejet est notée cette année avec un stade 3 le 6 aoüt. Comme 
chaque année depuis 1989. aucune larve n'a été récoltée dans le canal 
d'amenée. 
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5. 1.2.2 L •• r"es d 'araignée, M aja b/'llclty dactY/ll Ilalss (itnn exe 5.4) 
Les réco ltes réa li sées au point du large (point 3), régulièrement le plus ri che 
cn zoés d'ara ignée et situé en dehors de la tachc Ihcnn ique, sont le renet de 
l'influence du climat sur la péri ode d 'éc losion de ce tte espèce, 
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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 amont 
si te") est une donnée précieuse pour connaître l'influcnce du climat sur des 
organismes vi va ms à proximité. Reflétant la moindre évolution de 
température, elle pennet de connaître, de façon relmivel1lent précise, la 
quantité d'énergie reçue par les œufs lors de l'incubation, voire même par les 
femelles avant la ponte; les données ne sont pas absolues pu isque la 
température de l'cau d'un secteur aussi peu profond que l'entrée de la 
Celllra ie eSI plus sensible au climat que celle du large. mais clic permet de 
comparer les cycles annuels avec une bonne précision, 

L1 figure 5.5 montre, pour chaque année étudiée depuis 1986, l'évolution 
saisonnière des zoés d'ara ignée et de la température de l'eau. Par souci de 
clarté dans les graphes et en raison du faible nombre de mesures, nous ne 
reproduisons plus les températures mesurées lors de chaque mission au 
point 3. On y observe des années où les zoés d'araignée au stade 1 ne sont 
récoltécs qu'à partir de fin juillet 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, et depu is 1998) et, plus particuliè rcment l'année 1989, 
où la densité max imale de stades 1 se situe dès le début juillet. 
Parallèlement à cette précocité d'éclosion des zoés, il apparaît que la 
quantité d'énergie reçue, matérialisée par les surfaces bleues des courbes de 
température, est plus importantc au cours du printemps de ccs années 
précoces. 

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

Une deux ième approche plus poussée (Martin, 1996) a permis de montrer, 
par la prise en compte cette fois des températures régnant dès le début de 
l'année. l'existence de deux périodes sensibles. la première se situant 
probablement au moment de la maturation des ovaires et la deuxième au 
cours de l'incubation. Rappelons toutefois que les femelles araignées ne 
vivant pas dans le même secteur lors de la maturation, les températures 
mesurées à la Centrale reflètent de façon moins précise la température 
réellement subie à cette période. 
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Nb '1Om oC Nb nOm 
18 1986 18 1991 

16 la 16 10 

,. ,. 
12 5 12 5 
la 10 
8 8 
6 6 

oC Nb '10m' oC Nb.'1Om 
18 1987 18 1992 

16 la 16 la 

" 
,. 

12 5 12 5 
la la 

8 ..... 
8 

6 JFMAM 6 

oC Nb '10fT oC Nb. 'l0m 
18 1988 18 1993 

16 la 16 la 

" " 12 5 12 5 
la la 
8 8 
6 6 

oC Nb.'10m' oC Nb Il Dm 
18 1989 18 1994 

16 la 16 la 
,. ,. 
12 5 12 5 
la la 
8 8 
6 6 

oC Nb 10m oC Nb/l0m 
18 1990 18 
16 la 16 a 
,. ,. 
12 5 12 5 
la la 
8 8 
6 6 
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oC Nb 110m' 
18 1996 

16 10 

,. 
12 5 
10 
8 
6 

'C Nb/1Om' 
18 1997 

16 10 

,. 
12 5 
10 
8 
6 

oC Nb./l0m' 
18 1998 

16 
10 

,. 
12 5 
10 
8 
6 
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oC Nb./ l0m' 
18 
16 10 

" 12 5 
10 
8 
6 

oC Nb./10m 
18 2000 

16 10 

,. 
12 5 
10 
8 
6 

oC Nb./l0m' 
18 2001 

16 10 

" 12 
5 

10 
8 
6 

oC Nb./l0m' 
18 
16 10 

,. 
12 5 
10 
8 

1 
6 

Le tableau 5.1 ci-après montre les coeffic ients de corrélation obtenus pour 
les di fférentes périodes testées dans le cadre de cette etude après mise à jour 
avec les résultats 1996-2002: notons que les calculs sont effecwés en 
avançant la date d'apparition des zoés en 1989 de quinze jours, ccci afin 
d'être plus proche de la réalité (première mission réalisée trop tard, lors du 
pic). Quelle que soit la longueur des périodes testées (10. 20 ou 30 jours), on 
constate une meilleure corrélat ion pour les périodes incluses dans le mois de 
février ct celles situées vers mars-avril cl mai (cases en jaune). La baisse 
sensible des coefficients de corrélation entre ces deux demières périodes 
(mars-avril ct mai) pourrait s'expliquer par l'existence d'une période de 
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diapause quelques jours après la ponte chez cette espèce (Wear, 1974), 
période pendant laq uelle les œufs cessent de se développer indépendamment 
de la température de l'calI. 
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La figure 5.6 qui illustre l'innuence de la température de l'cau au cours des 
deux periodes les plus sensibles sur la date d'apparition des zoés. mont re 
qu'avec une fOrle quant ité de chaleur reçue en fevrier ct en avril (ct les 
records de température c ités au chapit re 2) l'année 2002 s'avère être l'année 
la plus précoce depuis 1986 pour l'cc\osion des zoés d'araignée de mer. 
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La courbe de vari ation de la densitc de zoés stade 1 ( fi gure 5.7) suggère un 
premier pic d'abondance déb ut j uill et et l'amorce d'un deuxième à la fin du 
mois d'aoüt seulement, comme les années les plus tardives. 

La densité maximale de zoés re le\ée en 2002 (5.3 par 10 m l ) rejoint les 
va leurs modestes observées de 1990 à 1995 et de 1998 à 2000. L'année 1983 
demeure exceptionnelle <lvec 6 1 zoés par 10 III '. 
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La ligure 5.7 conlinne globalement ce qui a été observé an térieurement : 

la richesse en zoés du point 3 comparé aux autres points: seul le point 
"Référence" se caractéri se par ulle abondance notable en zoés, parfois très 
proche de celle du point 3 (en 1990. 199 1, 1996 ct 1998) et qui la dépasse 
même cette année: les densi tés maximales de mégalopes sont toujours 
partagées en tre les points 3 et "Référence" qui montrent généralement des 
va leurs assez proches: 

l'absence quasi régulière de larves d'a raignée dans le canal d'amenée 
depuis 1992 : après quelques années de présence plus régulière des zoés et 
mégalopes, nOliS avons trouve ulle seule zoé en 1994 ct 1996 et deux 
mégalopcs en 2000, les premières depu is 1992 ; 

la fa ible quantité de larves récoltées aux alentours des bouches de rejet ; 
on note toutefois cette année la présence rêgulière de zoés du 4 juillet au 
6 aoùt avec une densité maximale de D, ID par 10 m l du même ordre que 
celles relevées antérieurement (de 0,07 à 1,7 par 10 ml): la densité des 
mégalopes trouvées le 18 juillet et le 6 aoùt (0.03 ct 0,05 par 10 m l) sc 
si tue pamli les plus faibles relevées antérieurement Cil ce point (densité 
maxi male de 0, 19 par la m" en 1987 : annexe 5.4 pages 148 et 149). 
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Comme l'illustre bien la figure 2.7 de la page 26, la douceur de l'hi ver et du 
printemps notée les quatre années précédentes est particulièrement marquée 
cn 2002. Ceci se retrouve sur la fi gure 5.5 où les aires en bleu clair 
représen tant la quantité de chaleur reçue par les araignées de mer lors des 
deux périodes sensibles (février et avril ) sont très importantes cette année. 

