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ÉCOLE N A T I O N A L E DES P O N T S ET CHAUSSÉE S 

L e s I n g é n i e u r s d e s P o n t s e t C h a u s s é e s j o u e n t , 

p a r v o c a t i o n , u n r ô l e é m i n e n t d a n s l ' e n s e m -

b l e d e s S e r v i c e s d e s M i n i s t è r e s d e s T r a n s -

p o r t s , d e l ' U r b a n i s m e e t d u L o g e m e n t . 

Ils a s s u m e n t é g a l e m e n t d e s f o n c t i o n s i m p o r t a n t e s 

d a n s les a u t r e s A d m i n i s t r a t i o n s , et d a n s les o r g a n i s -

m e s d u S e c t e u r P u b l i c , P a r a p u b l i c et d u S e c t e u r 

P r i v é , p o u r t o u t ce q u i t o u c h e à l ' E q u i p e m e n t d u Te r -

r i t o i r e . 

En o u t r e , d a n s t o u s les d o m a i n e s d e s T r a v a u x P u b l i c s 

( E n t r e p r i s e s , B u r e a u x d ' E t u d e s et d ' I n g é n i e u r s C o n -

se i l s , d e C o n t r ô l e ) les I n g é n i e u r s C iv i l s d e l ' Eco le 

N a t i o n a l e d e s P o n t s e t C h a u s s é e s o c c u p e n t d e s p o s -

tes d e g r a n d e r e s p o n s a b i l i t é . 

C ' e s t d i r e q u e l ' a n n u a i r e q u ' é d i t e n t c o n j o i n t e m e n t les 

d e u x A s s o c i a t i o n s r e p r é s e n t e u n o u t i l d e t r a v a i l i n d i s -

p e n s a b l e . 

V o u s p o u v e z v o u s p r o c u r e r l ' é d i t i o n 1 989 q u i v i e n t 

d e s o r t i r , e n u t i l i s a n t l ' i m p r i m é c i - c o n t r e . 

N o u s n o u s a t t a c h e r o n s à v o u s d o n n e r i m m é d i a t e -

m e n t s a t i s f a c t i o n . 

BON DE COMMANDE 
à adresser à 
OFERSOP - 8, b d M o n t m a r t r e , 75009 P A R I S 

CONDITIONS DE VENTE 

Prix 5 2 5 , 0 0 F 
T . V . A . 1 8 , 6 0 9 7 , 6 5 F 
Frais d ' e x p é d i t i o n en sus 3 5 , 0 0 F 

r è g l e m e n t c i - j o i n t ré f . : 

r è g l e m e n t d è s r é c e p t i o n f a c t u r e . 

V e u i l l e z m ' e x p é d i e r a n n u a i r e ( s ) d e s I n g é n i e u r s 

d e s P o n t s et C h a u s s é e s d a n s les m e i l l e u r s d é l a i s , a v e c le 

m o d e d ' e x p é d i t i o n s u i v a n t : 

e x p é d i t i o n sur Par is 

e x p é d i t i o n d a n s les D é p a r t e m e n t s 

e x p é d i t i o n e n U r g e n t 

par A v i o n 



Qui κtesvous ? 
"Aprθ s moi, le dιluge  ..."   "Les petits ruisseaux font 

les grandes riviθres." 

cochez la case qui vous correspond. 
Si vous avez coché la case , nous sommes fait pour nous entendre. 

Parce que le problème du traitement des eaux de ruissellement 
n'est pas un casse-tête, à partir du moment où l'on s'adresse à un 

spécialiste. 

Nous possédons toutes les solutions adaptées aux réseaux 
unitaires comme aux réseaux pluviaux. Avec des caractéristiques 

d'auto-régulation du débit de séparation et de concentration de la 
pollution dirigée automatiquement vers l'organe de traitement. 

D e plus, ce matériel est cautionné par les plus grands 
laboratoires, facilement instalable sur les réseaux existants ou sur les 
nouveaux projets. Nous vous fournissons instantanément, grâce à un 
système expert, un devis et une solution adaptée à votre problème 

spécifique. 
N'hésitez pas à nous contacter pour nous soumettre votre 

problème, à bientôt à ce numéro: 20 90 30 70. 

SEPAREPUR 
POUR QUE L'EAU VIVE. 

A.T.E. Rue GayLussac, Z.l.  B.P. 09  59147 GONDECOURT (France)  Tιl. 20.90.30.70  Tιlιcopie 20.32.50.78  Tιlex A.T.E. SEPAR  133 388 P 



Le cap tage des sources 
par drains siphons 
est une possibilité importante 
de cette nouvelle techniaue. 

Le principe du drain siphon 
est d'implanter dans un aquifère 
un ou plusieurs drains 
et de pomper ces drains 
par un système de siphons, 
rendus permanents 
par le traitement 
des extrémités aval et amont 
des tuyaux de siphonnage. 
Pour une gaine polyéthylène 
de 32/40, il est possible d'extraire, 
à 8 m de profondeur, 
un débit de 2,5 m 3 /h, 
si l'aquifère le permet. 

L'application majeure 
de ce système est le traitement 
des glissements de terrain, 

préventif ou curatif, 
mais il peut également permettre 
de capter l'eau 
en vue de l'alimentation 
en eau potable. 

Les sources sont fréquemment 
la traduction, de l'arrivée 
à l'affleurement, 
soit de circulations erratiques, 
soit de la surface piézométrique 
d'une nappe libre. 

Au lieu d'attendre 
que cette source arrive 
à l'affleurement avec les problèmes 
que cela peut poser de protection 
et de réalisation du captage, 
il est maintenant possible 
d'atteindre les circulations erratiques 
ou la nappe par un système 
de drains siphons 
comme schématisé ci-dessous. 

Le systèm e du drai n sipho n permanen t est un breve t du Group e Reconnaissanc e Etude et Stabil i 
satio n des Sols . Il est exploit é par la Sociét é  TP GEO - RN6 - 71150 Fontaines . Responsabl e 
M. P. Géry . Tél. : 85.41.49.00 ou 85.91.43.79. 

Schém a de p r i n c i p e d ' u n cap tag e pa r d r a i n s - s i p h o n s 

Regar d de t ê t e de d r a i n . >. 
Gainag e é v e n t u e l 

Canne -
s i p h o n 

G r a v e t t e r o u l é e ( f i l t r e ) 

Rabat temen t 
i n d u i t 

| Regar d e x u t o i n 



L'OBTURATEU R 
STOPFLUID 

SE POSE SANS ARRET DE LA DISTRIBUTION 

SOCIÉTÉ D'ETUDES 

DE TRAVAUX HYDRAULIQUES 

ET D'ADDUCTION D'EAU 

DEPOSITAIRE ET INSTALLATEUR EXCLUSIF EUROPÉEN 

144, AVENUE HENRI BARBUSSE - 93000 BOBIGNY 

TÉL. 16 1 48 30 60 46 - TÉLEX 210 311 SETHA 2150 

Télécopie : 4 8 . 3 0 . 8 0 . 5 7 

CIFEC 72 D 
Désinfection des eaux potables, industrielles, de piscines. 
Suppression des algues: eaux de piscine et de refroidissement. 

