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2. CARACTERISTIQUES DU SITE

2. / . Situation gíog^aphlquz Aíglonate.

Le Centre de la Manche est situé à l'extrémité nord-ouest de la
presqu'île du Cotentin, dans la région Basse-Normandie, département de
la Manche, arrondissement de Cherbourg, canton de Beaumont-Hague, commune
de Dlguleville.

Il est Implanté à l'Est dell' établissement COGEMA de la Hague,
avec lequel il possède une cloture mitoyenne.

Les coordonnées géograohiques, en son centre, sont : X = 297,2
Y= 228,2 (système Lambert 1, zone Nord] et Z = 167 m.

Géographiquement, cette région de la Hague forme un plateau al¬
longé d'orientation sud-est/nord-ouest, d'altitude variant de 100 à 200
m, limité sur trois de ses côtés par la mer. Au droit du Centre, le pla¬
teau est assez fortement Incliné vers le Nord-Est.

Les côtes sont rocheuses sur la totalité du périmètre marin avec
de nombreuses parties en falaises vives.

De façon générale, le réseau hydrographique présente un chevelu
complexe suivant le réseau des failles et les différences de dureté entre
les roches. Le partage des eaux, entre les versants nord et sud, se fait
suivant une ligne de crête qui s'allonge de Sainte- Crolx-Hague à Jobourg
et Auderville.

En ce qui concerne le Centre lui-même, situé sur une zone culmi¬
nante du plateau (160 à 180 m), les eaux de ruissellement et souterraines
sont drainées par des cours d'eau ,s' écoulant vers le Nord, les ruisseaux
de Sainte-Hélène, du Grand-Bel et poyr une faibie partie du Centre, peut- '

être- par ..le ruisseau des Roteures.

2.2. GÎoLogle. gínóAole. -. CoAxicXViyUtUiVLU du ¿ol¿>

2.2.1. Contexte régional

La presqu'île de la Hague est constituée essentiellement par un
socle cristallin antécambrien, comprenant des gneiss, des migmatites et
de nombreux granites le plus souvent cataclasés, qui enserre un syncli¬
norlum formé de terrains cambro-ordovlclens : le "synclinal" de Jobourg.
D'après les travaux claasique's (1], toutes ces formations, au -terme d' une
évolution structurale complexe, constitueraient un système -tl' écailles an¬
ciennes "(phase sudète," 330 MA environ). X2.ÎT. l'es- unités. 5^ c'hfivacrcTiánt'
l'une l'autre du Nord "vers le Sud.

(1) Se reporter à la carte géologique à 1/50 000 de Cherbourg, de
J. GRAINDOR, 1963 (référence 1).

(2) M. A. = millions d'années
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Le synclinal de Jobourg s'étend depuis la côte, à l'Ouest, jus¬
que vers Beaumont-Hague à l'Est, où il est tronqué par un grand cisail¬
lement dextre NNE-SSW qui le sépare du synclinal paléozoîque de Siouvllle,
D'après les travaux récents, 11 s'agit d'un synclinorlum déversé vers le
Sud i dans la baie d'Ecalgrain, on peut observer que le flanc sud de cette
structure, incomplet, est cisaillé par un système de fractures orientées
N 130° avec un pendage de 60° vers le N-E et jouant en failles normales :

le synclinal apparaît effondré (cf figure 2.4).

2.2.2.. Géologie- locale

Les informations disponibles sur le site du CM. lui-même pro¬
viennent des sondages qui ont été exécutés dans le passé (campagne 1967
à maille régulière de 100 m et stations d'essai PA et PB, réf. (18)). En
outre, des données plus précises ont été acquises lors de l'étude géolo¬
gique du site COGEMA voisin ; ces données sont extrapolées au site du
Centre Manche. Enfin, une campagne de sismique réfraction de haute pré¬
cision exécutée en 1981 complète et contrôle les connaissances antérieures.

En partant de la surface et en s 'approfondissant, on rencontrera
diverses formations.

2.2.2.1. Les sols

Les travaux les ont fait disparaître sur l'emprise du centre, mais
avec des épaisseurs et des caractéristiques similaires, on les trouve
tout autour. Les pédologues ont distingué deux types :

a/ sols à profils peu différenciés .: sol de landes et sol de pentes, peu
épais,

b/ sols bruns, nettement plus épais : . ce sont surtout des sols de prairies.

2.2.2.2. Les formations superficielles

Epaisses de plusieurs mètres, ..dans la partie Sud du Centre, inexis¬
tantes au Nord, ces formations superficielles caractéristiques d'un contex¬
te pérlglacialre sont qualifiées de "head" par les spécialistes (ce sont
des argiles sableuses provenant de l'altération des roches anciennes du
substrat, mais englobant des blocs argileux, hétérométriques, plus ou
moins Intacts, de celui-ci).

2.2.2.3. Le subs-trat (cf appendice n° 2)

Sur 1 à 2 m, guère plus, les roches constituantes sont très alté¬
rées, mais encore cohérentes : les faciès sont argilo-sableux ou sablo-
argileux suivant la roche d'origine.

Au-dessous, sur 4 à 12 m d'épaisseur, la roche gagne en cohésion ;
cependant la fracturation est importante et l'altération forte ; au passa¬
ge des accidents tectoniques, cette zone d'altération ancienne peut dépas¬
ser 25 m d'épaisseur.

Enfin, au delà, la roche est saine, l'altération réduite, même si
la fracturation peut se poursuivre à un degré bien moindre, jusqu'à une
profondeur indéterminée.
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Coupe du synclinal de Jobourg dans la baie d'Ecalgrain (1)
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D'un point de vue structural, le substrat du CM. forme un repli
annexe du flanc inverse du synclinorlum de Jobourg, le site étant proche
de la terminaison péricllnale orientale de ce repli. Il est divisé en 2
panneaux séparés par une faille majeure à fort pendage nord appartenant
à un système de direction WNW-ESE ; cette faille postérieure au plisse¬
ment a joué en faille normale, le rejet "stratigraphique" maximum attei¬
gnant 400 m environ (cf figure 2.6).

Un autre système de failles, identifié sur le site COGEMA, aurait
pu exister sous le site du CM. : il s'agit de décrochements dextres de di¬
rection N-S, à rejet généralement d'ordre décamétrique qui décalent les i.'

failles normales du système précédent. Les levés sismiques récents ne met¬
tent pas en évidence un tel système dans l'emprise du Centre.

Toutes ces déformations (plissement et fracturation) appartiennent
à la phase hercynienne. Des rejeux ultérieurs, et même récents, de ces sys¬
tèmes de failles ont probablement eu lieu. Ce sujet est développé au para¬
graphe 2.3.

Sous l'angle lithostratigraphique (voir figure 2.5.), des formations
les plus anciennes au plus récentes, on notera :

- des dépôts cambriens : bancs décimétriques de grès ou arkoses quartzo-
feldspathiques fins,

- des dépôts ordoviciens inférieurs, d'abord des grès et quartzites dits
"armoricains", puis des schistes dits "à calymènes" du nom d'un fossile
caractéristique qu'on y trouve.

2.3. Gé-oZogle. dynamlqui zt ¿làmotoglz

2.3.1. Evolution géologique du site au cours du Quaternaire

Cette évolution est intéressante à connaître pourrprésumer de la li

stabilité à long terme de la zone considérée.

Variations du niveau de la mer. Avec une quasi certitude, on peut
estimer qu'il y a 9000 ans, le niveau de la mer se situait à la cote - 30
(.cf.. figure 2.7) ; la position actuelle a été acquise il y a environ 3000
ans, mais au Moyen-Age, ijune transgression courte et localisée aurait por¬
tée le niveau à la cote + 5. Les causes de cet épisode sont Inconnues, ;

notamment en ce qui concerne le rôle de la néotectonique. Quoiqu'il en
soit, 11 est certain, qu'étant donné sonialtitude, le site dans le millé¬
naire à venir ne saurait être affecté directement par Ses variations.

"Phénomènes néotectoniques. Ils sont mal connus, la carte sismotec-
tonique (réf (6) et appendice 1) présente quelques éléments majeurs, mais
déjà anciens (anté-tertlaires ou au plus éo-ollgocène) j cependant, d'une
façon générale, la répartition des dépôts et des rivages quaternaires dans
le Cotentin et dans la Manche conduit à supposer l'existence d'une néotec¬
tonique post-pliocène dont les effets n'ont pu être appréciés sur le site.

2.3.2. Sismologie

Comme l'expose l'appendice 1, la prise en compte des séismes anciens
et l'analyse approfondie de séismes plus récents, en particulier celui du
30.05.1889, permettent actuellement de classer les séismes affectant la
région Nord Cotentin en deux familles dont les epicentres sont situés en
mer :

- les premiers dans le golfe normanno-breton,
- les deuxièmes entre le Cotentin et l'ile de Wight.
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Cette évolution est intéressante à connaître pourrprésumer de la li

stabilité à long terme de la zone considérée.