Il s'ensui t que les premières larves d'araignée ont éclos particu li crement tôt, 
dès le 4 juin. Un premier pic d'éclosion se produit entre le début et la moitié 
du mois de jui ll et et un deuxième s'amorce au mois d'aolll au point 3. La 
densité maximale relevée celle an née (5,3 par 10 m') rejoint [es valeurs 
modestes notées de 1990 à 1995 et de 1998 à 2000. 

La répartit ion des zoés selon les points se confirme d'année en année avec 
les densités notables relevées au point 3 ct au point Réfé rence. alors que la 
zone de rejet est très pauvre et qu'on réco lte rarement des larves d'araignée 
dans le canal d'amenée: mais celle année les dcnsités observées au point 
référence dépassentlégèrcl11ent ce ll es du point 3. 

Les larves de homard sont également précoces cette an née, sans qu'il soit 
possible de situer le pic d'éclosion qui a pu se produire avant le mois de juin. 
La densité maximale observée ne dépasse pas 0,03 par 10 m'. 
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5.2 SURVEILLANCE DE LA PECHE COTIERE 
DES CRUSTACES 

L'étude de Projet rel ati ve aux resSOurces halieutiques du site de Flamanville 
a mi s en évidence l'i ntérêt de la pêcheri e de crustacés du Nord Ouest 
Coten tin pour la flottill e arti sanale tra va illant au cas ier dans ce sec teur. Les 
observations se poursui vent donc depuis 1980. 

5.2. 1 Pêche professionnelle 

5.2.1. t FloUille 

En 2002 la flottill e est répartie de la façon suivan te: 

• 1 bateau à Goury. 

• 5 à Dielette. 

• 19 il Carteret. 

5.2.1.2 Activité 

L'acti vité hivemale est souvent perturbée par les conditions 
météorologiques. Cependant , les navires. dont la longueur moyenne est 
inférieure à 10111, ne désarment qu'un mois ou deux. Il faut toutefois noter 
que les trois plus grosses unités de Carteret, de 10 m et plus. tra va 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 profess ionnels à 
reporter leur e ffort de pêche sur d'autres espèces. Il s pratiquent 
fréquemment plusieurs métiers simultanément (filets à sole, casiers à bulot). 

On trouvera dans le tableau ci -dessous les périodes d'activités des 
principaux métiers pratiqués par la flott ille fréquentant la zone située aux 
alentours de la centrale de Flamanville. 
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L'effort de pèche déployé par les 5 cascyeurs de Diélelle reste concentré 
dans les zones très côtières en marées de vives·eaux, dans les secteurs plus 
larges du cap de la Hague ou des Ecrehous en marées de mortes·eaux. 

5.2.1.3 Production 

Malgré l'application d'une limitation du nombre de casiers mis en œuvre par 
chaque pêcheur el des conditions d'utilisa tion plus restrictives des casiers 
"pièges" (possédant un dispos itif anti·échappement), les pêcheurs du Nord 
Ouest Cotentin se plaignent de la baisse de leurs captures. 

En 200 l , les décla rat ions faites par les profess ionnels font apparaître une 
produc tion de 252,639 tonnes de crustacés et de 1 187,773 tonnes de bulots 
sur l'ensemble du sectcur Norcl·Ouest Cotentin. La mise en place du 
système déclara tif des productions ct de l' effort de pêche des nav ires de 
moins de 10 III étant récente, il est di ffic il e de faire une comparaison des 
productions annuelles. 

Les pêches expérimentales perme lient par ailleurs d'évaluer la tendance des 
captures à une période donnée de l'année et uniquement à proximi té du eap 
de Flamanvill e. 

5.2.2 Pêches expérimentales 

En 2002. les pêches expérimenta les aux cas iers on t été réalisées au cours 
dcs mois de juin et septembre. 

5.2.2 .1 !\'latéricl ct méthode 

Le principe de 15 points définis dans le secteur proche du site de la Centra le 
a été conservé (figure 5.8). Il faut noter la créa tion en 2000 d'un 
cantonnement de 1,2 km2 pour préserver une frac tion du stock de homard à 
prox imité du cap de Flamanville. Cette pelite zone interdite à la pêche au 
casier. située aux abords de la centrale infiue sur les résulta ts des pêches 
expérimentales puisque les filières 2 ct 8 sont à l'intérieur de son périmètre. 
et tro is autres (3, 9 et l3) sont en périphérie immédiate. 

L'effet attendu dés cette in terdiction est une augmentation des rendements 
de pêche. ce qui se traduira par un biais da ns les rés ultaIs des années rutures. 

De façon ù estimer le taux de recaptu re et de dispersion dans les secteurs 
limi trophes, tous les homards pêchés dans le can tonnement ont été marqués 
d'un numéro puis rehîchés au même endroit. 

Chaque campagne comporte qua tre jours de pêche consécut ifs (sauf 
conditions météoro logiques défavorables) au cours d'une marée de mortes· 
eaux. 
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Les 15 filières de 20 casiers sonl relevées. dans la mesure du poss ible. à 
chaque sortie. 

Les casiers utili sés sont identiques à cellx employés les années précédentes. 
L'appât utilisé est essentiellement du chinchard congelé. 
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5.2.2.1.1 Calendrier des sorlies 

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

~ lission Dale Nombre dl.' filih('S Nombre de casiers rt'le\és 
4 15 300 

Juin 5 14 280 
6 15 300 
7 15 300 
2 15 300 

Seple mbre 3 15 300 
4 15 300 
5 15 300 

~mer Rspport Ifremer RST·DELISRI03.04· mars 2003 



FiJ:lIl"c 5.9: 
« t'lli/CII/cnlS 

t ' II n(m,bre 
(/'ÎII/I iI'ù/1i S 

pOl/l'JO 
('(fsÎers 

Fil:llre5./0: 
EI'/I//lt;o/l (Ie~ 
Ittillt·~ 

11/ () j'ell" l'.~ 

CN.P.E. (le Flalllal1i'Îlle - Allll ée 2002 

Nombre 
d'Individus 

" 
" 
8 

.. 
6 .. . .. .. .6. -- .6. 

"0 0 .. 
• , ./ ;'_ 0 \, 0 c 

~ / SA 8 . ' S 0-

0 

.. 

c 

g 

Chapitre 5 - Le domai"e IlIIlieutique 

.. 
.. .. .. 

0 
0 

c 

o ? Il-
0 "- 0 8 ~ 

Pêche ctJ/ière 134 

.. .. 
• ~ ij 
c 

0 0 

o homard 

.6. louneau 

o aral9née 
o étnlle 

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Longueur 
céphalothoraCIQue 

en cm ,. 

" 
" 
" 

5 

• 

-D- homard 

-tlr- touneau 

--0-- araIgnée 

-o- élnlle 

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 199B 1999 2000 2001 2002 

~mer Rapport "remer RST-DELISRIOJ.04· mars 2003 



CN.P.E. de F1ama" .. ille - Au"ée 1001 

Chapitre 5 - Le dom aille halieutique 

Pêche côtière 135 

5.2.2.1.2 Observations réa lisées 

Les observations réalisées en 2002 reposent sur 2 380 casiers relevés 
(annexe 5.9) soi t 120 de plus qu'en 2001. Le nombre d'individus capturés 
par casier est noté pour les espèces suivantes: homard, tourteau, ara ignée , 
étrille, buccin et pagures. Les données biologiques prises en compte pour les 
crustacés (excepté les paguridés) concernent la taille, le sexe, la présence 
éventuelle d'œufs, la dureté de la carapace (pour l'étrille) et la maturité (pour 
l'araignée). 

5.2.2.1.3 Traitement des données 

Les données recuei llies sur bordereaux au cours des pêches expérimentales 
onl été traitées à la sta tion de Port en Bessin grâce à un logiciel de gestion 
de base de données. 