Sert plus de 10.000 communes en France 

CHLOROMÈTRE S D E SÉCURITÉ C I F E C 
à fixation directe sur bouteille ou tank de chlore (25 ans d'expérience). 

Nouveaut é exc lus iv e 1989 - invent io n et fabr ica t io n f rança is e 

conduites de chlore en Chloraflon® - garantie 4 ans 

Quodlé = Go٦t An Impb = tmumm 
NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE CIFEC  72 D. PRÉCISER VOTRE SPÉCIALITÉ. 

CIFEC 

garantis 2 ans 

Tel 

C*  INDUSTRIELL E D E FILTRATIO N E T D'EQUIPEMENT CHIMIQU E 
12 bis ,  ru e d u Cdt-Pilo t  9220 0 NEUILL Y 

(16-1 )  46.37.54.0 2 -  Téle x 6 1 1  62 7 F  -  Télécopi e :  (16-1 )  46.40.00.8 7 y 

CIFEC 500 
Chloration des eaux 

STΛRΛCONOME 

PANNEAU SOLAIRE 

S O U R C E S , 
C A P T A G E S , 

P O I N T S D ' E A U I S O L É S . . . 

dépourvus d'électricité 

ÉQUIPEMENT AUTONOME DE CHLORATION PROPORTIONNELLE 

POLYVALENT eau d e Javel . hypoch lo r i t es , ch lo r e gazeu x 

A U T O N O M I E 6 mois par batter ie 
totale par panneau solaire 

NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE CIFEC N 500 - PRÉCISER VOTRE SPÉCIALITÉ 

CIFEC 
T é 

INDUSTRIELLE D E FILTRATIO N E T D'EQUIPEMENT CHIMIQU E 
12 bis .  ru e d u Cdt-Pilo t  -  9220 0 NEUILL Y 

116-1 )  4 6 3 7 54.0 2 -  Téle x 61 1 62 7 F  -  Télécopi e :  (16-1 )  46.40.00.8 7 

\ 
S 
y 



DARAGON 
CONSEIL 

Les techniques de l'ingιnieur  au service de l'eau 
 Eau potabl e : schémas directeurs, calcul des réseaux 
 Assainissemen t pluvia l : modélisation, techniques alternatives 
 Eaux usées : calculs des tlux, définition des ouvrages 
 Environnemen t : études d ' impact, ouvrages de traitement 

Des ingénieurs conseils, leaders dans le développement des techniques les plus inno-
vantes qui sauront vous faire bénéficier de plus de 35 ans d'expérience pour un ser-
vice de haute quali té. 

153, BD RABATAU - BP.10 - 1 3 3 6 1 MARSEILLE CEDEX 10 - TEL. 91.78.64.64 + 

solbrai/ 
T R A V A U X S P E C I A U X D E F O N D A T I O N S 

 INGENIERIE DE REPRISE EN S O U S - Œ U V R E DE F O N D A T I O N S 
 M I C R O P I E U X 
 T I R A N T S D ' A N C R A G E S ET C L O U T A G E S 
 C O N S O L I D A T I O N DES S O L S PAR M E T H O D E H A U T E P R E S S I O N " J E T G R O U T I N G " 
 D R A I N S S U B H O R I Z O N T A U X 

 A V I G N O N - BP 6 1 2 ( 8 4 0 3 1 ) C E D E X 
T é l . 9 0 . 3 1 . 2 3 . 9 6 - T é l e x 4 3 1 3 4 4 F O N D A V I 
T é l é c o p i e u r 9 0 . 3 2 . 5 9 . 8 3 

 P A R I S ( 7 5 0 0 1 ) - 5 b i s , rue d u L o u v r e 
T é l . (1) 4 2 . 6 0 . 2 1 . 4 3 e t (1) 4 2 . 6 0 . 9 3 . 1 0 
T é l e x 6 7 0 2 3 0 F O N D A P - T é l é c o p i e u r (1) 4 2 . 9 7 . 5 2 . 9 9 

 M E T Z ( 5 7 0 7 0 ) - 1 , rue des C o u t e l i e r s 
T é l . 8 7 . 7 4 . 9 6 . 7 7 - T é l e x 6 7 0 2 3 0 
T é l é c o p i e u r 8 7 . 7 6 . 9 5 . 1 0 

 LILLE ( 5 9 8 0 0 ) - 2 0 1 , r ue C o l b e r t 
T é l . 2 0 . 5 7 . 0 1 . 4 4 - T é l e x 6 7 0 2 3 0 
T é l é c o p i e u r 2 0 . 5 4 . 5 8 . 3 1 

 S T R A S B O U R G ( 6 7 0 0 0 ) - 6 , q u a i M a t h i s s . 
T é l . 8 8 . 3 6 . 8 8 . 5 0 -Té lex 6 7 0 2 3 0 
T é l é c o p i e u r : 8 8 . 3 6 . 8 8 . 5 0 . 

 N A N T E S ( 4 4 7 0 0 ) O R V A U L T - 8 , a v e n u e de la Br ise 
T é l . 4 0 . 5 9 . 3 2 . 4 4 - T é l e x 6 7 0 2 3 0 
T é l é c o p i e u r 4 0 . 5 9 . 5 0 . 3 7 

 B O R D E A U X ( 3 3 0 8 1 ) - 2 2 , b o u l e v a r d P i e r r e - 1 e r 

T é l . 5 6 . 8 1 . 2 4 . 6 7 - T é l e x 6 7 0 2 3 0 
T é l é c o p i e u r 5 6 . 4 4 . 7 5 . 9 7 . 