Variations du niveau de la mer. Avec une quasi certitude, on peut
estimer qu'il y a 9000 ans, le niveau de la mer se situait à la cote - 30
(.cf.. figure 2.7) ; la position actuelle a été acquise il y a environ 3000
ans, mais au Moyen-Age, ijune transgression courte et localisée aurait por¬
tée le niveau à la cote + 5. Les causes de cet épisode sont Inconnues, ;

notamment en ce qui concerne le rôle de la néotectonique. Quoiqu'il en
soit, 11 est certain, qu'étant donné sonialtitude, le site dans le millé¬
naire à venir ne saurait être affecté directement par Ses variations.

"Phénomènes néotectoniques. Ils sont mal connus, la carte sismotec-
tonique (réf (6) et appendice 1) présente quelques éléments majeurs, mais
déjà anciens (anté-tertlaires ou au plus éo-ollgocène) j cependant, d'une
façon générale, la répartition des dépôts et des rivages quaternaires dans
le Cotentin et dans la Manche conduit à supposer l'existence d'une néotec¬
tonique post-pliocène dont les effets n'ont pu être appréciés sur le site.

2.3.2. Sismologie

Comme l'expose l'appendice 1, la prise en compte des séismes anciens
et l'analyse approfondie de séismes plus récents, en particulier celui du
30.05.1889, permettent actuellement de classer les séismes affectant la
région Nord Cotentin en deux familles dont les epicentres sont situés en
mer :

- les premiers dans le golfe normanno-breton,
- les deuxièmes entre le Cotentin et l'ile de Wight.
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fig.2.6.- Corle géologique du site du C.M
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fig. 2.7

Voriolions apporentes des niveaux morins depuis iO-OOO ans

(d'oprés M.-T. Morz odec - Kerfourn, 1974 )(réf.3)
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En l'état actuel des connaissances, il est raisonnable de considérer
que le site appartient à l'aire d'intensité maximale VI nSK, comme il appa¬
raît sur la carte sismotectonique de la France (réf. (6]]. Cette intensité
maximale est modérée, c'est celle par exemple de la plus grande part du Bas¬
sin Parisien, du Nord et de l'Est de la France.

2.4. Ctmatologlo,

La partie nord du Cotentin est soumise à un régime de climat océani¬
que de type armoricain. Cependant, l'altitude et la proximité de la mer en¬
traînent des particularités climatiques, notamment des brouillards fréquents
très localisés, qui constituent un micro-climat sur la presqu'île de la Hague.

Les moyennes annuelles des températures sont très voisines de 10°C.
Les températures moyennes mensuelles sont de l'ordre de B°C en hiver et de
14°C en été (cf figure 2.8a3. Les gelées y sont peu fréquentes ; on peut les
observer 10 à 25 jours par an. La température la plus basse mesurée a été
de -8,5°C (24.12.1963], la plus élevée de 31,2°C (04.08. 1975] . Les valeurs
extrêmes sont portées sur la figure 2.8b (réf. (15]).

La direction des vents dominants est sud-ouest. Dn l'observe pendant
46 % du temps. Ils accompagnent les perturbations atlantiques et apportent
1 '.humidité ainsi qu'un adoucissement de la température. La deuxième direc¬
tion priviligiée est exactement opposée, nord-est (fréquence 28 %). La vi¬
tesse moyenne des vents sur toute l'année est 7 m/s ou 25 km/h. Durant les
tempêtes hivernales, on observe des valeurs 4 à 5 fols supérieures à cette
moyenne. Un diagramme circulaire .des fréquences est donné à la figure 2.9.
La fréquence des vents par temps de pluie est sensiblement analogue.

La pluviométrie moyenne annuelle (1964 à 19773 évaluée à proximité
du Centre à la station météorologique CDGEi^A des Hauts-Marais est de 1010 mm

et 179jours de pluies par an. La pluviosité, quoique notable toute l'année,
est plus Importante durant les mois de novembre à février (cf figure 2.8a3.
Ainsi en hiver, observe-tron en moyenne 140 mm par mois et 20 jours de pluies
par mois. Les maxima journaliers sont relevés en juillet et en octobre (maxi¬
mum 68 mm en 24 h pour la période susvisée).' Les chutes de neiges sont rares :

5 jours par an en moyenne.

L'humidité relative de l'air est assez régulière tout au long de
l'année variant en moyenne entre 86 et 90 %, les maxima se situant en été
(juillet et aojjt) et en hiver (janvier). L'humidité relative moyenne annuelle
est de 89 %. Les périodes de brouillard correspondent aux périodes de maximum
d'humidité relative. La durée moyenne annuelle des périodes de brouillard est
1600 h environ.

2.5. HydAogAaphle., Hyd/Lologlt, HydAoglotoglt

2.5.1. Hydrcîgraphief Hydrologie

Les cours d'eau qui drainaient dans l'état naturel les eaux du Centre,
s'écoulent vers le Nord (cf figure 2.105 ; ce sont d'Ouest en Est :

- le ruisseau de Sainte-Hélène qui prend sa source à l'intérieur de la pro¬
priété de la COGEMA, près du lieu-dit des Hauts-Marais et qui atteint la
mer à l'anse Saint-Martin.

12

En l'état actuel des connaissances, il est raisonnable de considérer
que le site appartient à l'aire d'intensité maximale VI nSK, comme il appa¬
raît sur la carte sismotectonique de la France (réf. (6]]. Cette intensité
maximale est modérée, c'est celle par exemple de la plus grande part du Bas¬
sin Parisien, du Nord et de l'Est de la France.

2.4. Ctmatologlo,

La partie nord du Cotentin est soumise à un régime de climat océani¬
que de type armoricain. Cependant, l'altitude et la proximité de la mer en¬
traînent des particularités climatiques, notamment des brouillards fréquents
très localisés, qui constituent un micro-climat sur la presqu'île de la Hague.

Les moyennes annuelles des températures sont très voisines de 10°C.
Les températures moyennes mensuelles sont de l'ordre de B°C en hiver et de
14°C en été (cf figure 2.8a3. Les gelées y sont peu fréquentes ; on peut les
observer 10 à 25 jours par an. La température la plus basse mesurée a été
de -8,5°C (24.12.1963], la plus élevée de 31,2°C (04.08. 1975] . Les valeurs
extrêmes sont portées sur la figure 2.8b (réf. (15]).

La direction des vents dominants est sud-ouest. Dn l'observe pendant
46 % du temps. Ils accompagnent les perturbations atlantiques et apportent
1 '.humidité ainsi qu'un adoucissement de la température. La deuxième direc¬
tion priviligiée est exactement opposée, nord-est (fréquence 28 %). La vi¬
tesse moyenne des vents sur toute l'année est 7 m/s ou 25 km/h. Durant les
tempêtes hivernales, on observe des valeurs 4 à 5 fols supérieures à cette
moyenne. Un diagramme circulaire .des fréquences est donné à la figure 2.9.
La fréquence des vents par temps de pluie est sensiblement analogue.

La pluviométrie moyenne annuelle (1964 à 19773 évaluée à proximité
du Centre à la station météorologique CDGEi^A des Hauts-Marais est de 1010 mm

et 179jours de pluies par an. La pluviosité, quoique notable toute l'année,
est plus Importante durant les mois de novembre à février (cf figure 2.8a3.
Ainsi en hiver, observe-tron en moyenne 140 mm par mois et 20 jours de pluies
par mois. Les maxima journaliers sont relevés en juillet et en octobre (maxi¬
mum 68 mm en 24 h pour la période susvisée).' Les chutes de neiges sont rares :

5 jours par an en moyenne.

L'humidité relative de l'air est assez régulière tout au long de
l'année variant en moyenne entre 86 et 90 %, les maxima se situant en été
(juillet et aojjt) et en hiver (janvier). L'humidité relative moyenne annuelle
est de 89 %. Les périodes de brouillard correspondent aux périodes de maximum
d'humidité relative. La durée moyenne annuelle des périodes de brouillard est
1600 h environ.

2.5. HydAogAaphle., Hyd/Lologlt, HydAoglotoglt

2.5.1. Hydrcîgraphief Hydrologie

Les cours d'eau qui drainaient dans l'état naturel les eaux du Centre,
s'écoulent vers le Nord (cf figure 2.105 ; ce sont d'Ouest en Est :

- le ruisseau de Sainte-Hélène qui prend sa source à l'intérieur de la pro¬
priété de la COGEMA, près du lieu-dit des Hauts-Marais et qui atteint la
mer à l'anse Saint-Martin.



fig. 2.8a .13

mm

160-

DONNEES CLIMATIQUES (1964-1976)

voleurs mensuelles moyennes
(d'après C.Me'fi vie r , ré f.l5 )

140-

120-

100-

80-

60-

40-

20-

MoitJ F M S 0

J

26'

20

16-

10

Pluviométrie mensuelle

MoI*-*.J FMAMJJASOND

Nombre de jours de pluie par mois

%

9S-

90-

86-

-i r-
Moil->J F

Humidité

10»

i I I I T^
Mois J F M A M S 0 N D

Température moyenne

fig. 2.8a .13

mm

160-

DONNEES CLIMATIQUES (1964-1976)

voleurs mensuelles moyennes
(d'après C.Me'fi vie r , ré f.l5 )

140-

120-

100-

80-

60-

40-

20-

MoitJ F M S 0

J

26'

20

16-

10

Pluviométrie mensuelle

MoI*-*.J FMAMJJASOND

Nombre de jours de pluie par mois

%

9S-

90-

86-

-i r-
Moil->J F

Humidité

10»

i I I I T^
Mois J F M A M S 0 N D

Température moyenne



14

fig. 2.8b

DONNEES CLIMATIQUES (1964-1976)
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fig. 2.9

Fréquence de lo direction du vent ô 10 m par secteur de 20°
( période de 1964-77 )
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- le ruisseau du Grand-Bel prenant sa source au Nord du Centre au Hameau-
ès-Clerges et aboutissant au ruisseau de Sainte-Hélène,

- et dans une moindre mesure, le ruisseau des Roteures qui naît à l'Est du
Centre, près de la route départementale D 203 et rejoint le ruisseau La
Vallace qui se jette dans la mer à Omonville-la-Rogue.