5.2.2.2 Principaux résultats 

Les résultats de l'année 2002 présentés concernent les paramètres 
biologiques définis au cours des années 1980 à 1985, années de référence 
avant la mise en service de la Centrale EDF. Il s sont comparés aux résultaiS 
des missions de juin et septembre des années 1989 à 200 1. 

S.2.2.2.1 Homard (annexe S.5) 

Rendements (figure 5.9) 

Les rendements (nombre d'indi vidus pêchés pour 10 cas iers relevés) 
observés en juin et septembre sont plus élevés que ceux de l'an dernier. Le 
rendement moyen calcu lé pour l'ensemble de la saison de pêche est de 
3,7 individus pour 10 cas iers, soit le meilleur rendement de la sé rie 
historique. Les rendements des deux filières situées dans le cantonnement 
sont très nettement supé rieurs au reste de la zone prospectée. lis influencent 
très nettement l'indice global qui n'est en fait que de 2,6 individus pour 
10 casiers hors réserve. Celui ci progresse toutcfois depuis la création de 
cettc dernière en 2000. il étai t à I" époque de 2.2. La figure 5.1 1 présente une 
vue globale des rendements sur la zone el permet de mettre en évidence des 
rendements plus importants sur le sud du cantonnement. Les points situés à 
l'ouest ont quant à eux des rendements beaucoup plus faibles. 

Répartition des lailles (figure 5.10) 

La taille moyenne des homards capturés en 2002 est de 8,8 cm (longueur 
céphalothoracique) et n'est pas significat ivement différente depuis 1994. 
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Poids individuel 

Le poids individuel est calculé à partir de la relation tai ll e - poids élaborée 
en 1983 par les biologistes du Comité Régional des Pêches et Cultures 
marines de Bretagne (CORPECUM), du Comité Local des Pêches de 
Blainville, des Stations ISTPM de Roscoff et de Ouistreham et utilisée 
depuis pour l'ensemble de la Manche Ouest: 

W = aLb 1 avec W = poids (en g) 
L ___________ et L = longueur céphalothoraclque (111m) 

pour les mâ les : a~ 187.10-6 cl b~3.289 

pour les feme lles : a~371.10-6 cl b~3,122 

Le poids moyen des homards cn 2002 est de 479 g contre 529 g en 2001. 

Prol)ortion des sexes 

La moyenne annuelle du pourcentage de mâles sur le nombre total de 
captures est reste stable d'une année sur l"autre et toujours voisine de celle 
observée lors des années de référence: 52% des individus sont de sexe 
mâle. 

5.2.2.2.2 Tourtea u (annexe 5.6) 

Après ulle légère amélioration en 2000. Ics rendements mensuels calculés 
pour le tourteau diminue nt à nouveau en passan t sous le seuil des six 
individus pour dix casiers. Cet indice est identique à celui de 1995. Les 
rendcments varicnt en fonction d'un gradient côte large ct sont plus 
importants aux abords de la centrale (figure 5.12). Il faut toutefois préciser 
que les filières de la réserve sont les moins productives. 

La taille moyenne des individus capturés (largeur du céphalothorax) 
diminue sensiblement tout en étant proche des valeurs maximums observées 
en 1998 el 1999. Ell e est de 13,4 cm (figure 5.10) en 2002. 

Le sex-ratio des captures est de 66 % d ' individus de sexe mâle . Il est 
C0111me chaque année. plus important lors de la campagne de septembre 
(77 %). 

5,2.2.2.3 Ara ignée (annexe 5.7) 

Les rendeme nts d iminuent à nOllvcau celtc annee (3,4 individus pour 
10 casie rs), avec, comme l'an passe, un nombre de prises supérieur lors de 
la campagne de juin (figure 5.9). Les captures les plus importantes se si tuent 
à rOllest de l'anse de Sciotot dans une zone où les fonds son t plutôt sableux 
(figure 5.13). 
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Les araIgnées pêchées en septembre sont plus petites d'où une taille 
moyenne assez basse. La longueur céphalothoracique moyenne des 
indiv idus pêchés est de 9,5 cm (figure 5.10) confirmant ainsi une diminution 
des tai ll es des araignées capturées lors de nos campagnes. En juin seul 25 % 
des individus pêchés sont cOlllll1erc ialisablcs ct plus de 40 % son t 
i Illmalures. 

La campagne annuelle de juin fait apparaître une proportion de mâles 
supérieure à 85 % alors que le sexe rat io est quasiment à I"équilibre en 
septembre. 

5.2.2.2.4 Et.-ill e (annexe 5.8) 

Le rendement moyen est constant depuis 1997 : 1,8 individu pour 10 casiers 
(figure 5.9). La taille moyenne est de 5.0 cm (figure 5.10). Les 
concentrations les plus importantes sont sÎluées dans la partie nord de la 
zone prospectée et tout particulièrement aux abords de la centrale 
(figure 5.14). 

En 2002. comllle lors des années précédentes, le sex· ratio est déséquilibré : 
87 % des étrilles pêchées sont des mâles. Le pourcentage d'individus mous 
est de 40 % en juin: va leur identique aux années passées. 

5.2.2.2.5 Buccin ct Ilagurldés (annexe 5.9 ct figure 5. 17) 

Les rendements de pêche sont, contrai rement à l'année passée, en très forte 
augmentation. 

On observe des indices annuels moyens de 7,5 individus pour 10 casiers 
pour le buccin et de 6,5 pour les paguridés. 

Les filières situées au sud du cap de Flamanville (figures 5.15 et 5.16). ont 
un fort poids sur la productivité globale. Les captures y sont abondantes 
cette année même si le maillage utili sé n'est pas adapté à la pêche des 
individus de petite taille. 

Depuis 1992, les captures semblent suivre la même courbe de tendance ct 
restent très faiblement représentées dans le nord de la zone. 
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5.2.2 .2.6 Zone du Cantonnement: 

Les filières 2 et 8, si tllées dans le cantonnement , ont respectivement des 
rendemcnts de 10,4 CI 10,9 homards pour 10 casiers. Ces valeurs 
représentent jusqu'à quatre fois les indices globaux, et sont les plus 
importantes depuis le début de l'étllde du sui vi des crustacés sur le si te de 
Flamanvi ll e. 

Pendant la campagne de ju in , nous n'avons recaplUré que 21 homards sur 
les 203 marqués el relâchés dans le cantonnement: dix dans la filière 2 et 
onze dans la filière 8. Aucune prise n'a été faite à l'extérieur. 

Il n'a pas été fait de marquage en septembre, toutefois 12 individus on t été 
repêchés dans la réserve et un seul en limite (poin t 4) . 

La longueur cephalothorac ique moyenne est supérieure (9,3 cm) à celle 
observée sur l'ensemble de la population capturée lors des deux campagnes. 

Les autres espèces ne semblent pas bénéficier de l'effct réserve. les 
rcndements sontmëmc parfois inférieurs au reste de la zone. 
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5.2.3 CONCLUSION 

Pour pallier la baisse des rendements constatée par les pêcheurs 
professionnels. ceux·ci ont pri s en 2000 des mesures de gestion de la 
ressource, notamment la création d'un cantonnement pour préserver une 
fraction du stock de homard à proximité du cap de Flamanville. 

Deux ans après la création du cantonnement l'intérêt de la réserve se 
confirme mais l'augmentation des rendements de pèche de homard reste 
can tonné aux abords des en rochements de la cen trale. 

Dans la mesure où les captures de homards réalisées dans le can tonnement 
représentent 39 % des captures tOlales, S6 % si l'on ajoute les filières 3 et 9, 
il est devenu indispensable de dissocier le cantonnement de la zone 
ex téricure. Les récifs qui composent l'enrochement de la centra le 
constituent sans aucull doute un habitat privilégié par les homards qui ne 
semblent pas pour l'instant rejoindre les caux plus ouvertes. 11 faudra très 
probablement attendre plusieurs années avant de voir un échappement 
signi ftcati f et considérer le cantonnement eomme un apport il la pêcherie 
locale. 