 L Y O N ( 6 9 0 0 3 ) - 7 4 , c o u r s L a f a y e t t e 
T é l . 7 2 . 6 1 . 1 5 . 2 9 - T é l e x 4 3 1 3 4 4 F O N D A V I 
T é l é c o p i e u r 7 2 . 6 1 . 8 3 . 6 3 

 LE M A N S ( 7 2 0 0 0 ) - 6 1 , r u e T r i s t a n - B e r n a r d 
T é l . 4 3 . 7 6 . 2 3 . 5 0 - T é l e x 6 7 0 2 3 0 
T é l é c o p i e u r 4 3 . 8 1 . 4 3 . 1 5 

 NICE ( 0 6 7 0 0 ) S A I N T - L A U R E N T - D U - V A R 
6 3 5 , av . G é n é r a l - d e - G a u l l e - T é l . 9 3 . 1 4 . 1 2 . 8 8 
T é l e x 4 3 1 3 4 4 F O N D A V I - T é l é c o p i e u r 9 3 . 1 4 . 1 2 . 9 0 

 M A R S E I L L E 

 M O N T P E L L I E R 

 C L E R M O N T - F E R R A N D 



Siège social : 28, rue de La Baume, 75379 PARIS Cedex 08 - ( 1 ) 40.75.99.11 

LEADE R DANS SON METIER 

Conception, construction, rénovation et entretien, gestion de RESEAUX 

  Eau potable et  irrigatio n : captages, forages, puits, adductions, comptage 

  Assainissement : collecte, évacuation des eaux usées et pluviales 

 Tuyauteries industrielles, gaz, chauffage urbain 

 Téléphone.  Vidιocommunication (câbles co-axiaux, fibres optiques) 

 Forages et fonçages horizontaux, galeries, travaux en rivière 

 Fondations spéciales, parois moulées 

 Cadastres interactifs de réseaux,  simulations assistιes par  ordinateur 
  Gestion de services publics d'eau et d'assainissement, investigations, diagnostics 

L E S  A T O U T S  C O N J U G U E S  D ' U N E  G R A N D E  E N T R E P R I S E 

E T  D ' E T A B L I S S E M E N T S  R E G I O N A U X  P E R M A N E N T S 

CIFEC MF® 611 
"L'étude  de l'équilibre  calco-carbonique  d'une  eau détermine 

son  caractère  entartrant  ou agressif" 

PROGICIEL pou r m ic ro -o rd ina teu r PC ou compat ib l e 100% 

CALCUL  et SIMULATION te  l'équilibr e ca lco-carbon iqu e 

A partir du programme de G. Bousquet, du Centre de Recherche et de 
Contrôle des Eaux de la Ville de Paris. Méthode Legrand, Poirier et Leroy. 
Disquette 5 " 1 /4 . Prix unitaire rendu métropole HT 1059,00 F 

Notice  CIFEC  611 - Envoi  gratuit  - Préciser  votre  spécialité. 

CIFEC 
Tél . 

r > INDUSTRIELL E D E FILTRATIO N E T D'EQUIPEMENT CHIMIQU E 
12 bis ,  ru e d u Cdt-Pilo t  -  9220 0 NEUILL Y 

(16-1 )  46.37.54.0 2 -  Téle x 61 1 62 7 F  -  Télécopi e :  (16-1 )  46.40.00.8 7 

CIFEC 7 ? 771 
ANALYSEUR D'EAU 
Portatif t complet,  précis,  simple  et fiable 
PHOTOMÈTRE P C 5 0 0 0 

25 paramètres  de l'analyse  des eaux : 
Chlore, ozone, brome, fer, sulfates, acide cyanurique, ammoniaque, 
nitrites, nitrates, silice, cuivre, zinc, manganèse, pH, etc. 

Prix départ Paris, net 5 500 F, TVA en sus. 

Notice CIFEC n° 771. envoi gratuit sur demande, préciser votre spécialité 

CIFEC 
Te l 

Ce INDUSTRIELL E D E FILTRATIO N E T D'EQUIPEMENT CHIMIQU E 
12 bis ,  ru e d u Cdt-Pilo t  -  9220 0 NEUILL Y 

(16-1 )  46.37.54.0 2 -  Téle x 61 1 62 7 F  -  Télécopi e :  (16-1 )  46.40.00.8 7 



"Le Doublon "  11, avenu e Dubonne t - 92407 - Courbevoi e Cedex - Franc e 
Tél . : + 33 (1) 49.04.46.64 et + 33 (1) 49.04.48.84 - Télex 610 520F et 611 494 F 

Eau potable 
 Décantation u l t ra rapide (lamelles, floc lesté) 

A Traitement biologique (f i l tres à bactéries fixées) 

 Ozoflottat ion, dénitratat ion biologique 

Eaux usιes 
A Décantation lamellaire 

A N i t r i f icat ion et déni t rif icat ion 

A biologiques (f i l tres à bactéries fixées) 

Eaux industrielles 
A Traitements physico-chimiques 

A Traitements biologiques aérobie et anaérobie 

 Recherche 
. Etudie 
. Construit 
. Gθre 

COMPAGNI E  DES 
EAUX  DE  LA 

BANLIEU E 
DU  HAVR E 

EXPLOITATIO N 
ETUDES    TRAVAUX 

EAU    ASSAINISSEMENT 

1 1 , rue P a u l - D o u m e r - B.P. 1 0 0 
7 6 7 0 0 H A R F L E U R 

Tél . 35 .45 .44 .52 

sociιtι  franηaise 
M 

de  distributio n  d'eau 

Gestion des services 
de distribution d'eau 
et  d'assainissement 

89, rue de Tocqueville 
75017 PARIS 

Téléphone  : 47.66.51.98 



a  BORIESA E 

NOUVELLE STATION D'ÉPURATION D ACHERES 

H BDRIESAE 92. avenue de Wagram 7501 7 PARIS 
Tel . (1 ) 47 66 03 61 Télex 650 927 F Fax (1 ) 43 80 07 52 

T E R R A S S E M E N T S 

T R A V A U X 
S O U T E R R A I N S 

T U N N E L S 

MÉTROS 

O U V R A G E S D 'ART 

GÉNIE CIVIL 
INDUSTRIEL 

GÉNIE N U C L É A I R E 

B A R R A G E S 

VOIES FERRÉES 

A É R O P O R T S 

GROUPE SA E 

CIFEC 7 9 6 

FILTRE FACIFEC 
40 ou 100 microns 

Modèl e FA 1 FA 2 FA 3 

Raccordement 3 / 4 " 1" 1"1 /4 

Débit m 3 / h : 
nominal 2.4 3 6 5.0 
maxi 4.2 6.0 3,5 

Poids kg 3,2 3,4 3,5 

Disponibl e su r stoc k  n o n 

Pri x unitair e dépar t Paris : HT 980 F 

à décolmatag e par contre-couran t 
Protège les équipements industriels et domestiques: 
Hydro-éjecteur,  adoucisseurs,  machines  à laver,  pulvérisateurs,  clapets, 
robinets,  vannes  automatiques,  etc.  des débris véhiculés par l'eau des 
conduites et installations anciennes, neuves ou récemment remaniées ou répa-
rées (limaille de fer, copeaux de plastique, particules de ciment ou de calcaire, 
sables, agglomérats divers, etc.). ^ * 

Pressio n de servic e 0,5 bar à 10 bars . ^ " " " ~ " i i \ i e ^ 
Pert e de charg e 0,2 à 0,8 bar selo n débi t et diamètre . 