Actuellement, un réseau de drainage recueillant les eaux de ruissel¬
lement du Centre est relié par un canal au ruisseau de Sainte-Hélène à la
limite de la cloture COGEMA, après traversée d'un bassin de décantation et
de contrôle.

Le débit de l'ensemble de ces cours d'eau n'a pas fait l'objet à ce
jour d'une étude systématique. On peut noter cependant les résultats sui¬
vants :

- des mesures effectuées par le B.R.G.M. les 25 et 26 juin 1981 (cf figure
2.10), c'est-à-dire en régime moyen donnent les valeurs suivantes : . -. .

. Sainte-Hélène : débit jaugé aux lieux-dits Pont Durand : 8,2 l/si'La ''^
Brasserie : 14,8 l/s,- la Fosse : 47,1 l/s/ Les Vallées : 52,8 1/s.-
Salnte-Hélène-Salnt-Martln : 69,7 l/s (ces débits peuvent être compa¬
rés à ceux mesurés ces jours là au déversoir COGEMA : 5,9 l/s le 25.
06.81 et 4,8 l/s le 26.06.81).

. Grand-Bel : Hameau-ès-Clerges : 0,8 l/s.-Rantot : 7,3 l/s.

. Roteures-Vallace : Le Chesnaye : 10,8 l/s. Moulin de Cambrelo : 30,6 l/s.

- d'autre part, les débits du ruisseau de Sainte-Hélène, à sa sortie du
Centre COGEMA, ont été mesurés depuis plusieurs années ¡ de leur analyse
(réf (2)), on a déduit les résultats suivants : en ce point le ruisseau
de Sainte-Hélène a un débit moyen de l'ordre de 10 l/s, plus précisément
pour :

. 80 % de l'année, le débit journalier de ce cours d'eau est supérieur à

2,2 l/s,
. 50 % de l'année, le débit journalier de ce cours d'eau est supérieur à

5 l/s,
. 10 % de l'année, le débit journalier de ce cours d'eau est supérieur à

16 l/s,
. et 1 % de l'année, le débit journalier de ce cours d'eau est supérieur

à 41 l/s.

Statistiquement, on peut atteindre des débits journaliers égaux à
55 l/s tous les ans, et à 135 l/s tous les 10 ans. Enfin, les débits de crue
instantanés peuvent être 20 fois plus élevés que les débits journaliers
extrêmes ci-dessus.

De plus l'analyse des débits du ruisseau de Sainte-Hélène montre que
50 % des précipitations s'écoulent, l'autre partie étant reprise par l'évapo¬
transpiration. Pour la partie qui s'écoule, 60 à 70 % du débit correspond à

un écoulement de base et peut être assimilé à l'écoulement souterrain.'

A ce sujet, on peut rappeler que les évapotranspirations potentiel¬
les calculées à La Hague et à Cherbourg, pour les années 1963 à 1972, sont
en millimètres, respectivement de 684 et 675.

Il y a donc cohérence dans les deux approches de l'estimation de
1 ' évapotranspiration.
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Ou point de vue chimique, les eaux des cours d'eau précités sont,
du même type que les eaux souterraines naturelles, ce qui confirme les
liaisons des nappes avec le réseau superficiel. Des modifications de leur
composition, par rapport à l'état naturel initial, apparaissent sur les
analyses actuelles et notamment pour le ruisseau de Sainte-Hélène (cf
appendice 3).

2.5.2. HydrogéoLogie

Sous le Centre et dans son environnement, toutes les formations
géologiques schisteuses ou gréseuses sont suffisamment fissurées pour que
se développe une nappe phréatique générale, au sens où on peut l'entendre
dans les milieux fissurés. Ce point est développé plus loin.

Les caractéristiques principales de cette "nappe" sont :

- une alimentation verticale forte,
- une perméabilité des formations aquifères faible à moyenne,
- une capacité d'emmagasinement très faible.

Ce dernier trait explique les fortes amplitudes des fluctuations
saisonnières, de l'ordre de 6 mètres sous le Centre.

La "nappe" apparaît globalement continue, et les formations aqui¬
fères relativement homogènes et isotropes comme le montrent les cartes
piézométriques des figures 2.11 et 2.12 Issues de l'observation de piézo¬
mètres disposés suivant une maille carrée de 100 m de coté.

Par contre, les mesures plus localisées comme les pompages d'essai
ou les essais de traçage (réf (16)), mettent en évidence des hétérogénéités
Importantes dont la disposition peut avoir une Incidence notable sur les
modalités de transfert. £es.- hétérogénéités so'nt dues .à des.'f alts . lithologi¬
ques; tectoniques et struct'üraux' (cf appendice n° 2).

Cette remarque fondamentale étant faite, on constate que la nappe
est essentiellement dépendante de la surface topographique actuelle -ou
sub-actuelle-, . ainsi s'écoule-t-elle vers le Nord. Les exutoires naturels
sont essentiellement les ruisseaux de Sainte-Hélène et du Grand-Bel aux¬
quels elle fournit leur débit de base. Les études en cours incitent à pen¬
ser que le ruisseau des Roteures n'est pratiquement pas alimenté par des
flux provenant du Centre.

La direction des écoulements souterrains moyens est déterminée par
la distribution spatiale des charges hydrauliques, telle qu'elle apparaît
sur les cartes piézométriques des figures 2.11 et 2.12. Les fluctuations
saisonnières ne modifient pas la forme générale de la piézométrie. Elles
peuvent rapprocher temporairement le niveau des eaux de la surface du sol
d'une façon très variable comme le montre la figure 2.13.

La puissance effective de cette nappe, c'est-à-dire en fait de la
fissuration, est Inconnue. Elle excède 40 m. On peut supposer que les mi¬
grations éventuelles des produits n'intéresseront pratiquement que la par¬
tie supérieure de la nappe, c'est-à-dire la première vingtaine de mètres
sous la surface du sol.

Tous les écoulements profonds vers le versant des Moulinets au Sud
ou même directement vers la mer, restent Improbables bien que l'on ne puis¬
se démontrer leur impossibilité en toute rigueur.
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Les valeurs des différents paramètres hydrogéologiques de la nappe
phréatique ont été rassemblées à l'appendice n° 3, et notamment la compo¬
sition chimique des eaux souterraines.

L'ensemble des données disponibles a servi à construire un modèle
de simulation des transferts (réf. (1.7) et. (18)). Un des résultats impor-
tants du modèle est de donner des abaques du taux de transmission des
radioéléments en fonction du terrps pour différents points de libération.
Notamment ont été simulés les cas du strontium, du cesium, et du radium,
en considérant leur décroissance radioactive propre et les rétentions
appréciées. Les hypothèses simplificatrices prises en compte pour l'éla¬
boration du modèle n'ont pu toutes être vérifiées in situ ; c'est prin¬
cipalement le cas pour les mécanismes de rétention (cf appendice n° 3) .

Aussi ne doit-on considérer ces résultats que comme des ordres de gran¬
deur possibles. Le modèle a permis de préciser la vulnérabilité de cha¬
que ruisseau aux fuites éventuelles du C.M. : le bassin versant du ruis¬
seau de Sainte-Hélène, y compris la source du Grand-Bel apparaît comme
le plus vulnérable. En ce qui cohcerne le déplacement de l'eau ou d'un
radioélément non fixé, le modèle confirme les vitesses importantes ob¬
servées (cf réf. (16) et appendice 2). Ainsi dans ce cas théorique, 50 %

du dit produit atteindrait le ruisseau de Sainte-Hélène au bout d'un an
et 90 % au bout de deux ans.

Les vitesses naturelles de l'eau prises en compte dans le modèle
sont de l'ordre de 5 m/j. Mais 11 convient de rappeler que le modèle con-
sldère la "nappe" dans son ensemble et que ces résultats ne sont pas con¬
tradictoires avec l'existence locale de vitesses de l'ordre de quelques
mètres par heure comme certains traçages semblent le montrer.

2.6. Ocianog/Lopkle.

2.6.1. Profil côtier nord

Le plateau sur lequel se situe le Centre de la Manche est relié
à la côte au Nord par des falaises surplombant directement la mer ou des
terrasses (Nord de Saint-Germain-des-Vaux) . Les falaises sont alors relé¬
guées en arrière par le retrait de la mer (de Omonville La Rogue à la
pointe de Jardeheu, au cap de la Hague)

2.6.2. Courants et marées

Ld dé v-ers ement du golfe de Salnt-Malo dans la partie est de la
Manche, par le Raz Blanchard, provoque des courants de marée Importants
au Cap de la Hague (5 m/s en vive eau moyenne à La Foraine, et de 3 à 4
m/s au large du nez de Jobourg). Ces courants sont de 1,5 à 2 m/s le long
des cStes du nord Cotentin. Ces courants s'amortissent fortement dans les
'.'rentrants" de la cfite. La violence des courants est la cause de la rareté
de sédiments vaseux, du peu de sable et même de gravier sur les fonds de
la région du cap de la Hague.