Le système de marquage utilisé a permis d'identifier tous les individus 
recapturés mais n'autorise pas leur su ivi sur une durée supérieure à la mue. 
Leur dispersion dans les zones avoisinantes est dlf1icllement est imab le et 
seule une marque directement placée dans la chair du crustacé permettra un 
suivi pertinent dans le Icmps. Nous avons cependant récupéré sept marques 
avec la position de chacun des homards capturés par des professionnels. 
D'ulle manière géné ral e. les individus ont été pêchés dans des secteurs 
voisins de la centra le. saufun rccapture le 14 juillet au nord ouest de Jersey. 
Il s'agit d'un mâle de 10,8 cm de longueur céphalothora xique ayant 
parcouru une vingtaine de milles cn 41 jours. 

En dehors de cette anecdote très specifique. tOll S les paramètres suiv is sont 
relativement stables, même si on observe Ulle diminution des rendements de 
pêche pour le tourteau. La taille moyenne des araignées reste quant il elle 
faible. 
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CN.P.E. de F/ult/u"ville - A"flée 1002 

Chapitre 5 - Le dOll/aill e IUlliemiqlle 

A"nexes 143 

,\Iission Date Coeff. l'oint ,"uages Sonde Engin lI eure Durre l'l'milS Volurn 
l'Jarre début après l' (ml) 

(T .U.) l'.I\!. 

157 6 Juin 39 l'oi nI 3 8 l5 Bongo 1 18h 50 SOIn 5h 58 166 

BOllgo 2 18h 57 6h 05 158 

Nl'uston S 19h Il 15mn 6h 19 1404 

C. Aml'nél' 8 5 Bongo 1 16 h 20 J h 28 53 

Bongo 2 16 h 15 2mll30 3 h 33 53 

Neuston S 16 h 35 9mn 3 h 43 885 
Rejet 8 10 Rongo 1 17h 12 J mn 4h 30 122 

Bongo 2 17h 27 2mn 4h 35 97 

Neustoll S 17h J3 10 mn 4h 41 879 
Référence 8 22 Bongo 1 18 h 00 3 mn 5h 08 155 

Bongo 2 18h 05 5h 13 138 
Neustun S 18h 14 15mn 5h 22 1443 

158 18 J uin 59 Point 3 8 24 80ngo 1 18h JO 5mn 6h 45 177 

80ngo 2 18h 40 6 h 55 t40 

Neuston S 18h 47 15 11111 7h 02 1452 

C. Ame nre 1 6 80ngo 1 16h 15 4h 30 60 

Bongo 2 16h 20 IIlIllJO 4h 35 55 

Neuslon S 16h 3 1 8 rnn 4h 46 71 4 

Rejet 1 Il Bongo 1 16h 49 l mn 5 h 04 86 

8 0ngo 2 t 7h 0 1 Sh 16 99 

Neuston S 17h 10 10m n 5h 25 1085 

Référ l'nce 7 li Bongo 1 17h 39 3 mnJO 5h 54 200 

8 0ngo 2 17h 50 6 h 05 160 

Neuslon S 17h 55 15mn 6 h 10 InJ 
159 4 Juillet 3. l' oint 3 6 l4 Bongo 1 18h 59 J mnJO 6h 19 lOl 

Bongo 2 19h 07 3 mnl 5 6h 27 18l 
Neuslon S 19h 15 15mn 6h 35 2 139 

C. Amenée 6 5 Bongo 1 16h 30 2mn 3 h 50 93 

Bongo 2 16h 38 2mnl 5 3h 58 146 

Neuslon S t6h 47 9mn30 4h 07 11 82 

Uej et 6 15 Bongo 1 17h 23 3 mn30 4h 43 185 
Bongo 2 t7h 40 4m, 5h 00 174 

Neuston S 17h 47 1J mn Sh 07 1540 
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CN,P.E. tle Fltllll tllll'iIIe - A lIllée 2002 

Ch"pitre 5 - Le tlollwill e Iwlielltiqlle 

Alll1exes 144 

160 18 Juillel 60 Poinl 3 , 2J Bongo 1 7h 19 3uII1 7h 39 184 

Bongo 2 7h 25 3rn n30 7h -15 162 

Neuston S 711 38 16mll 7h 58 2155 

C. Amenée , 5 Bongo 1 411 40 3mn30 5h 00 167 
Bougo 2 511 0-1 3mn30 511 24 2JH 

Neuston S 511 12 10mn 5h 32 1236 

Rejer , 15 Bongo , 511 37 2111n Sh 57 102 

Bongo 2 511 43 lIO !i h 63 "' Neuston S 5h 48 1111111 6h 08 1-18-1 

Rérên'nce , 19 Bongo 1 6h 22 2mn30 6h -1 2 168 

Bongo 2 611 28 3111n 6h 48 208 

Neuslon S 6h 37 15111n 6h 57 1990 

' 61 6 AOû l 55 PoilU 3 5 l4 Bongo 1 1011 42 3mn30 6h .... '" Bongo 2 10h .. 8 4mll 6h 50 ' 91 
Nellslon S 1011 S5 1 !i mn 6h 57 166 1 

C . • \ lIIenée , , Bongo , 8h 23 4h 25 54 

Bongo 2 8h 32 4h 3" 38 

Neuslon S 8h 35 7rnll30 4 11 37 605 

Rejet , ,. Bongo 1 8h 5S 2mn30 4h 57 '" 
Hougo 2 9h 01 2111n 5h 03 10' 

Neuston S 9h 07 14111030 Sh 09 1382 

Rérérence , li 8 0ngo 1 9h 43 4mn 511 45 171 
Bongo 2 9h 55 4mn 511 57 ]JI 

NCllston S lUh03 15mn 6 11 05 1687 

162 20 Aoû t 60 Poi nl 3 4 15 80111,:0 1 10h 07 3111n Sh .. 7 '" IJougo 2 10h 18 211130 5h 58 ilS 

AlIl/exe5. J.· NeuSlon S 10h 27 15mll 611 07 1567 
Ctll"{lc'eri~'ùJI/('~ tlc's RérCrence 7 II HOIl1,:o 1 811 55 3mn 411 35 136 
JJrélèl'(!lI/ellf.\ effe~'flI és Hongo 2 911 09 3111n 411 49 " 0 
ell 1002. NeuSlol1 S 9 liB 16mn 511 03 1627 
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Alllu'xe 5.1.- Résulrms 
tlel IIlf!Sllrel 
Il)'drologiqlles effe('flléel' 
I!II 1001. 

C.N. P.E. (le Flam al/ ville - Allll ée 2002 

Chapitre 5 - Le domaine 'ItIlielililflle 

Annexes 145 

'lission Dale l'oint 
Temprrature 

6 (oC) Salinilr lJensitt (oC) 

Surr. Fond Surr. Fond Surf. .·ond Surf. Fond 

157 4 Juin Point J 13.47 lJ,47 

C. Arnenh' 14.10 14.06 1.27 

RrjN 15,J7 

Référence 1J.70 13.65 

1!li8 18 Jui ll Point J 14.19 14.18 

C. Amenée 15.20 15.13 O.OJ 

Rejet 15.2J 15.18 

Référence 14.73 14.J2 

15. 4 Juillt l Poin l J 15.52 15.51 

C. A rnen~e 15.98 15.90 1.14 

Rcje t 17.1 2 15.99 

16. 18JuiliN Point J 15.74 15.7 1 

C. ,\ menét' 16.57 16.61 1.40 

RejN 17.97 16.30 

RHerence 15.84 15.82 

'61 6 Août Point 3 17.67 17.63 J5.6 J5.6 25.8 25.8 

C. Amente 17.78 17.77 2.22 35.4 35A 25.8 25.7 

RejN 20,00 17.87 35,5 35,5 25.2 25,7 

Référenct' 17.72 17.55 35.6 35.7 25.8 25.9 

162 20 Août Point 3 17.55 17.5 1 35.5 35.5 25.8 25.8 

RHérrncr 17.94 17.66 36,0 35,4 26.0 25.7 
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CN. P.E. ti c F/tl/lllon'iI!e - A l1l1ée 1002 