Notice  CIFEC  796. envoi  gratuit  sur  demande,  précisant  votre  spécialité 

CIFEC 
Tel 

O INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D'EQUIPEMENT CHIMIQUE \ 
12 bis, rue du Cdt-Pilot - 92200 NEUILLY | 

16-1) 46.37.54.02 - Télex 61 1 627 F - Télécopie : (16-1) 46.40.00.87 X 

CIFEC mm  soi  A 
Analyseur  de chlore en continu CIFEC 

C H L O R E T O T A L , L I B R E , A C T I F E T ( O U ) 

C O M B I N É , S E L O N O P T I O N S R E T E N U E S 

P O U R C O N T R Ô L E , M E S U R E E T R É G U L A T I O N , A V E C A F F I C H A G E N U M É R I Q U E E T S E U I L S D ' A L A R M E I N C O R P O R É S . 

Livr é sur pannea u en  P V C prê t à être raccordé , i l présent e les avantage s suivant s : 
Modèl e 1989 

D i s p o n i b l e su r s t oc k 

double nettoyage en continu des électrodes mécanique et chimique, 
compensat ion automatique de la température et du pli de l'échantillon. 
sortie analogique 4-20 mA. isolée galvamquement. pour affichage et enregistrement a distance, 
protection intégrée contre les surtensions, 
coffret électronique e tanche IP55. a fixation murale. 
deux seuils réglables avec sortie relais a double contacts secs repos-travail déparasi tés. 
temporisat ions des seuils réglables. ^#%0^ 
au choix gammes 1. 2. 3. 5. 10. 20 mg/l... 

^ ^ | E E ^ * Ce INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D'EQUIPEMENT CHIMIQUE V <C$\ 
V I L C V 12 bis, rue du Cdt-Pilot - 92200 NEUILLY 
Tél. : (16-1) 46 .37 .54.02 - Télex 611 627 F - Télécopie : (16-1) 46.40 00.87 

Notice  CIFEC n 801 A. envoi  gratuit  sur  demande,  préciser  votre  spécialité 
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Denis  Morin,  Didier  Demongeot,  Catherine  Destanque 

SAFEGE Ingénieurs-conseil s 

OUTIL S D'ETUDE , 
OUTIL S D 'EXPLOITATIO N 

L'informatique scientifique et technique est désor-
mais un outil essentiel pour l'ingénieur-conseil. Dans 
le domaine de l'eau en particulier, les logiciels de 
modélisation sont nécessaires pour analyser fine-
ment les phénomènes hydrauliques dans les systè-
mes complexes (réseaux d'eau et d'assainissement, 
rivières, nappes souterraines...). 

De plus, pour répondre aux besoins des Collectivi-
tés et des Administrat ions Territoriales, SAFEGE a 
mis au point une gamme complète d'outils d'exploi-
tation, intégrant les logiciels issus de ces techniques 
de modélisation, les logiciels de bureau d'études 
CAO/DAO et les systèmes de cartographie et de 
gestion des bases de données techniques. 

LOGICIEL S : PRIORITÉ A L 'UTILISATEU R 

SAFEGE propose aujourd'hui des produits logiciels 
d'une nouvelle génération. Fonctionnant sur micro-
ordinateur compatible PC, ils ont été conçus pour 
être utilisables par tous — et en particulier par des 
non-informaticiens —. La priorité a été donnée à 
l'utilisateur : convivialité des interfaces, saisie des 

données par des masques auto-documentés, sorties 
graphiques performantes. Tout concourt ainsi à faci-
liter l'analyse des résultats et à permettre une utili-
sation simple et rapide des logiciels. 

DU MODELE. . . 

La puissance des algorithmes de la facil ité d'emploi 
des produits permettent maintenant d'étendre le 
champ d'uti l isation de tels outils de modélisation. 
Ce sont des outils indispensables pour la réalisation 
des études. Diagnostic de fonct ionnement des 
réseaux, propositions de gestion, simulation de scé-
narios de renforcement ou de situations de crise 
(rupture d'al imentation en eau, lutte contre l' incen-
die, propagation de pollution...) : autant de domai-
nes où l'ingénieur-conseil met en œuvre des solu-
tions adaptées. PICCOLO pour l'eau potable, 
MOUSE pour l'assainissement, MIKE pour les riviè-
res permettent de concevoir les projets de façon 
optimale (voir encadrés). 

PICCOLO : MODELISATIO N DES RESEAUX 
D'EA U POTABLE , analys e des consommat ions , 
simulation s en régim e statiqu e ou dynamique , 
qualit é de l 'eau , conceptio n optimisée . 



...A L'OUTI L DE GESTION TECHNIQUE 

MOUSE : MODELISATIO N DES RESEAUX D'AS -
SAINISSEMENT , t ransformat io n pluie-débit , 
écoulement s dan s les conduites , pollutio n reje -
tée au milie u naturel . 
MIKE : LOGICIEL DE MODELISATIO N DES RIVIE-
RES, propagatio n des crue s et des étiages , ges -
t io n des ouvrages , dispersio n de produit s pol -
luants , qualit é de l 'eau , transpor t de sédiments . 

1 1 
i 1 

\ « 

J 

EVOLUTION DU TRANSPORT SOLIDE,  RESULTATS OBTENUS 
A PARTIR DU MODELE D'ACKERS ET WHITE EN PRENANT 
EN COMPTE LES FORCES DE FROTTEMENTS. 

PARAMETRE Transport s de sédiment s 8 JAN 1989 04:01 
DONNEES : ETUDE 9 RDF CONDITIONS AUX LIMITES : TRANSI TSF 
RESULTAT RESTRAN2 SRF CALCUL DU : 1JUI-1989 . 17:38 

MIKE 11 PARAMETRE Transport s de sédiment s 8 JAN 1989 04:01 
DONNEES : ETUDE 9 RDF CONDITIONS AUX LIMITES : TRANSI TSF 
RESULTAT RESTRAN2 SRF CALCUL DU : 1JUI-1989 . 17:38 N u m Réf . : 

UNE ETAPE CRUCIAL E : 
L'ANALYS E DES BESOINS ET 
LE SCHEMA DIRECTEUR INFORMATIQUE 

Les Collectivités sont aujourd'hui conscientes de 
l'intérêt des outils informatiques pour leurs services 
techniques. 

Cependant la diversité des besoins, les difficultés 
inhérentes à l ' introduction de nouveaux outils et à 
la création d'une autre organisation peuvent laisser 
perplexes les décideurs devant les choix qui s'of-
frent à eux, en particulier dans le cadre d'un projet 
de Banque de données urbaines. 

Dans ce cadre, SAFEGE propose aux décideurs des 
missions de conseil pour les aider dans leur choix : 
analyse des besoins, définitions des configurations, 
planification technique et financière des investisse-
ments. 

FORMATION, ASSISTANC E 
AU X UTILISATEUR S 

Des stages de formation, des formules d'assistance 
technique à la carte permettent aux utilisateurs des 
logiciels de devenir très rapidement autonomes en 
exploitant pleinement les capacités des outils mis 
à leur disposition. 