On trouve une localisation de sédiments fins dans les zones de
décantation à l'écart des courants de marée (sables, vases, de l'Anse St-
Martln) .

Aux courants alternatifs de marée, se superpose une dérive des
masses d'eau d'Ouest en Est à une vitesse de l'ordre de 0,2 m/s.
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2.6.3. Projets d'aménagement

Oans le secteur de La Hague, on prévoit l'aménagement de quelques
ports de plaisance, notamment à Goury, à Omonville-la-Rogue, dans l'Anse
Saint-Martin. Il est également prévu l'extension du port de plaisance de
Cherbourg.

Z.6.4. Zone intertidale à l'embouchure du ruissî;au de Sainte-
Hélène

L'université de. Caen réalise actuellement la couverture de la
distribution des espèces algales du Cotentin, sans que ces travaux n'aient
encore atteint l'Anse de Saint-Martin.. La localisation précise des cein¬
tures d'algues (stratification verticale) n'est donc pas possible à ce
jour de part et d'autre du ruisseau de Sainte-Hélène.

On doit signaler que l'Anse Saint-Martin (jusqu'à la pointe de
Jardeheu) a fait l'objet d'un arrêté d'inscription de la Commission des
Sites (en date du 22 novembre 1960) qui l'institue "zone protégée".

Sur le plan écologique, il convient de noter que cette partie
du littoral du Cotentin est remarquable par la richesse et la diversité
de ses peuplements d'algues. Les champs (stipes) de laminaires en parti¬
culier peuvent former une ceinture presque continue le long de ce litto¬
ral. Oe même l'ascophylle noueux (ascophyllum nodosum) et le Fucus à
dents de scie (Fucus serratus) sont deux algues brunes particulièrement
abondantes. Il y a lieu de signaler d'autre part la présence fréquente
du Lichen Carragaheen (Chondrus) qui est récolté en période d'été et
fait l'objet d'une exploitation industrielle. D'autre part, l'Anse Saint-
Martin abrite quelques herbiers de Zostères (phanérogamesj qui ont subi
une régression considérable et peuvent être considérés comme des vestiges.

La faune d'une façon générale est moins bien représentée (à la
fols en nombre d'espèces et quantité par espèce) que la flore. On notera
toutefois l'abondance de crustacés fixés sur les rochers : les Balanes .
Une espèce de mollusque comestible, l'Ormeau paraît surabondamment pêchée
et devient difficile à trouver dans la zone de balancement des marées
(J. ANCELLIN - réf. (20)).

2.7. Gtoghaphlz économique.

2.7.1. Environnement industriel et voies de communication

Recensement des installations industrielles proches

L'agglomération cherbourgeolse rassemble la plus grande part de
l'industrie de la région sur les communes de Cherbourg, Querqueville,
Equeurdreville, Octeville et Tourlavllle.

Oans l'environnement proche du Centre, il faut noter principale¬
ment l'usine de retraitement COGEMA qui regroupe actuellement 2000 per¬
sonnes environ. Cette effectif est appelé à être fortement accru, du fait
de l'extension de l'établissement (UP 3 A). D'autre part, les travaux de
construction entraîneront pendant plusieurs années la présence temporaire
de personnels d'entreprise.

24

2.6.3. Projets d'aménagement

Oans le secteur de La Hague, on prévoit l'aménagement de quelques
ports de plaisance, notamment à Goury, à Omonville-la-Rogue, dans l'Anse
Saint-Martin. Il est également prévu l'extension du port de plaisance de
Cherbourg.

Z.6.4. Zone intertidale à l'embouchure du ruissî;au de Sainte-
Hélène

L'université de. Caen réalise actuellement la couverture de la
distribution des espèces algales du Cotentin, sans que ces travaux n'aient
encore atteint l'Anse de Saint-Martin.. La localisation précise des cein¬
tures d'algues (stratification verticale) n'est donc pas possible à ce
jour de part et d'autre du ruisseau de Sainte-Hélène.

On doit signaler que l'Anse Saint-Martin (jusqu'à la pointe de
Jardeheu) a fait l'objet d'un arrêté d'inscription de la Commission des
Sites (en date du 22 novembre 1960) qui l'institue "zone protégée".

Sur le plan écologique, il convient de noter que cette partie
du littoral du Cotentin est remarquable par la richesse et la diversité
de ses peuplements d'algues. Les champs (stipes) de laminaires en parti¬
culier peuvent former une ceinture presque continue le long de ce litto¬
ral. Oe même l'ascophylle noueux (ascophyllum nodosum) et le Fucus à
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2.7. Gtoghaphlz économique.

2.7.1. Environnement industriel et voies de communication

Recensement des installations industrielles proches

L'agglomération cherbourgeolse rassemble la plus grande part de
l'industrie de la région sur les communes de Cherbourg, Querqueville,
Equeurdreville, Octeville et Tourlavllle.

Oans l'environnement proche du Centre, il faut noter principale¬
ment l'usine de retraitement COGEMA qui regroupe actuellement 2000 per¬
sonnes environ. Cette effectif est appelé à être fortement accru, du fait
de l'extension de l'établissement (UP 3 A). D'autre part, les travaux de
construction entraîneront pendant plusieurs années la présence temporaire
de personnels d'entreprise.
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Dn doit noter aussi à proximité Immédiate du Centre la présence
d'une chaudronnerie de 50 personnes. En ce qui concerne les industries
agro-alimentaires, la dernière laiterie existante a été fermée dernière¬
ment à Greville-Hague.

Voies de aojrmunication

- Voies terrestres routières . Le trafic passe principalement par la
.0 901 depuis Cherbourg qui est reliée à Paris par la N 13 et l'auto¬
route de Normandie. La liaison La Hague-Cherbourg peut être réalisée
par les D 45 et 0 402, en cas de difficultés sur la 0 901.

Voies terrestres ferroviaires , Plusieurs liaisons journalières exls-
II existe un embranchement particuliertent entre Paris et Cherbourg

à la gare de Valogne où la COGEMA possède un terminal rail-route

- Voies aériennes. Les aéroports les plus proches sont (cf figure 2.14)^
Cherbourg-Maupertuls à 30 Km à l'Est, Vauville (tourisme) à 10 Krn'aü
Sud, Lessay à 60 Km au Sud-Est, Aurigny à 27 Km à l'Ouest, Jersey et
Guernesey à 58, .Km au Sud-Ouest. Le site de la Hague fait l'objet d'une
interdiction de survol à basse altitude. Par ailleurs, une suite d'étu¬
des du risque de chute d'aéronefs sur le Centre a démontré que les pro¬
babilités d'un tel événement ramenées a une surface d'un mètre carré,
étaient de l'ordre de 3,5 à 6,2 10" ^'^ par an pour l'aviation commer¬
ciale, de 5,3 10"^^ par an pour l'aviation militaire, de 4 10" "^^ par
an pour l'aviation générale.

2.7.2. Environnement rural

Utilisation du sol

Le Centre de la Manche est situé. dans une zone d'élevage (bovins
et ovins) orienté, pour les bovins vers la production laitière. Les prai¬
ries permanentes représentent 80 % de la surface agricole utilisée (S. A.U.)
Le .reste est consacré à la culture de plantes fourragères et de céréales.
La productton-légumière est peu développée, mais elle peut rester signifi¬
cative sur le plan Bè""l 'autoconsommation pour la population rurale. Les
caractéristiques de cette production sont données dans le tableau suivant :

Types de légumes

pommes de terre
salades
carottes
haricots verts

Rendement (Kg/m2)

1.7
3
2,3
0,4

Période de récolte

juillet - août
toute l'année
juillet - août
mai - octobre

L'affourragement journalier des bovins peut être schématisé selon
les animaux et les mois de l'année : .

animaux en lactation :

. de mars à novembre (animaux au pâturage) : 60 à 70 Kg d'herbe fraîche,
1 Kg de granulés (aliment de complémentation),
. de décembre à février : à l'étable (50 % du temps) : 15 Kg de bettera¬
ves, 15 Kg de foin ; au pré (50 % du temps) : 30 Kg de choux fourrages,

autres animaux : patîire permanente avec 20 Kg de foin distribué au pré,
pendant les mois d'hiver.
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Utilisation des eaux

L'alimentation en eau potable de la totalité des communes du canton
de .Beaumont (à l'exception d'Urville-Nacquevllle) , soit 4789 personnes en
1975, est assurée par le réseau de distribution du syndicat des eaux du
District de La Hague. L'origine des eaux est multiple :

- source de Claire-Fontaine (Vauville), 550 m3/j environ ;
- forages de Vinnebus (Vauville) : un premier forage est en exploitation

(800 m3/j) et un deuxième est prévu pour la fin de l'année 1981 ;

- fontaine Saint-Martin (Saint-Germain-des-Vaux), 50 m3/j environ, qui
doit être abandonnée prochainement j

- barrage sur la Biale (Urville) qui alimente actuellement de façon auto¬
nome Urville-Nacqueville et qui doit être renforcé en 1982 pour contri¬
buer à l'alimentation du réseau.