Chapitre 5 - Le domain e Illlliclitiqllc 

A llllexes 146 

Mission Olll r l'oinl Nuages Engin Total Zoés Zoés Zoés 'UeMloJlrs 
Zoés stade 1 stade 2 stllde 3 

157 4 Juill Point 3 8 Bon '0 1 
Bon '0 2 0.063 0,063 

1\l o,," nne 0.032 0,032 

Nruslon S 0.028 0.014 0.0 14 

C. I\mcnée 8 Bongo 1 

n ongo 2 

Neusloll S 

HrjN 8 Bongo 1 

8 011 ],;0 :2 

Neusloll S 

Héférellce 8 8 011],;01 

Bongo 2 

Neuston S 0.007 0,007 

158 18.Juin Poilu 3 8 8 011],;0 1 

BOll go :2 

Neuston S 

C. Anll'née 1 Bongo 1 

Bongo 2 

Nenstoll S 

Rejel 2 1I0ngo 1 

Bongo 2 

Neuslon S 

Référence 7 Bongo 1 

Bongo 2 0,062 0.062 

1\lo)rllll r 0.03 1 0.03 1 

Neuslon S 0.006 0,006 

159 4 .1 uiliN l'oinl J 6 Bongo 1 

Bongo 2 

Nellslon S 0.028 0.0 19 0.009 

C. Amr nér 6 Bongo 1 

Bongo 2 

NeuSlon S 

Rrj Cl 6 Bongo 1 

Bongo 2 

Neuslon S 

160 18 J uillet l'oi lll J 1 Hongo 1 

Bongo 2 

NeuSlon S 

C. Aml'nre 1 Bongo 1 

Houga 2 

Neuslon S 

Ilejcl 1 BO llgo 1 

Bongo 2 

Nruslon S 
I{éfér r nce 1 Bongo 1 

Bongo 2 
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CN. P.E. de F/Ult/fllll 'il/e - A t/t/ée 2002 

Cllllpitre 5 - Le dfJllulit/e Italielltique 

A""exes 147 

Neuslon S 

'61 6Août Point J 5 Bongo 1 

Bongo 2 

Neuslon S 
C. Amené ... , Bongo 1 

Bongo 2 

Neuston S 

Rl'jct , 1I0ngo 1 

Bongo 2 

Neuston S 0.007 0.007 
Réftr('lIc(' , Bongo 1 

Bongo 2 

Neusion S 

"2 20 Août Poi nl J 4 BonGO 1 

8 0111;02 

A l/lle.\·1! 5.3.- DI!I/sité ltl! NeuSlon S 
tllrl 'I!.Ç (le /"'/IIIIrd ell Rêrêrrl1cr 7 8 0111;0 1 
1001 (I!I/ /W//Ihre pur Bongo 2 
10Ill J). 

Nl.'uslon S 
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C,N.P.E. de Fltllllm/l'Îlle - AII/l ée 2002 

Chapitre 5 - Le dUlllaine IUI!ielifiqlle 

Allllexes 148 

I\lission 1);11(' l'oint 
Tot al 

Engin Zoés 
Zoés Zoés 

stade 1 stad(' 2 I\ l égalop('s 

157 4 Juin l'oint 3 Bongo 1 0.24 0.24 

Bo ngo 2 

Mo~('nn(' 0,12 0, 12 

C. Am('née Bongo 1 

Bongo :2 
I{('j (' t Bongo 1 

80l1go :2 

RHéHIIC(' Bongo 1 

Bonl:o 2 

158 18 ,luin l'oint 3 Bongo 1 0.28 0 .28 

Bongo 2 0,2 1 0 ,2 1 

I\lo~l'nn (' 0.25 0,25 

C. Am('nr(' non~o 1 

Bongo 2 

R('jet Bon~o 1 

Bongo 2 

RHér('nc(' Bongo 1 0.20 0,20 

Bongo 2 0.12 0, 12 

1\10)('nne 0. 16 0.16 

159 4 Juill('f l'oint 3 Bongo 1 1.68 1.63 0.50 0 .20 

Bongo 2 2.30 2,30 0, 11 

I\ I O)l'nn~ 1,99 1.97 0.02 0,15 

C. Amenr(' Bongo 1 

Bongo 2 

R~j(' t Bongo 1 0. 16 0.50 0. 11 0.50 

Bongo 2 

M o~('nn (' 0.08 0.03 0.05 0,03 

160 18 Jnill ('f l'oilll 3 Bongo 1 3,53 2,28 1.25 0.33 

Bo ngo 2 2.52 1.26 !.26 0.08 

Mo~('nn(' 3.02 1.77 1.25 0.20 

C. ,\n1('nét! 110 n\;o 1 

Bongo 2 

R('j('1 l3ongo 1 0.20 0 ,20 

Bongo 2 

I\lo~('nnt! 0.10 0,10 

Réfrr(' n('(' Bongo 1 2.97 1.96 1.1 0 0.18 

Bongo 2 7.[0 4 ,30 3.70 O,4 J 

j\IO~(,!1I1C 5.04 3.00 2,04 0,3 1 
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Allllexe 5.4.* Dellsité 
Ile lurre.\· II'1Irl1;K"é,'s 
Je mer Cil 1001 (l'II 
llOmhre pur 10 ",J). 

CN. P.E. Ile Fhlllllllll'ille-Allllée 2002 

161 6 Aoûl Poi nt .3 Bongo 1 

Bongo 2 

Mo~cnnc 

C. Amenée Bongo 1 

Bongo 2 

Rrjer Bongo 1 

Bongo 2 

i\ lo)cnne 

RHfrencr Bongo 1 

Bongo 2 

1\ l o~rnnt 

,.2 20 Aoû l l'oi nt 3 Bongo 1 

Bongo 2 

Mo~cnne 

R~rércnce Bongo 1 

Bongo 2 

i\ l o~enne 

~mer 

Chapitre 5 - Le dom aille Iwlielltiqllf! 

A nnexes 149 

2.50 0.49 1.56 
0.68 0. 16 0,52 0.26 

1..37 0 • .3.3 1.04 0.1.3 

0,16 0.16 

0,09 

0,08 0.08 0.05 
2,57 0,52 2.05 0.06 
2 . .37 0.23 2.1 4 

2.47 0 . .38 2.\0 0.0.3 

7.92 4.41 3,51 0. 15 

2.73 1.36 1.36 O.HO 

5.32 2.89 2.44 0,11 

O,KX 0.22 0.66 

0,79 0,36 0.43 0,70 

0.83 0.29 0.55 0,04 

Rapport Ifremer RST·DELISRI03.04 • mars 2003 



CN. P.E. Ile Fiamlllll'ille - Allllée 2002 

Chapitre 5 - Le domaill e Iwlieutiq/le 

A llllexes 150 

.'omhn' "lImbre 'o",h r~ "ombr~ I. ongo~ur l'oids n1o)~n S~~- ra l io 

.l U l " IOla l mâle, f,'m"'I ,'~ remdle, céph li ioi ho r aci{IU ~ (l!) 
(Olo 

o,'u\'~('s mu}cn n,· ( .... rn) de m~ I('s) 

fihcn: 1 Il , 6 0 9.7 651 45"'0 

lihen: 2 '''' '" 35 5 9.1 5-10 62". 

fihen: ~ Id 27 " 0 8.0 ,-16 -14",. 

fihi'n: -1 15 7 " 2 95 6-11 -1700 

lihà~ 5 " 10 16 0 8.2 ,167 3R·,. 

tihen: 6 " '> 7 2 '.9 -I<J5 50",. 

fihàc7 20 Il 9 0 7.9 1~9 55~'. 

lihen: R 'J7 " 4j " ').5 5')5 -I7~'. 

nher~ 9 N 16 Il 0 8.5 4~9 55~0 

fillàl.'l0 '" " 10 0 9.1 545 640• 

lilier.: 11 , 
" 2 0 '.9 509 75 0'0 

fill,'n: 12 17 10 6 1 8.9 508 5<)0,. 

fihi'n.· 1.1 1~ " '> l 9.1 540 56°,. 

filli:n.' 1-1 24 " 10 0 8,{> HO 58° ... 