La maintenance et l 'évolution des logiciels sont 
assurées par une équipe complète de recherche-
développement. 

SAFEGE met ainsi l ' innovation en informatique au 
service de la gestion de l'eau. 

RESOCAD, URBACAD , VIACA D 
Conceptio n de projet s (CAO/DAO ) 
Cartographi e et gestio n de donnée s technique s 
dan s les domaine s des réseau x souterrains , de 
l'urbanism e et de la voir ie . 

l'informatiqu e techniqu e au servic e 
des collectivité s territoriale s 

N' de sectio n AZ 
Zon * <M POS Ub 
Suparfio » : 450 m' 
COS : 0.75 

des solution s informatique s 
sur  micro-ordinateu r 

compatibl e P C 

τ  I N G E N I E U R S C O N S E I L S 

Ces logiciels sont désormais mis en place chez les 
maîtres d'ouvrage. Ils peuvent ainsi planifier l'évo-
lution future de leurs ouvrages et valoriser en per-
manence les résultats des études engagées. 

Parallèlement, ces mêmes outils s'intègrent dans les 
systèmes de gestion technique : couplage avec des 
bases de données et des logiciels de cartographie, 
utilisation en temps réel de données issues d'un 
contrôle centralisé, util isation des résultats pour 
aider le gestionnaire en cas de crise réelle. 

Le travail des projeteurs dans les bureaux d'études 
des administrations territoriales est facilité par le 
développement de la DAO et de la CAO. Dans ce 
domaine SAFEGE propose VIACAD et RESOCAD, 
logiciels comprenant des modules appliqués à la 
conception des projets de voirie et de réseaux sou-
terrains. 

Enfin, la gestion des données techniques et des 
documents cartographiques est maintenant assurée 
sur micro-ordinateur compatible PC avec des per-
formances tout à fait remarquables par RESOCAD, 
URBACAD et VIACAD. 

DES DEVELOPPEMENTS SPECIFIQUES 
Certains clients souhaitent des développements 
spécifiques dans des domaines très variés. Citons 
en particulier des outils de gestion optimisée desti-
nés à la conduite automatique, en temps réel, d'ins-
tallations : conduite des pompages d'alimentation 
en eau, régulation de retenues d'étalement, gestion 
des crues... La modularité des générateurs d'appli-
cation utilisés (choisis parmi les "s tandards" du 
marché : Autocad, DBaselll + ,...) permet de répon-
dre à ces demandes d'une façon économique en évi-
tant de tout réinventer. 



O S A F E G E 

INGÉNIEURS CONSEILS 

RESOCAD 

co CONCEPTION DE PROJETS : 
rv -

LJ] — modélisatio n des écoulement s 
^  — réalisatio n interactiv e de vue s en pla n et de profil s en lon g 
Q — calcul s et édition s de devi s quantitatif s et estimatif s 
§ CONNAISSANC E DES RESEAUX : 
^  — mis e à jou r et archivag e des plan s et de la base de donnée s technique s 

— consultatio n de la base de donnée s technique s et édition s de plan s 

£ GESTION DE L'ENTRETIEN DES RESEAUX : 
— archivag e des incident s survenu s et des intervention s réalisée s 

l — planificatio n des opération s de maintenanc e et de renouvellemen t 

URBACAD 
CONCEPTION DE PROJETS : 
— gestio n des fogd s de plan s à toute s échelle s 

^  — réalisatio n interactiv e de vue s en pla n et de profil s en traver s 

52 GESTION DU POS : 
^  — mis e à jou r du POS 
QQ — consultation s et édition s des servitude s communale s 
g — recherche s thématique s et édition s cartographique s 

GESTION DES DOCUMENTS D'URBANISM E 
— archivag e des donnée s relative s à la parcell e et consultation s cartographique s 
— édition s des renseignement s et des certif icat s d'urbanism e 

iVIACAD 
CONCEPTION DE PROJETS : 
— réalisatio n interactiv e de vue s en plan , de profil s en lon g et de profil s en traver s 
— calcul s et édition s de devi s quantitat i f s et estimatif s 
— optimisatio n des coût s de travau x 

g CONNAISSANC E DE LA VOIRIE : 
Q — archivage , mis e à jou r et consultatio n des plan s de récolemen t 
> — explo i ta t ion s stat is t ique s et thémat ique s avec édi t ion s de document s 

cartographique s 

GESTION DE L'ENTRETIEN DE LA VOIRIE : 
— archivag e des travau x effectués , et des donnée s relative s à l'éta t des voie s 
— exploitation s statistique s et thématique s 
— planificatio n des opération s de maintenanc e et de renouvellemen t 

l 'informatiqu e techniqu e au servic e des collectivité s territoriale s 
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gais de V eau 

ustrie tertiaire 

Les métiers d e 
l 'eau ref lètent sans 
d o u t e mieux q u e 

d 'aut res la diversité 
d e l 'évolut ion 

é c o n o m i q u e : ils 
nécessi tent d e 

l ' imaginat ion e t 
des c a p a c i t é s 
d 'o rgan isa t ion , 

mais aussi 
b e a u c o u p d e 

finesse e t d e sens 
d u terrain. 
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notre pays, dans 
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E a u ,  ι n e r g i e,  p r o p r e t ι ,  b â t i m e n t  t r a v a u x  p l u s  s o u v e nt  p a r   l e s  c o m m u n e s.  I l 

p u b l i c s ,  c o m m u n i c a t i o n ,  s a n t ι,  l o i   p a r t i c i p e  a c t i v e m e nt  au  d ι v e l o p p e m e nt 

d e  l a  v i l l e  et  ŕ  l ' a m ι l i o r a t i o n  d e s i r s . ..  d a ns  c h a c un  de  ces  d o m a i n e s, 

l e  G r o u p e  G ι n ι r a l e  d es  E a u x 

m et  en  ś u v re  et  g θ re  d es  s e r v i c es 

c o l l e c t i f s  q u i  l u i  s o nt  c o n f i ιs  l e 

G R O U P E 

GENERALE 
DES EAUX 

e n v i r o n n e m e n t .  I l  a d a p t e  l a 

s o u p l e s se  d u  s e c t e ur   p r i v ι  ŕ 

l ' e x i g e n c e  d u  s e r v i c e  p u b l i c . 

L A  P A S S I O N  D U  S E R V I C E 



D O S S I E R 

L'INDUSTRI E DES 
SERVICES 

GUY  DEJOUANY , 
IPC  4 5. 

Président  de la Compagnie 
Générale  des Eaux. 