Aucun de ces points de prélèvement n'est situé à l'aval hydrauli¬
que du C.M. et ne peut subir de son fait des effets sur la qualité de
àB9 B£UX.

Quelles que soient leurs origines, les eaux distribuées sont peu
minéralisées. Leur acidité naturelle est forte, mais elle est réduite par
adjonction de carbonate de sodium.

D'autre part, les eaux des cours d'eau qui constituent les exutoi¬
res naturels principaux des nappes phréatiques et celles des rares puits
fermiers existants ne sont plus utilisées pour l'alimentation humaine,-
mais seulement pour celle du bétail pour une part difficile à apprécier.
De plus la qualité (chimique et biologique) des eaux des ruisseaux ne per¬
mettrait pas son utilisation pour l'homme.

Par ailleurs, la majorité des ruisseaux de la région sur. lesquels
se pratique la pêche concerne des cours d'eaux classés en première catégo¬
rie piscicole, qui contiennent des peuplements piscicoles intéressants (à
salmonidés dominants et espèces nobles : truites, chabots, vairons, loches,
anguilles. . . ) .

Utilisation de la mer

La pêche cfitière est pratiquées par des barques localisées à proxi¬
mité du Cap de La Hague et des bateaux basés à Cherbourg. Cette pêche ne
représente qu'environ 1 % du tonnage débarqué à Cherbourg. Elle se pratique
à 5-6 miles (10 Km environ) des côtes. Pour la zone côtière comprise entre
Vauville et Cherbourg (cette dernière ville exclue), le produit total de la
pêcRe côtière représente actuellement environ 220 tonnes, dont 120 sont
pêchées entre le Cap de La Hague et Cherbourg (75 % de poissons, 15 % de
crustacés, 10 % de mollusques).

Les exploitations ostréicoles sont surtout groupées de part et d'autre
de Saint-Vaast-La-Hougue (environ 45 Km ESE de Jobourg) et dans le secteur
de Blalnville-sur-Mer (environ 70 Km SSE de Jobourg).

En mytiliculture, les bouchots à moules, sur la côte est, sont
concentrés dans la région de Saint-Vaast-la-Hougus S+-. vprs la fcsie des
Veys (NE de Carentan).
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Sur la côte ouest, cette activité, considérablement plus importante
que sur la côte est, se situe entre le Havre de Saint-Germain-sur-Ay et le
Havre de Regneville-sùr-Mer, vers Agon, Gouville, Pirou (c'est-à-dire à une
distance comprise entre 55 et 80 Km SSE de Jobourg).

L'exploitation locale des algues est évoquée au paragraphe 2.6.4.

2.8. Répartition de la population

La répartition des populations autour du site est représentée sur
la figure 2.15 selon 18 secteurs de 20°, le premier étant axé sur le Nord, et
2 couronnes constituées par des cercles de rayon de 5 et 10 Km centrés sur le
point : X = 297,200 - Y = 2528,200 en coordonnées "Lambert étendu" (ou Y = 228,200
en coordonnées Lambert zone Nord).

Les nombres Indiqués représentent les populations communales totales
(sans double compte), tous les habitants étant supposés rassemblés
à la mairie de la commune et ce pour le dernier recensement de 1975.

A côté de cette répartition statique, 11 faut tenir compte des fluc¬
tuations ayant pour origine :

- l'activité du personnel de la COGEMA au Centre de la Hague : elle concerne
2000 personnes dont seulement 10% habitent dans le canton de Beaumont ;

- le personnel affecté à la construction de nouvelles unités industrielles de
la COGEMA (2000 personnes à certaines époques) ;

- la présence de résidences secondaires.
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Appendice. 1

SISMICITE VU NORD COTENTIN

1. Inin.oduct¿on

L'élaboration de la carte sismotectonique de la France par le
B.R.G.M. (1) a été l'occasion d'une révision de la sismicité du Cotentin
et des îles anglo-normandes. I

Cette révision poursuivie après élaboration de la carte a entraî-
fié des modifications sensibles de l'image de la sismicité de la région
donnée par les catalogues classiques (dont l'oeuvre de J.P. ROTHE), non
sans conséquences pour la définition du contexte sismotectonique.

2. Intenóltérji maxÁmaZej> connues

Sur la carte sismotectonique de la France, deux aires d'intensité
maximale observées se dessinent dans la région du Cotentin :

- une aire d'intensité VI MSK qui couvre toute la presqu'île dans sa par¬
tie septentrionale, au Nord de Carentan, et s'étend largement tout le
long de la côte occidentale,

- une aire d'intensité VII MSK, plus limitée, dans la région de Coutances,
au Sud de la presqu'île.

Ces intensités sont dues aux effets de séïsmes dont les epicentres
se situent en mer et pour lesquels 11 est seulement possible d'estimer I
l'intensité éplcentrale compte-tenu des Intensités connues à terre. Il
s'agit essentiellement des séïsmes du 01.04.1853, 28.01.1878, 30.05.1889,
30.07.1926 et 17.02.1927, parmi lesquels ceux de 1853 et 1889 ont atteint
l'intensité VII, .peut-être VII-VIII à 1' epicentre.

Sans préjuger des nuances que pourraient apporter les éléments
relatifs aux séïsmes anciens encore mal connus, le site de La Hague ap¬
partient à l'aire d'intensité maximale VI évoquée plus haut.

3. LocaZli)cution de^ ê.plce.nULZi> et Intpttcationii ¿ilimote.ctonuiue¿

Traditionnellement, les epicentres de tous ces séïsmes notables
étalent regroupés en une "zone sismique des îles anglo-normandes", prin¬
cipalement entre Jersey et Cotentin, sans justification réelle pour les
plus anciens d'entre eux, autre qu'une analogie avec les epicentres des
séïsmes plus récents localisés parfois grâce aux données instrumentales
(séïsmes de 1926, 1927).

Í13 Carte sismotectonique de la France à 1/1.000.000 (B.R.G.M., 1981)
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Les enquêtes entreprises récemment par le B.R.G.M. sur les effets
en Grande-Bretagne et en Normandie du séisme du 30.05.1889, mais aussi de
ceux du 28.01.1878 et du 05.11.1734, ne permettent plus une telle analogie.
Au contraire, les isoséistes obtenues suggèrent nettement la localisation
d'éplcentres en mer au N-NE du Cotentin, entre Cotentin et île de Wight.

Ainsi, ce sont deux familles de séïsmes dont les epicentres sont
en mer, qui semblent contrôler la sismicité du Nord-Cotentln et plus pré¬
cisément celle du site de La Hague :

- la première correspond à la "zone sismique des îles anglo-normandes" et
regroupe plusieurs epicentres situés dans le Golfe normanno-breton. Sur
lascarte sismotectonique de la France, apparaissent d'ailleurs plusieurs
epicentres instrumentaux localisés dans cette région par le LOG (CEA) , à
partir des données recueillies pour la période 1962-1976, et qui témoi¬
gnent donc d'une activité toute récente,;

- la seconde se dessine, au fur et à mesure des recherches, entre Cotentin
et île de Wight et demanderait à être précisée ; là aussi, quelques
epicentres instrumentaux définis par lé LOG pourraient y être rappor¬
tés, de même que l'épicentre du séîsme du 20.02.1936, figuré sur la
carte sismotectonique à proximité immédiate du Cap de La Hague.

Enfin; il faut-' noter -T'abseEice- d'épieentres connus- à. terre dans
le Nord-Cotentln. N'apparaît sur la carte sismotectonique que l'épicentre
macro'sismique du séîsme du 29.01.1949, dans la région de Coutances.

D'un point de vue sismotectonique, les modifications apportées à
la répartition des epicentres des séïsmes majeurs ne peuvent rester sans
conséquences puisque les interprétations classiques étaient essentielle¬
ment fondées sur le groupement d'éplcentres entre Jersey et Cotentin, vo¬
lontiers rapportés à des directions structurales grossièrement E-W connues
à terre et soulignées par des discontinuités du socle mises en évidence
par méthodes géophysiques (gravimétrie et magnétisme) .

Outre la prise en compte de la zone sismique située en mer au
N-NE du Cotentin (cf supra), 11 paraît nécessaire de considérer également,
pour définirfle contexte áismoteotonlque de cette région, les directions
s.tructurales que représentent des failles N-NW - S-SE et NE-SW, connues à
terre, soulignées par des linéaments visibles sur image-sateiîite ERTS et
des discontinuités géophysiques qui Indiquent d'ailleurs des prolongements
possibles de ces accidents off-shore dans le golfe normanno-breton.
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EXTRAIT DE LA CARTE SISMOTECTONIQUE DE LA FRANCE

A 1/1 000 000 (BRGM, 1981)

(cette carte refLète L'état des connaissances fin 1977)



DONNÉES GÉOPHYSIQUES

Sélection de discontinuités notables reconnues par gravimétrie, magnétisme et

sismique, non différenciées-

Sélection de flexures (Aquitaine)

TECTONIQUE

GRANDS TRAITS RÉGIONAUX

Limite du socle et du Paléozoïque

Zone de la faille nord-pyrénéenne

Limite occidentale du domaine piémomais

SÉLECTION D'ACCIDENTS VISIBLES EN SURFACE, INDIFFÉRENCIÉS
(Néotectonique exceptée)

Sélection de flexures

T7T7T?