Illli'n: 1~ '" " 12 0 K9 51') 570 .• 

Sou ~ lotal Sil 27J 1 220 1 
" 

1 ' .9 1 '" 1 53 % 

'orn hrc 'umhr~ "ombre "omhre LOlll! u ~ u r l'ohis mo~ Cil Sc.\-ra l ill 

Scpil'mhrc tulal mâles rcmellC5 remelles dph lOlhorNdllUC '" 
(% 

!>cu,fes mo)cn nc ( .... m) dl' m~lcs) 

tilien: 1 l" JO '> 0 l:!.i '" 51°. 

filicn- 1 6.1 '" " l (),J 585 480• 

Illien: J " 17 li " 7.6 ~n 45". 

fill<:'rc 4 '> , .1 l 10.2 HI 4-1° . 

tihi:n- ." ,15 Il, I? 0 l!.2 16b -16°,. 

tihèn: (> li JO Il 0 .. , 500 48~'. 

till.:n: 7 , 1 1 0 .1.'> ,ni 75
0
'. 

tihi:n: 8 78 17 19 2 95 "0 47°,. 

fihi:rc 9 lO JO '1 1 8.2 m 50°,. 

til,,:'n: 10 li Il " 0 , .. -\(,1 71°r;' 

lih':'n: Il " 8 7 0 'A -116 51°0 

11I1i:n: I~ JO 7 8 1 '.7 -160 -14°,. 

tih':'n: Il , , 1 1 9.1 :'ib.l 50",. 

AIII/exe 5.5: tÎIti:rc 1-1 1 l 1 0 8.7 -138 67°:. 

FfulI/llI/ l'illl' - tihi:n- 15 '> l, .1 0 8.2 . ,6') 67~ • 

Rh ll lw l.\ (11'.\ 

pi>dle,\ S"I.I~ 11I1~1 1 359 1 179 1 171 1 9 ' .7 4 (.1 50% 

expùill/t'fllufl'S dl' 
I/OII/(mll'II 1001. T Olal 1 870 1 <Sl 1 391 1 17 1 88 1 '" 1 52% 
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C.N.P.E. tle FllImtllll'ille - ;j,,"ée 1001 

Chapitre 5 - Le l/ml/ui"e //Uliellliqlle 

;j""exes 151 

.... Ol11br(' .... omhrt' i\ombrt' .... ornbrt' I.an!l' Uf Sn·nli l! 

J lI l .... 10h11 mJi I('s remelles rcmelle~ rf.ph~ 101 hOf~ci<1 ue (0/0 dt' 

oeul NoS mo) en n(' mi l('~) 

fihen: 1 16 " Il 0 101,0 (>40. 

fih.:r.: 2 17 Il , 0 11.7 76' , 

filière ,1 J4 " 10 0 11.6 71 ~, 

liller.: 01 J, 10 " 0 Il.(, 5')0 , 

fill.:re ~ " " " u n,.; 48°, 

fih.:r<: l, n 11 'U U 101,1 ~~o, 

lill.:n: 7 J, 25 Il U 101.0 bof. 

fillen: 8: , ' ) 19 0 0 I~ .') '00". 
lillen: <) '" " " " Il,7 ~5~, 

fihcr~ 10 " 50 J8 0 1.1,0 57", 

fih~n: 11 17 10 7 0 101 ,7 ~')<I . 

lilicrc: I~ 5~ " ;0 0 11.1 0I ~·. 

flltl'n: 1.1 13 48 25 0 1~5 6(,'. 
till,'rc 1-1 79 " ,5 0 1l.~ ~6·. 

tih.:r'I: 1~ " 8 " 0 I-I.~ , ... 
Sou~ lo la l 1 7" U !i' 1 '" 1 0 1 13.1 1 SN°I. 

.... o mbre .... ombre .... omll re ' omhre Larl1.cur Sn-ratio 
!o.e ple",hr .. tu la l mille~ rel11eli<'~ rl' mell<.'~ r"'ph~lolhoruill ue (V. de 

OrUI'NoS mO~ l' nn<, mi ll" ) 

fiher.: 1 42 J, 8 0 1-1 .4 
11 "" 

tiher.: 2 II Il 8 0 1 1.1 62~. 

lih.:re l 'J J9 , 0 1 1.<) '''0 , 

tiller<: -1 " " • U I-I.K 70' . 

tillcr(" 5 'J H 9 0 12.6 7')<1 , 

!illen: 6 " Il , 0 l~,O <)~ " 

1i11~n: 7 Il 7 , 0 12.11 64" , 

fill,'re 8 , , 2 0 115 67" .• 

fillcr(" <) " 6') 26 0 12.5 7 1', 

Iih.:fC 10 !.l-l 108 26 0 ' .1.2 SI '. 

riller<: Il " 19 17 0 I,U 5.'" 
tillere 12 " .\6 8 0 I-I,~ 82', 

fiherc Il 2'.1 17 " 0 I-I,~ 5<)<1" 
AllI/l'xe 5,6: 
Fffllll/I/I. 'i!le - lih':T': 1-1 " " " 0 1-1,1 7')0" 

Re,mltut.\' de,\' p&-il ô ' tih~r.: 1 ~ 26 25 , 0 1-1.4 % "" 

t'.:cperÎlllelltllle.\' /11' 
1 1 1 llIurteuu t'II ZOOl. ~ou~ lOlal ." m '" u 13.6 77'/. 

Total 1 1382 1 '" 1 46' 0 "' 66V. 
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CN, P,E. fie Flalll fll/l'Ï/le - A I/lJée 1001 

Chapitre 5 - Le (Iotl/ai"e halieutique 

Allllexes 152 

'1Oll1bro;- '1Oll1bro;- '1Oll1bre '1ombre I.ongueur l'ournnlllge Se\-n litl 

JlII'l lOllil mile~ fe,,",Ue~ f .. ,,",U,·, d llhll lol btlnci'iue d'indi"idu) de '0. d,-

o .. u, <'e, "'O)"'"W h.lngueur > lltm rnilu) 

tille!\' 1 13 Il 11 0 11.0 ;n~. 100'. 

tillerc :: 66 '9 l, 1 11.2 10" • ,,,.. 
Iill .. !\' ,1 28 li , , 10.0 11°. 7~0 . 

liller • .' " 16 " 1 11 10,0 2~~'. 94°. 

lilla\.'~ " li 4 .1 11.0 ,12°. 7~~ . 

lih ...... · (, '" l" " 1 ').4 14° . n°. 
Iille!\' 7 " 2~ 1 , 10.1 14°. ~,,.. . 

fiherc: 8 ,l~ 11 , 2 1 L') .qo. ,,.. 
fiherc q " " 4 1 11..1 no. g~o. 

fihl.'rc: 10 l' l' 1 0 IDA ~~. ql~. 

lihe!\' Il " " , 1 ').6 16'. 8~·. 

lÎl.cre 1:: " 1.1 11 1 10,7 0' . 'Ibo. 

filt .. ·!\' 1 ~ " " 11 11 II.:! 40'. ,''''', 
fihcrc 14 " 1? 1 0 115 .10"0 q~ • • 

f,h,,'rc 1 ~ 5~ 44 , , ').') n·. ,O'. 