J 'année 1990 ouvre une période qui, dans le domaine de l'eau et pour notre pays, semOle 
I riche de promesses. Les sociétés spécialisées françaises (distributeurs d'eau, producteurs 
L d'eau potable, fabricants de canalisations, de compteurs...) se situent par leur taille et 

leur niveau de performance dans les premières places à l'échelle mondiale. Elles disposent 
d'un large 'potentiel" de rayonnement international au travers de réalisations techniques de 
pointe, notamment dans les domaines de la production d'eau potable à hautes 
performances (par exemple traitements d'affinage ou procédés "à membranes"), de la 
dépollution des eaux usées (usines de deuxième génération, "zéro externalités") ou de la 
sécurité (principalement en région Ile-de-France...). L'année "sèche" 1989 a mis en évidence 
le bien-fondé et l'efficacité de leurs investissements. Mais aussi, au cours des dernières années, 
des villes telles que Lyon, Lille, Brest, Montpellier, Grenoble, Orléans, Roubaix, Tourcoing... ont 
fait appel à des gestionnaires spécialisés, leur permettant ainsi d'étendre leur éventail de 
compétences et d'expérience, et d'accroître leur savoir-faire. 
Les métiers de l'eau reflètent sans doute mieux que d'autres la diversité de l'évolution 
économique : ils nécessitent de l'imagination et des capacités d'organisation, mais aussi 
beaucoup de finesse et de sens du terrain. Ces caractéristiques sont une des raisons du 
développement des groupes français de services. 
Chacun ressent aujourd'hui que le monde français de l'eau, avec sa physionomie originale, 
avec notamment le rôle important et très spécifique des Agences de bassin, constitue 
maintenant une véritable "industrie tertiaire , largement appuyée sur les entreprises et les 
fabricants. 
Dans le même temps, certains pays européens tels que la Grande-Bretagne bouleversent 
l'organisation de leurs services d'eau en s'inspirant de modalités de délégation largement 
pratiquées en France. L'année 1990 est marquée par la naissance de grands confrères anglais, 
Thames, Severn Trent, North West, etc. auxquels nous souhaitons un bel avenir professionnel. 
Ainsi le modèle français de l'eau conserve sa belle jeunesse ; il constitue un atout important 
pour notre pays, dans une Europe où l'avenir appartiendra sans doute à ceux qui sauront les 
premiers entendre l'appel de l'industrie des services. 
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D O S S E R 

L'EA U 
EN ILEDEFRANC E 

Inondations de la Seine en amont de Paris. 

GIN O 
T O N E L L I . 
I C P C  6 7. 
DIRECTEU R  DE  L'EA U 
ET  DES  RÉSEAUX  URBAIN S 
Ŕ  LA DIRECTIO N  RÉGIONAL E 
DE  L'ÉQUIPEMEN T 
D'ILEDEFRANCE . 

D
eux aspects d e c e t t e quest ion sont évoqués : 
Le premier, très généra l , c o n c e r n e le projet d e Schéma 
Régional d ' A m é n a g e m e n t des Eaux d ' I le-de-France, 
a v e c les notions d e gest ion g loba le des ressources et d e 

solidarité des usagers d e la Région et d e l 'ensemble du bassin 
d e la Seine. 

Le second , très particulier, trai te d e la sécurité d e l 'a l imentat ion 
en e a u po tab le d e l 'agg loméra t ion parisienne desservie par le 
"réseau in terconnecté" , des moyens existants ou à déve lopper , 
e t , des plans d 'a le r te et d ' in tervent ion à met t re en oeuvre en 
cas d e crise pour gérer au mieux la pénurie. 
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D O S S I E R 

Pourquoi un schéma 
d'aménagement des eaux 
Pourquoi établir un schéma d'aménagement 
des eaux en Région d'Ile-de-France ? Les 
collectivités territoriales et leurs groupe
ments, les administrations de l'État n'ont-
elles pas une vue suffisamment large des 
p r o b l è m es de l ' eau ? Les ouv rages 
construits depuis un siècle pour régulariser 
le cours ou le débit des rivières, les captages 
d'eau souterraine et les usines de production 
d'eau potable, les stations d'épuration des 
eaux usées et leurs réseaux d'assainissement 
unitaires ou séparatifs, les dispositifs de lutte 
contre les pollutions accidentelles,... n'ap
portent-ils pas de solution satisfaisante ? 

L'état desďieux 

La répartition des responsabilités entre de 
nombreux acteurs, oeuvrant chacun dans un 
domaine particulier de l'eau, disposant de 
recettes propres ou de subventions pour 
construire et exploiter leurs ouvrages, ne 
facilite pas une gestion globale et rationnelle 
des ressources en eau. 
Force est de constater que la situation est très 
variable, suivant les secteurs géographiques, 
les usages, les saisons et les dysfonctionne
ments sont fréquents. 

Il dépendent essentiellement des variations 
de la ressource en eau, en quantité et en 
qualité: excès d'eau (inondations par les 
crues des rivières ou par le ruissellement d٦ 
aux orages en zone urbanisée), manque d'eau 
(étiage. sécheresse prolongée,...) ou qualité 
dégradée de l'eau (matières en suspension, 
pollution organique ou chimique chronique 
ou accidentelle, oxygène dissous, eutrophisa-
tion...), ainsi que de la capacité et de la dispo
nibilit é des ouvrages d'exploitation. 

L'avenir 

Si des difficultés subsistent encore, la situa
tion s'est considérablement améliorée de
puis le vote de la loi sur l'eau de 1964 et la 
création des agences financières de bassin, 
bien que leur action ait porté en priorité sur 
l'amélioration des ressources et la lutte 
contre la pollution. 

Les besoins essentiels satisfaits ou en voie 
de l'κtre, des exigences nouvelles sont ré
cemment apparues : sécurité de l'alimenta
tion en eau potable, "suppression" des inon-
d a t i o n s, et su r tout a m é l i o r a t i on de 
l'environnement et du cadre de vie, dont une 
eau de bonne qualité est un des facteurs 

Barrage « Aube ». Construction de la digue de Brévonnes. 
Écrêtement des crues d'hiver et soutien des étiages été-automne. 

essentiels : aménagement des rivières, re
conquκte des berges, plans d'eau agréables 
ΰ fréquenter, développement de la vie aqua
tique, parcours de pκche, loisirs nautiques, 
protection des milieux humides... 
Ces difficultés trouveraient un début de so
lution si l'on pouvait réunir les gestionnaires 
et décideurs pour rassembler toutes les infor
mations et faire des propositions ΰ long 
terme pour satisfaire l'ensemble des usages 
de l'eau et réglerau mieux les conflits : choix 
et localisation des ouvrages ΰ réaliser, niveau 
de traitement ΰ adopter, vérification de la 
cohérence des aménagements, co٦t et finan
cement des ouvrages... 