Selection de failles

Sélection de chevauchements

STRUCTURES

i certaines

' supposées

i certains

F supposés

NÉOTECTONIQUE

VYT

CHRONOLOGIE

Pliocène, Pleistocene inférieur
et m o y e n ou indifférenciation

Pailles indifférenciées
certaines

supposées

Flexures
certaines

supposées

Anticlinaux et aires élevées à axe défini,
indifférenciés, certains ou supposés

Synclinaux et aires abaissées à axe défini,
indifférenciés, certains ou supposés

Pleistocene supérieur
et Holocène

(i).

Failles et flexures supposées ne sont différenciées que
pour les accidents présentant une certaine extension

Aires abaissées, certaines ou supposées

Aires élevées, certaines ou supposées

Gauchissements

Zones intensément fracturées

/ - Adoptés pour des raisons graphiques, cas figurés ne signalent en aucune manière le sens du jeu da
la tailla. Las couleurs sont portées indi/têremmpnt d'un rôtë ou de l'autre de raccident

LINÉAMENTS
Sélection de linéaments (d'après photos-satellite E.R.T.S.)

EXEMPLES DE REGROUPEMENTS
Discontinuités géophysiques et linéaments '

Traits tectoniques et linéaments

Traits néotectoniques et linéaments

Discontinuités géophysiques et traits néotectoniques

Discontinuités geophysiques et traits tectoniques

Discontinuités geophysiques, linéaments et traits tectoniques

Exemples de rejeux néotectoniques

Extrait de la Carte Sismotectonique à 1/1 000 000



S I S M I C I T É
EPICENTRES INDIVIDUALISÉS

Ordre de grandeur
Données macrosismiques Données instrumentales

Intensité
épicentrale

M . S . K .

X IX

VIII

VII

VI

V

S IV

Inconnue

L o c a l i s a t i o n

Précise Douteuse

•
• •
•
•
•
•
+

•
•
•

•

X

Magnitude

5,5

5

4,5

4

3,5

3

Inconnue

Epicentre
instrumental

seul

A
A
A

•

•

Confrontation
d'épicentres,

instrumental et
macrosismique

•

•

Par convention, les "intensités intermédiaires" (par exempt»
Vf- VIIf tont rattachées au degré supérieur

REPRÉSENTATION CONJOINTE D'ÉPICENTRES MACROSISMIQUES
ET INSTRUMENTAUX

superposition des epicentres

localisation probable pour les epicentres distincts de seismes dont les aires
d'intensité maximale et l'aire de confiance instrumentale présentent un
recouvrement

liaison des epicentres de séismes dont l'aire d'intensité maximale et
l'aire de confiance ne se recouvrent pas

INTENSITÉS MAXIMALES CONNUES
OU SUPPOSÉES

Intensité Aire d'une Aire de renseignements Extension possible Intensité supérieure
M . S . K . certaine homogénéité epars non généralisés d'une aire d'intensité aux aires de couleurs

IX

Vtll

vu

VI

V

S Vou
inconnue

J
i

Aire possible des effets notables de séismes anciens mal connus (intensité égale ou supérieure
aux aires de couleur)

U\ k h
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Appendice 2

MORPHOLOGIE ET ETAT MECANIQUE VU SUBSTRAT VU CENTRE MANCHE

Une campagne détaillée (5 m entre traces) de sismique réfraction
(janvier 1982) a donné les Informations suivantes. Depuis la surface et
en s 'approfondissant, on rencontre successivement :

1. Une zone altérée superficielle,- épaisse de 1 à 2 m (exceptionnellement
.. . 5 m et 3,2 m), avec une vitesse de transmission des ondes longitudina¬

les (VL), faible -600 à 700 m/s-, quelle que soit la roche sous incom¬
bante ; il s'agit de roches en place, très altérées, non saturées hy-.--
draullquement.

2. Une zone altérée profonde, épaisse en moyenne d'une douzaine de mètres,
peut atteindre des valeurs beaucoup plus élevée (on a observé 32 m) au
droit de certains accidents tectoniques. Les valeurs de VL sont très
uniformes de 1600 à 1700 m/s ; 11 s'agit de roches en place, altérées,
non encore totalement saturées ; cette al"tératlon a joué sur un milieu
fracturé, durant des périodes très longues et anciennes.

3. Le substrat sain, morphologiquement, se présente comme une série de ri¬
des parallèles, orientées Ouest-Nord Ouest - Est-Sud Est, dont l'alti¬
tude de crête décroît vers le Nord ; les pentes sont relativement plus
fortes au Nord et au Sud du site, mais la plus grande partie de celui-
ci -environ 90 %- constitue une sorte de plateau.

Rides et dépressions ne sont pas réparties au hasard. Les dépressions
correspondent très précisément à des failles, des structures faillées ; une
seule ambiguïté est à signaler dans la moitié Nord du site : elle serait
due à la nature pétrographique (arénltes, argilites) dont la résistance
mécanique semble faible.

Ces levés ont montré une concordance remarquable avec les données
géologiques connues (tectonique et structure) (cf figure 2.6).

Les roches saines montrent des caractéristiques mécaniques diffé¬
rentes suivant leur nature ; on les caractérisera suivant les valeurs des
VL :

grès grossiers : au Nord
au Sud

arKoses fines
grès armoricains

VL = 3500 m s'^
VL = 2900 m s"^
VL = 3000 m s"
3000 < VL < 3500 m s'

Toutes ces valeurs sont homogènes et de faible anisotropie.

-1- alternances arénltes-argllltes : 2400 < VL < 3500 ms_ '

- schistes sensu-stricto : 2650 < VL < 2700 ms"

Ici les valeurs sont plus dispersées : elles traduisent d'une part
1' anisotropie constitutive de ces types de roches, et des états de fissura¬
tion très différents en particulier dans la zone des tranchées P8 et P9 où
semble apparaître une forte anisotropie orientée NO-SE.
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Sous l'angle tectonique et structural, 11 est confirmé que failles
et contacts normaux sont bien orientés ONO-ESE. Peut-être existe-t-il, com¬
me Indiqué ci-dessus, une zone de fracturation NO-SE dans la moitié Nord du
Centre, il ne s'agit pas de failles.

Par contre l'existence d'accidents hyptothétlques orientés NS n'a
pas été cohflrmée.

Les structures observées tendent à confirmer les conclusions hydro¬
géologiques principales, à savoir que la plus grande partie des écoulements
souterrains doit s'effectuer vers le ruisseau de Sainte-Hélène, et pour le
Nord du Centre vers le ruisseau du Grand Bel.
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Appendice 3

POMMEES HVVROGEOLOGIQUES

Dans le paragraphe 2.5.2. "Hydrogéologie", nous avons décrit les
caractéristiques générales de la nappe sous le Centre de la Manche.

Des Importantes études hydrogéologiques conduites ces dernières
années sur le site ou à sa proximité (réf (16) à (1.8)), il est possible
de déduire des données quantitatives sur les conditions hydrogéologiques
régissant les écoulements et les éventuelles migrations. Ces paramètres
sont rassemblés dans le tableau de la page ci-après.

Ces données, ainsi que celles relevées ultérieurement sur le cen¬
tre COGEMA, font apparaître l'existence de deux zones de caractéristiques
hydrogéologiques nettement contrastées :

- la zone 1 groupant les schistes à calymènes (station d'essai PA, SI et
TS (COGEMA)) et les grès feldspathiques grossiers (station S2),

- la zone 2 que l'on peut identifier aux affleurements des arKoses fines
(PB, PD et TG (COGEMA)).

Ces contrastes portent essentiellement sur les valeurs des perméa¬
bilités apparentes respectivement de 0,6 à 7 . 10'^ m/s pour la zone 1, et
de l'ordre de 10'^ à 10*** m/s pour la zone 2.

Il est très vraisemblable que ces différences traduisent des états
de fissuration différents.

Nous avons vu (appendice 2) que des failles ONO-ESE très marquées
existent sous le Centre, et qu'une fracturation particulière et axée NO-SE
est probable. Leur rôle hydraulique est certainement important.

Par vole de conséquence ces contrastes induisent des vitesses de
circulation des eaux très différentes :

- zone 1 : 3 à 5 m/j,
- zone 2 : de l'ordre de 40 m/j.

Par ailleurs des essais de traçage (réf. (16)) sur des grandes dis¬
tances ont conduit à évaluer en zone 2 des vitesses plus Importantes encore
(360 m/j), mais il semble indispensable de confirmer ces valeurs.
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TS (COGEMA)) et les grès feldspathiques grossiers (station S2),

- la zone 2 que l'on peut identifier aux affleurements des arKoses fines
(PB, PD et TG (COGEMA)).

Ces contrastes portent essentiellement sur les valeurs des perméa¬
bilités apparentes respectivement de 0,6 à 7 . 10'^ m/s pour la zone 1, et
de l'ordre de 10'^ à 10*** m/s pour la zone 2.

Il est très vraisemblable que ces différences traduisent des états
de fissuration différents.