:o.ou, 10la l 16 10,6 2S% 

"',:m.hre "'a ... I,,·c "'"",br~ ... "".hrc l .urll;ucur l'uurc .. nhll;c ~ .. ~ rMllu 

~ell l el1lbr(' lotlll ",ile, f,- ",eU~, r"(I1e Ue, dllhlliu lhoradlille d'indhidu, de (0'0 d~ 

OCU\~, ",u~,- n"e 100 'ueuf > 12 l' III mlÎle" 

till':'!\' 1 8 , , 1 'J.7 Il·. 6,1· . 

lihe!\' 1 4 , , 11 ~.8 0' . ~O"' . 

li Il,'!\, .1 10 6 4 11 'A 11' . (,0" • 

lihl'rc 4 ::(, 1'1 l, 1 '>.0 1')'>0 7'°. 

till\.'rc ~ 6 1 1 11 U 0' . ~()". 

tihcrc: (, " 1'/ 1? 11 7,. 8' . 50". 

fihcrc: 7 4. " 17 , 6.9 ". ~,lo. 

fiherc 8 , 11 , • 10.6 50"". IJ' . 

tihcrc '1 1 1 11 11 10.0 0' . I()()O . 

fih\.'!\' 10 1 , 1 11 10.~ 0' . (,7'. 

Ilh\.'n" II " " " 11 7,6 ". 56°. 

illien: 11 17 10 4 1 7,6 (,o,. ~')" o 

lihen: 11 6 4 1 1 10.6 11' . t,7°. 
lih..,rc 14 , , 

" 
11 ',0 Il'. ~5·. ' (ltltex,. 5. - : 

/;"/flllltml'il!e - fih\.'!\' 1~ " 1h l(, 11 1.U 0' . 4::'. 

Rôllllu(, dt" Jlëdl('~ 

1 1 1 1 1 1 1 1 t'XptJ";m ('II ftllt', ~ou~ IOllil l!'!! U!' I l!' , 8,' 7';0 !'ZO," 

Il'(II'I';/: IIÙ t'Il 1001. 

1 1 1 1 1 1 1 1 TOI.I 799 5514 181 ,. 51,S 151"1. 74"1. 
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Allllexe 5,8,' 
Flfllllul/I 'ille -
Rh lllt/m, de,\ 
pée'lIes 
experimellfttfl'\ 
d'étrille t'II 1001, 

c'N,P.E, de FlumulJl'Ïlle - Allllée 1001 

Chapitre 5 - Le domai"e halie",iqult 

A lIlJexes 153 

'\ombn' 'o!l1h~e 'ornb~e 'ombre Looj.!ueur % Su· ratio 

Jl1l'\ IOI~1 mi ll's fenK'lIe~ renK'ne~ <:cpha l olhon,d(IU ~ d'ind" id o~ 1". de 

t)(' u\ res nl!l,~nn~ mou. mile)) 

Iii,,:1'\: 1 " n 6 0 5,n 55 °~. ''P. 
litler.: ~ " " 

, 0 ~. ,l 58°,. 920
• 

fillcr.' .1 74 " 
, 6 5,2 50% ,U' . 

filière 4 0 0 0 0 0.0 00,. O"~;. 

tiller.: 5 , 0 , 0 S5 oo~. U' . 

flllere (, " " J , ".'> 36°o ,,,.. 
1ihere 7 7 6 , 0 ",'1 ~,~ . K6°,. 

fili.'!'C I! " " 0 , 5.6 67·/. n °. 
flliere 9 '" " 4 , 5,0 ,1()O ° ino,o 

fill~·r.: 10 6 6 0 0 5,1 67°,. 100" . 

fillèr.: II , , 0 0 4,S Il' . 10"'. 
fille1'\: I~ " " 0 , \1 3",,°. ')10,. 

lilier.: Il .H ~') , , 5.2 H O • lIilo. 
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L'année 2002 a été, à l'instar des années depuis 1997, globalement chaude ct 
humide, compte-tenu des données météorologiques acquises dans lc nord du 
Cotentin depuis 1949. La température annue lle moyenne de l'air (12.58 OC) 
est la plus élevée des cinquante-quatre demières années. La demière 
décennie, comme les deux de mières périodes qui nquennales, sc caractérise 
par un fort excédent moyen tan t thermique que pluviométrique. 

Les valeurs de la température de l'cau de mer à proxim ité de la côte sont, 
dans ces conditions, également supérieures à la moyenne 1986-2002 au 
cours des quat re trimestres. L'excédent thennique moyen de l'cau sur 
l'ensemble de l'année 2002 est estimé à 0,81 oc.j'I, superieur au précedent 
excédent record de 1999 (+ 0,63 oc.j'\ A l'opposé, l'année la plus 
défic itai re est 1986 (-1,44 °C.j·l). 

Les resultats de la surve illance bio logique ct halieutique du site de 
Flamanvi ll e montrent, à quelques variations près s'expliquant par les 
fluctuations climatiques mentionnées plus haut, une stabilité des différents 
paramètres mesurés. Aucune va riation significative provenant de l'effluent 
therm ique ct chloré n'est remarq uée. 

6.1 Le domaine pélagique 
I-I ydrologic 

Dans l'ensemble, les resultats sont comparables à ccux des années 
precédentes. Les variations annuelles des paramètres hydrobio logiques sont 
fOrlell1e nt influencées pa r les fluctuations météorologiques (température de 
l'air, pluviosité) ct biologiques (ass imilation des sels nutritifs par le 
phytoplancton marin). 

En raison des fOrles préc ipitat ions, les plus faibles salinités dep uis 1987 on t 
été observees en été et sur cenailles stations au printemps. 11 en a résulté des 
teneurs en sels nutritifs relativement élevées par rappon aux données 
acquises les années précédentes dans le cadre de cc programme de 
surveillance, mais également par rappon aux concentrations habituellement 
observées dans ce secleur de la Manche. Une except ion est à rema rquer, le 
nitrate cn été , qui con traÎrement aux au tres nutriments, a présenté de très 
faibles concentrations. 

La campagne du mois de septembre a permis de constater l'homogénéité de 
la masse d'eau entre les points « canal ), « rejet» ct « référence », la 
centra le de Flamanv ille étant à ]"am~t lotal (homogénéité des températures 
ct des sa li nités). 
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Les nutriments mesurés lors des campagnes 2002 semblent avoi r sui vi un 
cycle sa isonnier class ique: consommation par le phytoplancton des sels 
nut ri tifs elllre le printemps ct l' été sui te à l'augmentation de 
l' ensoleillement . sui vi du processus de régénération en automne. 

Les autres paramètres (sa linité, se ls nutritifs) présentent peu de différences 
signirica ti ves entre les stations. Les données des 17 années de surve illance 
n'ont pas permis de déceler d ' anomalie da ns le cycle sai sonnier de ces 
paramctrcs hydrologiques entre le point « rérérence», considéré comme 
n'étant pas influencé par les rejets de la centra le, et les points « rejet » ct 
« canal ). 

Le seul constat sur l' écosystcme est ce lui de l' échauffe ment de l' eau aux 
abords proches du site. La centrale. via ses rejets. ne semble donc pas 
modifi er les carac téri stiques hydro logiques in trinsèques du mil ieu (teneurs 
ct va riations sa isonnières). 

L'étll de des di ve rs paramètres hydrologiques ne permet pas de détecter une 
infl uence. posi ti ve ou négative, de la centrale sur le mil ieu. Les écarts 
observés d'une année à l'autre peuvent être att ribués aux évolutions ct aux 
cycles naturels des di vers paramètres. 