Le projet de schéma 
d'aménagement des eaux 
Les directives du Ministère de l'Environne
ment, qui coordonne l'action des autres mi
nistères dans le domaine de l'eau, prévoient 
l'établissement de schémas d'aménagement 
des eaux, dans chaque bassin hydrographi
que, pour répondre ΰ ces préoccupations. 
La Direction Régionale de l'Équipement 
d'Ile-de-France - Division de l'Eau et des 
Réseaux Urbains - seule D.R.E. en France ΰ 
exercer l'essentiel des responsabilités d'un 

Service Régional d 'Aménagement des 
Eaux, a été chargée d'élaborer un projet de 
schéma d'aménagement des eaux de la Ré
gion d'Ile-de-France. En effet, la complexité 
du réseau hydrographique qui ignore les li 
mites administratives, l'importance des ap
ports des départements situés ΰ l'amont, l'in
fluence de la Seine sur les départements ΰ 
l'aval justifient le découpage du sous-bassin 
"Ile-de-France", - sans perdre de vue l'en
semble du bassin de la Seine -. 
Pour s'attaquer ΰ cette tâche, la DREIFDE-
RU s'est appuyée sur le Comité Technique 
Régional de l 'Eau, élargi pour la cir
constance aux techniciens des syndicats de 
distribution d'eau potable, d'assainissement 
et de protection contre les eaux. 
Après quatre années de gestation, le "docu
ment de travail" qui s'appuie sur des cartes 
d'objectif de qualité ΰ long terme des cours 
d'eau, a été adopté par le Comité Technique 
Régional de l'Eau en juillet 1987. Dans un 
mκme document, composé de quatre tomes 

- 7(X) pages de texte et de 32 annexes, sont 
rassemblés : 

- l'ensemble des données relatives ΰ l 'eau; 

- les usages (eau potable, irrigation, naviga
tion, industrie, énergie, pκche, loisirs, tou
risme...) ; 

- les besoins qualitatifs et quantitatifs ; 
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D O S S I E R 

Station d'épuration de Valenton. 
Traitement de la pollution carbonnée et azotée. 

les ressources disponibles (en moyenne, 
en étiage, en crue...) ; 
l'évolution de ces données ΰ moyen et 
long termes, suivant les perspectives de 
développement de l'Ile-de-France ; 
les propositions d'aménagement - dont 
certaines hors Ile-de-France -pour attein
dre certains objectifs de satisfaction des 
usages, en chiffrant ΰ la fois les dépenses 
d'investissement, d'entretien et de renou
vellement des ouvrages. 

Les enjeux 

Le montant des investissements est de l'or
dre de 80 milliards de francs. En francs 
constants et en maintenant le rythme actuel 
des travaux, ils s'étaleraient sur un demi 
siècle... 

Aussi, pour mieux cerner l'effet de ces ou
vrages, ils ont été classés en trois scénarios 
d'aménagement homogènes et cohérents, de 
co٦t et d'efficacité croissants, ΰ réaliser en 
un quart de siècle : 

Scénari o  1 : (1.7 MdF par an) : éviter une 
aggravation de la situation actuelle. 
Scénari o 2 : (2.5 MdF par an) : améliorer le 
niveau de satisfaction ou la sécurité de cer
tains usages. 

Scénari o 3 : (3.1 MdF par an) : permettre la 
satisfaction de tous les usages. 

La concertation 

Guide des actions ΰ entreprendre, ΰ long 
terme, le schéma d'aménagement des eaux 

doit permettre le contrτle de la cohérence 
d'ensemble des projets, la mesure des consé
quences de certaines de ces actions sur les 

autres usages de l'eau et assurer une meil
leure prise en compte des préoccupations 
relatives ΰ l'eau dans les décisions d'aména
gement. 

Pour κtre reconnu comme document de réfé
rence, par les décideurs publics et privés, 
l'élaboration du schéma d'aménagement des 
eaux se poursuit dans le cadre d'une très 
large concertation : le document d'étude est 
confié ΰ un "Comité de Concertation" prési
dé par le Préfet de Région et comprenant 
notamment des représentants du Conseil Ré
gional, des Conseils Généraux, des associa
tions de défense de l'environnement, de pκ
cheurs, d'usagers... 
Les avis et propositions formulés par le Co
mité, les Collectivités territoriales, permet
tront d'élaborer le document final, qui sera 
transmis au Comité de Bassin et au Ministre 
chargé de l'Environnement. Appelé ΰ deve
nir l'Annexe "EAU" du Schéma Directeur 
Régional d'Ile-de-France qui vient d'κtre 
mis en révision, il constituera un outil pré
cieux pour assurer une gestion cohérente et 
prospective de cette richesse naturelle indis
pensable que constitue l'eau.

Achères n 9 2, 
destiné à alimenter la tranche V de la station d'épuration d'Achères. 
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Le service public de l'eau 
potable 
Chaque jour, trois millions de mètres cubes 
d'eau potable sont produits, transportés, 
stockés, distribués, utilisés et rejetés par les 
neuf millions d'habitants de la population 
agglomérée de la région parisienne. 
Habitué ΰ disposer en permanence d'une eau 
de qualité, en quantité apparemment illimi 
tée, l'usager domestique, du secteur indus
triel ou tertiaire, n'a pas conscience des in
vestissements et des efforts déployés pour 
maintenir cette situation. 
En effet, en cas d'arrκt de la distribution, 
comment répondre aux besoins essentiels 
des usagers et de la collectivité : 

- au niveau individuel et familial : boisson, 
cuisson des aliments, lavage de la vais
selle et du linge, hygiène corporelle et 
chasses d'eau... 

- au niveau collectif : hτpitaux, cantines, 
restaurants, abattoirs, nettoyage des rues, 
hygiène publique et réseaux d'égouts... 

- au niveau industriel : agro-alimentaire, 
pharmacie, production de vapeur... 

Enfin, la sécurité incendie : bâtiments et 
usines, immeubles recevant du public, ga
rages collectifs... 
Les communes qui doivent en assurer la 
charge ont, en général seules ou en groupe
ment, confié la gestion du service public de 
l'eau potable ΰ des "distributeurs" : ces so
ciétés, avec l'aide de l'Agence financière de 
"Seine-Normandie", ont développé des ré
seaux de distribution particulièrement fia
bles et s'appliquent ΰ accroξtre cette sécuri
té. 

La sécurité de 
l'alimentation en eau 
potable 

Pourtant, il semble qu'assurer cette sécurité 
soit une démarche simpliste, puisque la 
chaξne est des plus élémentaires : une res
source d'eau potable, un réseau de transport, 
un réseau de distribution (plus un réseau de 
col lecte, transport, épuration des eaux 
usées) . 

La fiabilité du système repose sur la fiabilité 
élémentaire de chacun de ses trois compo
sants, et sur les solutions de remplacement 
lorsqu'un (ΰ fortiori plusieurs) des compo
sants est défaillant. (*) 
La sécurité des réseaux de transport et de 
distribution résulte essentiellement de la po
litique adoptée pour l'investissement, l'en
tretien, le renouvellement, l'exploitation... et 
des divers incidents pouvant affecter les ca
nalisations : vieillissement, ruptures, dom
mages de travaux publics... ou les ouvrages 
annexes : réservoirs, stations de suspres-
sion... 