Nous avons vu (appendice 2) que des failles ONO-ESE très marquées
existent sous le Centre, et qu'une fracturation particulière et axée NO-SE
est probable. Leur rôle hydraulique est certainement important.

Par vole de conséquence ces contrastes induisent des vitesses de
circulation des eaux très différentes :

- zone 1 : 3 à 5 m/j,
- zone 2 : de l'ordre de 40 m/j.

Par ailleurs des essais de traçage (réf. (16)) sur des grandes dis¬
tances ont conduit à évaluer en zone 2 des vitesses plus Importantes encore
(360 m/j), mais il semble indispensable de confirmer ces valeurs.
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2.' 2. 'PaàamÎt/Le&_d'_échayiQe

Les phénomènes de rétention dans les roches fissurées situées
sous le C.M. ou à son aval demeurent à ce jour assez mal connus. Si l'on
peut estimer que les effets les plus importants seront localisés dans les
fissures, sièges principaux des écoulements, on ne peut exclure l'influence
retardatrice de la diffusion et 1' adsorption dans la masse rocheuse.

En première approximation, on peut se limiter aux retentions dans
les fissures, celles-ci dépendant principalement de la nature des maté¬
riaux de remplissage. Ce mécanisme est caractérisé par la valeur d'un
coefficient de distribution surfacique K^ (cf réf. (19)).

ds

méthodes
L'évaluation de ce coefficient a été tentée par deux types de

- Essais zin laboratoire sur des échantillons prélevés en forage (D. RANÇON,
réf. n'9)). Ces essais qui reproduisent de façon nécessairement simpli¬
fiée les conditions in situ conduisent pour le cesium et le strontium
aux ordres de grandeur de K , suivants :

. cesium dans les schistes 	 3,5 m,

. cesium dans les grès 	 2,5 m,

. strontium dans les schistes 	 0,3 m,

. strontium dans les grès, 	 0,03 m.
L'application au terrain de ces valeurs déterminées en laboratoire se
heurte principalement à l'évaluation de la densité des fractures uti¬
les à l'écoulement et à l'appréciation de leur remplissage en produits
d'altération.

- Essais in situ.' Les essais de migration in situ (réf. (17) -._;... .

des vitesses d'écoulements forcées ou naturelles sont beaucoup plus
difficiles à Interpréter. En tout cas, ils ont conduit à évaluer' des
coefficients de rétention globaux dont les ordres de grandeur sont 5

à 200 fois plus faibles que ceux issus de mesures sur échantillon. On
doit cependant noter que pour ces essais in situ, les concentrations
salines sont plus élevées que lors des essais en laboratoire, ce qui
peut expliquer, au moins en partie, les écarts entre les résultats de
ces deux types de méthodes.

En conclusion, on peut noter que les modalités d'écoulement de l'eau
souterraine sous le C.M. et à son aval sont à ce jour assez bien connues,
suite aux importantes campagnes de mesure de ces dernières années. Par con¬
tre, la connaissance des phénomènes de rétention du milieu aquifère mérite¬
rait d'être approfondie.

3. CaAacXtnrl&tlquei phy¿lco-cklmlciue¿> de& eaux LouteAnxiÀ-neA.:

Des analyses réalisées en 1978 (réf (17)) ont conduit aux valeurs
moyennes suivantes (en mg/l) :

pH

Schistes à
Calymènes

Grès
cambriens

pH

6,2

6,5

p 20°C
ohm/ cm

4220

5310

Ca

11,1

10,7

+ +
Mg

4,4

2,7

Na"^

25,3

21,0

+
K

1,3

2,8

HCO3-

28

33

Cl"

53

40

so/-

7

6

NO3-

12,1

-3,4
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Les eaux souterraines sont acides et leur composition chimique
dépend peu du type de la formation géologique aquifère (faciès chimique
à dominante chlorurée-sodique) .
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Appendice 4

COMPOSITION CHIMIQUE VES EAUK VES COURS VEAU

1. Etat natuÂ.eZ

La composition chimique des eaux des cours d'eau proches du Centre
a été mesurée à son aval (niveau de la route départementale D 402), en no¬
vembre M 960. Ces valeurs peuvent être considérées comme caractéristiques de
l'état naturel initial. Ce sont en mg/l ^ '

Sainte-Hélène
(Pont Durand)

Roteures-Vallace
(amont de la Chesnaye)

résidu
sec

151

113

SO4

10,1

7,1

Cl

49

39

SiO^

4,6

6,0

Ca

9

4,2

Mg

3,2

2,8

Na

24,0

20,8

K

1,3

0,8

Ces eaux présentent les mêmes caractères que les eaux de la nappe
(cf appendice 3). Dans les deux cas, il s'agit d'eaux à faciès chloruré-
sodique et leurs teneurs pour les différents ions majeurs mesurés sont sen¬
siblement les mêmes.

2. EtaX. CLctuet

Les eaux du ruisseau de Sainte-Hélène ont été analysées à nouveau
en 1981. On a relevé notamment un pH de 6,8 et les teneurs en mg/l suivantes

Su,

Cl

Ca

Mg

Na

K

= 35

= 275

= 37

= 19,5

= 121

= 7,4

Fe

Mn

Zn

Al

Cu

=

=

=

=

=

2,10

0,82

0,55

0,10

0,15

Ces valeurs indiquent des modifications par rapport à l'état naturel,
plus particulièrement en ce qui concerne la teneur en chlorures (275 mg/l) .

On constate également des concentrations élevées en fer (2,1 mg/l) auquel est
associé le manganèse (0,82 mg/l).
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Appendice 5:

VONNEES SUR L' /^RI CULTURE LOCALE ?AR COMMUNE

SIGNIFICATION DES ABREVIATIONS :

S : SUPERFICIE (HECTARE)

N : NOMBRE D'EXPLOITATIONS CONCERNEES

E ; EFFECTIF DE LA CATEGORIE CONCERNEE (NOMBRE D'ANIMAUX,
NOMBRE D'U.T.A.. NOMBRE DE SALARIES, NOMBRE DE MACHINES.
ETC..)

PL. CH. : PLEIN CHAMP

MARAI. : MARAICHAGE

FL. PL. : FLEURS ET PLANTES

S.T.H. : SURFACES TOUJOURS EN HERBE

ANNEES SAL. (X:CAS. : ANNEES SALARIES IDCCASIONNELS

PL MEDIC. - PARFUM : PLANTES MEDICINALES ET A PARFUM

U.T.A. : UNITE TRAVAIL ANNEE

extrait du "Recensement général de l'Agriculture", 1979,
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JACHERES
ICOUMESFRASn. CH
LEGUMES nus MAAAi
FL K ORNEMENTAltS
VKX
VERCJEUtES^CES
AUT CUIT PERMAN
STH
SA UTLISEE
SA UTIE
OIS ET FORETS
TEim NOH AQMOCXE

SUPERFCe TOTALE

MOOCDCF.VAUW:

KAmE.vuu.(xn d»«ct
FERMAGE
METAYAGE

SUMRFCC MMCMaLE
SUPCRECS ««OUEF
SUPCRFCC DRAMEE

VACXSLAITCRES
VACHES NOURMCES
TOTAL aOVMS
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EQUOES
OUVRES
BRESS-MERES
TOTAi OV»<S
TRUeS'MEntb
TOTAL PORCINS
LAPtCSMEREb
POULES -PominEs
polaetsoe cmair
total volahiis
ruc>«î;

SALAMES

!SAl*Ml(S>>4 MMAM N<S
I ANNl f Ç SAl V.» l *5
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0

0

19
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0
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2
1

591

2?J
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2
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HO A \t>!t) INVENTAIRES PRELMNNAtRES FCHE COMMUKAi t

- 25 BCSSE- NûPMCiNDIE

163 Pi

REPARTITION DU

TERMTOIRE ¡

1

1 1 "1 Al f '. 1

1 m Ti;m s iNíHjsi
1 1 CiiiM» s st es
ItANTf SSAHC.I115
cm T ICXJPRACMHf s
lAr.Hi Hl s

IfCtUMfSFRAISPt CM
IFûlMES FRAIS UAHÀj
ri Pt ORNfMtNTAlfS,

VlfiNt
vEHCMRersPf CIS
AUI CnAT PTtlMAN
RTM
SA UTILISEE
SA UlUf
WMSFT rCtflCTS
TFRR NONAORCOLb

SLJPERFCIE TOIAil

MOOCOCF.VALOM:

1 AM» -VAl CitH oim ( I
FERMAGt
UE TAYAUT

HMVQATKM:

SLJPERFCC MRK'iABI f
SUPFRTC» IRRIC'iUEi
SUPEHFC* DRAIM 1

ANMAUK

VACHESIAITKHIS
VAOltSNCXiRHCIS
TOTAL Bl>Vlt<S '

JUMNTS
fOUHXS
i:><VRfS
DMIBIS Ml RI S
TOTAL IIVINS
IHUKS mttt t.

1 IlITAL PORC WV.

IA>'INrS M|H<S
|l\H«rS IKXHl'MS
llfH-IJ >SIH fMAIH
, 'O'Al M>tAHil
,)Uk ih r-

SALARtES

KA. Mill s >-| 1HUI«SI S' -

*SV 1 '.A, » *

««i«v<ri)'.'-,( 1.Í1 ',1

CAN'DN
.juulU,-.iW«^ nfr.-ciNAr....