Phytoplancton 

La biomasse chlorophyllienne. la product ion primaire ct les abondances 
cel lulaires montrent des évolut ions inter·annucllc ct sa isonn iè re similaires. 
Le cycle phytoplanctonique annuel correspond au cycle class iquement 
déc ri t en Atlantique, avcc des biomasses compri ses entre 0,1 et 8 ~l g. L- I. Les 
plus fa ibles variabili tés annuclles de la biomasse, de la production primaire 
ct de l' abondance sont ce ll es observées sur l' ensemble des points au 
printemps et. pour le cas parti culier du poi nt « référence ~~. en automne. 

Les dénombrements mierophytoplanctoniqucs sur le site de Flamanville 
montrent la régularité du phénomène au cours duquel la population de la 
péri ode "hive rnale", peu développée ct dominée par l'espèce SkelefOllellla 
('OS/(I I IIIII , est remplacée en été par une popu lation plus di versifiée, mais 
constituée pour l'essentiel pa r des Diatomées du genre Rh;;osolell;a 
(essentiell emelll RhbJ.WJlell Îa delicalula). Les abondances par espèce et par 
stat ion ne présentent pas de variation pouvant mellre en cause l'acti vité de 
la ccntrale. Leur é\'o lution da ns le temps ne semble pas non plus être 
différente de cel le des eaux de l'Atl antique. 

Nous ne pouvons donc pas conclure à l'ex istence d ' un déséqui libre du 
mi lieu par l' acti vi té de la centrale de Flaman vi ll e. à parti r de l' élude du 
compart imcnt phytoplanctonique tant en 2002 que les années précédcntes. 
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Zooplancton 

En 2002, l'examen des populations zoop lanctoniques ne permet pas de 
conclu re à un impact sur le milieu proche des caux chaudes rejetées par la 
centrale de Flamanville. 

Les valeurs des différents paramètres sont comprises dans les limites 
hab itue ll es de variations observées depuis la mise en place de la surveillance 
de ce site. 

l\ li crobio logie 

Les quatre espèces de vibrions délectées font partie de la flore marine 
autochtone. 

Au cours des trois dern ières années. le constat cst fait d'un dénombrement 
systémat iquement plus important des gemles colorés il l'acridine au rejet 
sud par rapport au rejet nord. 

T riha lométhancs 

Aucun des quat re composés recherchés n'a pu être délecté. 

Bor e 

La concentration de ccl élément chimique est recherchée depuis septembre 
2000. Les résultat s obtenus montrent des concentrations non 
significativement diffé rentes entre les différen ts points; les va leurs aux 
rejets sont s imilaires, parfois inférieures, à ce ll es mesurées à la côte ct au 
large. Ces concentrations correspondent à la teneur normale du bore dans 
l'cau de mer (- 4 mg.r l

). 

Ces résultats confirment le peu d'intérêt, pour ne pas éc rire l'inutilité , de 
mesurer cet élément dans le milieu marin. 

6.2 Le domaine benthique 
Les principales conclusions des mesures réalisées en 2002 dans le 
compartiment benthique se rapportent aux observations: 

Phytobcnthos 

D'une diminution du stock des algues Fucus serraf/ts, plus forte en fin 
d 'été qu'en fin d'hi ver: l'examen de la tendance générale. tous secteurs 
confondus, montre une baisse importante de ce stock de 1983 à 1992, 
sui vie d'une alternance de faible hausse ct de stagnation: en 2002, cc 
stock eSI inférieur à son niveau moyen sur cc s ite. 
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D\1I1 nombre important de pieds fertil es aux de ux premières périodes 
d 'observation (63 % en mars, 83 % en juin), mais faib le en septembre 
(35 %) ; le taux global de fertilité est moyen (23 % en mars, 44 % en 
juin, 7 % en septembre) ; depuis 1999, les va leurs notées en j uin sont 
é levées par rapport aux observations réa lisées les années précédentes à 
la même période o ll ies taux seraient normalement les plus faibles. 

Zoobcnthos 

D'un faible recrutement prinlanier des crustacés cirripèdes en relation 
avec la douceur de [' hi ver (température douce = rec rutement faibl e). 

De la persistance de faib les densités, découlant d ' une séri e de 
rec rutements printaniers faib les. 

D' une sensible augmentation des densités de Chthamales en relation 
avec ]'augmenla tion de la température annuelle moyenne de ['air. 

6.3 Le domaine halieutique 

Larves de crustacés 

Comme l'illustre bien la fi gure 2.6 de la page 26, [a doueeur de l'hL ve r et du 
pri ntemps notée les quatre années précédentes est particulièrement marq uée 
en 2002. Ceci se retro ll ve sur la fi gure 5.5 Ol! les aires en bleu clair 
représentan t la qunntité de chaleur reçue par les araignées de mer lors des 
deux péri odes sensi bles (fév rier et avril) sont très importan tes celte année. 

Il s'ensuit que les premières larves d'araignée ont éclos part iculi èrement tôt, 
dés le 4 j uin . Un premier pic d'éc los ion se produit entre le début et la moi tié 
du mois de j uill et et un deuxième s'amorcc au mois d'aoüt au point 3. La 
densité mn xima[e relevée cette année (5,3 par 10 m3

) rejoi nt les va leurs 
modestes notées de 1990 à 1995 et de 1998 à 2000. 

La répartition des zoés selon tes points se confirme d'année en année avee 
les densités notab les relevées au point 3 ct au point Référence, alors que la 
zone de rejet est très pauvre ct qu'on récolte raremelll des larves d 'a raignée 
dans le canal d'amenée; mais cette année les densités observées au point 
référence dépassent légèremcnt ce ll es du point 3. 

Les larves de homard son t également précoces cette année, sans qu'i l so it 
poss ible de situer le pic d 'éclosion qui a pü se produire ava nt le mois de juin. 
La de nsité maximale observée ne dépasse pas 0,03 par 10 III '. 
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Surveillance de la pêche côtière des crustacés 

Pour pallier la baisse des rendements eonstatee par les pêcheurs 
professionnels, ceux·ci ont pris en 2000 des mesures de gestion de la 
ressource, notamment la création d'un cantonnement pour préserver une 
fraction du stock de homard à proximité du cap de Flamanville. 

Deux ans après la créat ion du cantonnement l'intérêt de la réserve se 
confirme mais l'augmentat ion des rendements de pêche de homard reste 
cantonné aux abords des enrochements de la centrale. 

Dans la mesure où les caplUres de homards réalisées dans le cantonnement 
représentent 39 % des captures tota les, 56 % si ron ajoute les filières 3 et 9, 
il est deve nu indispensable de dissocie r le cantonnement de la zone 
extcneure Les récifs qui composen t l'enrochcment de la centra le 
constituent sans aucun doute un habitat privilégié par les homards qui ne 
semblent pas pour l'instant rejoindre les eaux plus ouvertes. Il faudra très 
probablement attendre plusieurs années avant de voir un échappement 
sign ificatif et considérer le cantonnement COI1lIllC lm apport à la pêcherie 
loca le. 

Le système de marquage utilisé a permis d'identifier tous les individus 
recapturés mais n'autorise pas leur suivi sur une durée supérieure à la mue. 
Leur di~persion dans les zones avoisinantes est dimcilement estimable et 
seule une marque directement placée dans la chair du crustacé permettra un 
suivi pertinen t dans le temps. NOLIS ,1vons cependant récupéré sept marques 
avec la posit ion de chacun des homards captures pa r des professionnels. 
D'une manière générale, les individus ont été pêchés dans des secteurs 
voisins de la centra le. sauf un recapture le 14 juillet au nord ouest de Jersey. 
Il s'agit d'un mâle de 10.8 cm de longueur céphalothoraxique ayant 
parcouru une vingtaine de milles en 41 jours. 

En dehors de cette anecdote très spécifique, tous les paramètres suivis sonl 
re lativemen t stables, même si on observe une dim inution des rendemenls de 
pêche pour le touneau. La taille moyenne des araignées reste quant à elle 
faible , ... 
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