1

S

32
0

0

16
72

0

0

0

0
0
0
0

UU6
567
597

5
3

60 5

110
M57

0

0

0
0

C

369
?

677
3

! 3
0

u9>t
735

2
9

26
2i'0

: 50
3ti5

MO

i E

k
0

N

13
0

0

10
9
0
!)

ù-

0
0
0

0
20
21
21

3
3

21

12
16

0

0
0
0

N

lu
l

15
2
2
0

10
10

i 1
5

; 9

PnOOUCTtONS

B'f TFNtWl
BLf DU"
ORCit FRCCXUXil ON

MA'S
m;

HOUBLON
TAtlAC
PL MtPjC PARFUM

POMMFS DETERRE
BETTERAvès tNOUST

MAIS FCXIRRACcn .'
:

AOC :..';
VDOS
VW (JETABLE
CXWNAC
RA6M DE TABLE

ABRICOTIER \ .

CERISCR
PEC>«R
PRLWCR / "

poiRcn i

POMMtER
AGRUMES
oiiveR.

CAROTTE
ENOtVE
MELON '
CMCXJ

OOU-FLELiR. .' .,
TOMATE ,.; .'.;.'.

' : ,

90 ..'./..;.'='.;
91 , ".'.'''.: , ' '; .

9? ' .^-' !-'.'
9Í . 'y \ ';'; '

94 . ' .'l ^ ' .'.

** ' . ', ''-':. '
"» '. .'-'.';-'' .-

9-
<«i -..,',--. ..:...
<»9 . . '.-":

' lu ,.:'. . i
u

lu
DIVERS'

2 (»< .;..;.
L* '

M *
'*< . '

. U .'

o/;_ . _ . ; .

(>il

S

U

0

19
C

0

0

0

0

. 1

0

',/'^5
: .

0
ro

j - 0
0
0

. ; 0
0

. 0

0
0
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.; 0
' 0

0
0
0
0
0

, ". -.

, -i.l
. 0

>' '!
1 ;. 0

hi-'. 0

.-'"y'! 0
1'. 0

TAILLC-EXPLOa

( «m ( A-
F KPl ( AT .<

fXlM CAT !

llCIE 1 i >0MJI
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cat
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SE£

10 ?ÜMj

20 35 Ma

35 50 Ml
50- IOO Ma
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EXPL - 1 UTA
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34 ANS ET
35 ANS - S4 ANS
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65 ANS ET

CHEF EXPL FEMME
CHEF DOUBLE ACTr
CHEF TEMPS COMPLET

POPULATIOFI.

POP AGR) FAW«.

UTA -FMMIALES
UT A-SALAHCS
UTA- TOTALES

PtWMCIN VmH :

VENTE VEAU BATTF Rit
VENTE JEUNE BOVIN
PRtSE FENSON RCMNS

VENTE OVIN PENSON
VENTE PORCIN
VENTE LAPIN
VENTE POlKFTCHAiH
VENTE auF CCN}<1M
VENTE AUT VOLAMl

MACMMSMC

TFUCT|l*i
MDISS BAr'U/SL

i. :'". OlTR*IT( UlCANOlX
y "liJlREIRl'MrM's lAl'
'.' '

',\ ;y iOn/ERS

, .. ; SiPACAïUi- LlXlLi 'it->
= 23
: 0

- 0 r-(iMi"*Hii '! '

0
0_ . 	

N

18
0: ¡

"3'

U
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3
5
6
2
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E
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9
3
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3
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2
26
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0
2
0
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0
1 0
1
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0
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' N

0

!

i

1

'

1
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RCA i%n (VENTAMCS PRCI FICHE CONNUNAL t

<!'..*. 25 BOSSE-NORHONOI
.'Hi'AMiiMtM so HANCHE

'"* 366 C»»v-<vo,lU U<i

ARRONDISSE MEN I
CANTON

e.o#i.^«, REGONAGRiOXl

iRCPARTmONOU
I

JtCRMTOMC:
i

ICEREAvES
! CUI TURES t«X;SI
UEGUMESSECS
PLANTES SARClEL S

CULI FOLJRRAGtHES
JATHtHIS
LEGUMES FRAS PL CH
LEGUMES FRAIS MARAI
fl PL ORNEMENTALES
VCNE
VERGER «ESPta S

AUT CUT PERMAN
STH
SA UTLISEE
SA UTlE
B0« ET FORETS
TERR NUNAORCOU

SUPERFIC* TOTALE

MOOCOCP.VAUMI:

FAME -VAL nwDMECT
FERMAGE
METAYAOf

SUPERFCK «RCABLE
SUPERFCC MRCUEE
SUPENFOE ORAME

VACrCSLAITKHCS
VACHES NOURRCf S

TOTAL BOVMS
JUMENTS
EOuCfS
CHEVRES
SHEWS MERE S

ITOIAlOvMS
ITHUCS MfRlS
iUiTAL POHi'»«S
I1A>>MIS WtHtb
;hlMIS PLXAtlUb
ptxxiibut i:mai«

,IUTA> VOlAKIIS
Ihlamis
I

ISAUMES

NA, KHU s It HUAN< N!'.
AVM I :- SA. Ih t A:

26
0
0

10
39

0
0
0

0
0
0

0
3U0
U16
U33

1

1

U3S

123
292

0

236
7

U69
0

2
2

7U
lOU

0
7

23 1

266 j

5UU|
Oi

I

12
0

0

10
5
0
0
0

0
0
0
0

lu
iu
lu

1

1

IU

u
lu

o

13
1

13
O

2
2
9

10
O

u
6

13
9

13
O

BLE TENDRE
BLE DUR
ORGE ESCOURGEON
MA'S
RLf

KXeLON
TABAC ,

PL MEOC PARFUM

POMMES DE TERRE
BETTERAVES MOUST

UASFOLMRAGER

AOC
VOOS
VMDE TABLE

COGNAC
RAWNOE TMLE

MRCOTCR
CER6IER
PECHER
PRLMCR
POiRCR
POMMER
AGRUMES
OLMER

CAROTTE
ENDIVE -^
MELON
chcxj
chcxj-fleur
TOMATE

90
91

2
9
4
5
96
97
9e
M

OIVCMS

06
0'
|«

1

0

27

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0

0
' 0

0
0

.0
0

3
0
1

0
0
0
0
0
0

lis

TAXXE-Eir..Oa. :

EXPi CAI 1

EXPL CAT ?
EXPL CAT 3

SUPEB-
FC«
AGRI-

COU
UHLl-
S£E

DE SM4
5 ' 10 H<

10 ' ?0H«
K 35Ha
35- 50H«
M- tOOH*
10DH*«p|

EXPL I UTA

CHEF DfXPLOn. :

M ANS ET

»5ANS-S4ANS
MANS- MANS

I

N

lu
0

0

0

2
2
6
2
>

Ô

11

E

3
6
U

6 ANS ET .

CHEFEXPl FEMME
CMF DOUBLE ACT»
OCF TEMPS COMPLET

POPULATION:

POP AGRI FAA4K.

UTA -FAMLIALES
UTA- SALAMES
UTA- TOTALES

VENTE:

VENTE WAU BATTE R«
VENTE JEUNE BOVIN
PROE PENSON BCMNS

VENTE OVM PENS04
VENTE PORCW
VENTE LAPM
VENTE POULET CHAlH
VENTE auF (XMGOM
VENTE AUT VOLAALE

TRACTE L>l^

MÜISS BAniUSt
THAITE MECANOUt
REFROtOIS LAl I

DIVERS

O PACACitSCOlLECTlFSi
21
16

O i CC3MPTAUII >U

O

0:

51
19

1

20

lu
O

27
20

om
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ROA 1*79 MVENTAJNES FICHE COMN UN Ait

	 ». 25 BC<SsE-HûP»lî>Nnil

-r

:REPAR7mONDU

' TENRTTOME "

¡CfRf AttS
iciA TURES INDUST

hfGUMiSSfCS
IPlANTTSSARCLlf S

CUT FOL-RRAOERES
JACHI m S

lECkJWtSFRASPl CM
( EOLJME S FRAIS MARAI
FL PL ORNEMENTALES

VIGNE
VE ROER ESPECES
AUT CUIT PERMAN
STM
SA ITTLISEE
SA UT(E
BOIS ET FORETS
TERR NONAORCOU

SLJPERFC* TOTALE

DtP.VALOOT:

FAME-VALOMOMECT
FERMAGE
METAYAGF

SUPERFCC «RCABLE
SU^RFCC WKiUEt
SLiPEFVCC ORAMCE

VA(>4ESLAIT(RLS
VAOCS NOURRCf S
TOTAL BOVMS
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CHEV*«S
BHESe MERIS
TOTAL OVMS
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lA^PCS MTRIS
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SA, AItH S 11 »«*AM SIS
AIVM » S SAi l\ l *-
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0
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0
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3U2
36U

2
0

367

UU

296
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3
1

52
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PECHER
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2
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6
0
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e
11
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K
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06 . .

0' .' V'
M y ..';
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5
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0
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0
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0
0
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3
0
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0
0
0
0
0
0

32

I TAUf -EXPLOIT.

EXPL CAT 1

EXPL CAT î
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