Assurer la sécurité de la ressource est beau
coup plus complexe et fait intervenir plu
sieurs solutions : 

Sur le plan quantitatif : 

- Diversification des ressources en eau ; 
- eaux souterraines, sources et nappes, 
exploitées en région parisienne, ou prove-
nant de régions limitrophes fournissant 
un tiers des besoins ; 
- eau de rivières : Seine, Marne, Oise. 
Essonne... 

Pollution en Marne en amont des grandes usines d 'eau potable de Neuilly et de Saint-Maur. 
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m ^ ~ * '̂̂ ^" ~ """ Tir if . 

Ville de Paris : SAGEP, l 'ancienne usine d'Ivry, en cours de rénovation totale. 

- eau mixte : eau de nappe alluviale réa-
limentée en eau de surface prétraitée. 
Soutien des débits d'étiage par les lâ-
chures des barrages-réservoirs qui assu

rent en mκme temps une meilleure dilu
tion des pollutions : 
Réservoirs d'eau brute, évitant pour quel
ques heures ou quelques jours, d'arrκter 

une usine, lorsque la qualité de l'eau de 
rivière est trop dégradée ; 
Mise en place de barrages flottants en 
amont des prises d'eau pour limiter les 
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effets d'une pollution, par exemple par 
hydrocarbure : 
Surcapacité de production des usines de 
potabilisation d'eau de rivière, pour faire 

face aux incidents ou arrκts pour entre
tien ; 

- Interconnexion des réseaux, permettant 
des échanges entre secteurs de production 
excédentaires et déficitaires ; 

- Réservoirs d'eau traitée pour écrκter les 
pointes quotidiennes de consommation ou 
constituer des réserves de quelques 
heures. 

Sur le plan qualitatif : 

- Protection des rivières par une collecte 
complète et une épuration poussée des 
effluents urbains et industriels ; 

- Amélioration constante des filières de 
traitement, (chloration, ozonation, filtra
tion sur charbon actif...) ; 

- Station d'alerte automatique, analysant 
certains paramètres de l'eau de rivière et 
permettant d'adapter le traitement -ou de 
l'interrompre ; 

- Stocks de réactifs en cas de pollution ac
cidentelle ; 

- Périmètres de protection des captages 
d'eau souterraine ; 

- Analyse permanente de la qualité de l'eau 
produite en usine par les distributeurs et 
livrée chez l'abonné par les Directions Dé
partementales des Affaires Sanitaires et So
ciales. 

Enfin, certains distributeurs ont installé di
vers systèmes de télégestion de leurs instal
lations ou de sécurité globale : groupes élec
trogènes de secours en cas de rupture de 
l'alimentation en énergie électrique. 

Quelques 
réalisations récentes 
Pour répondre aux augmentations locales de 
consommation ou pour accroξtre la sécurité 
de l'alimentation en eau potable, on peut 
jiter : 

- les mises en service récentes de grandes 
installations ; 
. Seconde liaison Marne-Seine ( 0 1250 
mm) entre Neuilly sur Marne et Choisy-
le-Roi ; 
. Liaison Morsang-sur-Seine - Aubergen-
vill e ( 0 800 mm) ; 
. Adduction de la nappe du Calcaire de 
Champigny (50.000 m- /jour) captée dans 
le fosse de Melun ; 
. Premier bassin du barrage-réservoir 
Aube (20 Mm 3) ; 
. Station d'alerte de Suresnes (Mont Va-
lérien) : 

- Les travaux de rénovation ou d'augmen
tation de capacité des usines d'Ivry. de 

Neuilly-sur-Mame, ainsi que l'achève
ment du barrage Aube (+ 155 m3) . 

- Les projets ΰ l'étude : report en Essonne 
de la prise d'eau de Morsang-sur-Seine 
(150 000 m3/j) . nouvelle usine ΰ Bon-
neuil-sur-Mame (40 000 m3/ j , report en 
Marne de la prise d'eau brute de l'usine 
d'Ivry-sur-Seine (300.000 m3/j) . 

Faire face aux pollutions 
accidentelles et aux 
incidents graves 

Si l'agglomération parisienne n'a pas connu 
de défaillance grave, grâce ΰ l'action des 
distributeurs, il faut rester vigilant. 
Ainsi, ont été établis divers plans d'alerte et 
d'intervention en cas de pollution acciden
telle des eaux intérieures : 

- Plans départementaux dans la grande cou
ronne, sous l'autorité des Préfets, et plan 
inter-départemental. pour Paris et la petite 
couronne, mis en ⊄uvre par le Préfet de 
Police ; 

- Dans la zone agglomérée, desservie par 
les réseaux interconnectés, un plan régio
nal d'alerte et d'intervention est déclen
ché, par le Préfet de Région - Préfet coor
donnâtes de bassin Seine-Normandie -
en cas de pollution grave ou de tout évé
nement susceptible de mettre en cause la 
distribution de l'eau potable. 

Élaboré en liaison avec les distributeurs, ce 
plan prévoit divers degrés de gravité - mo
dérée, moyenne, grave - et les solutions ΰ 
apporter : échanges entre réseaux, déroga
tion temporaire aux exigences de qualité (le 
service incendie resterait assuré !). 
Dans les cas extrκmes, il permettrait de sou
tenir l'action du Préfet de Police pour orga
niser les services de distribution d'eau de 
secours (camions-citernes, eaux embouteil
lées...) et assurer les besoins vitaux de la 
population, dans les secteurs oω le réseau de 
distribution serait défaillant. 
Fort heureusement, si de nombreuses pollu
tions accidentelles ont affecté chaque année 
les rivières d'Ile-de-France, l'usager n'a pas 
eu ΰ en souffrir. Aussi, des exercices pério
diques sont-ils prévus, pour rτder la "cellule 
de crise" qui doit conseiller le Préfet de 
Région en cas de nécessité...

(*)  En toute logique, un dysfonctionnement du 
dernier maillon de la chaîne devrait conduire à 
une coupure de la distribution... On admet, devant 
les risques évoqués plus haut, que si l'évacuation 
des eaux usées est assurée, la rivière se chargera 
de digérer la pollution.. 
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EUREKA N 2 5 
Thierr y CHAMBOLLE , 
ICPC  64. 
Directeur 
de  la  Recherche  et 
des  Dιveloppements 
Technologiques. 
Lyonnaise  des  Eaux. 

L
a Lyonnais e des Eaux s'es t engagé e en 1985 dan s un e recherch e lourd e sur 
l'applicatio n des membrane s d'ultrafiltratio n au traitemen t de l'ea u potable . 
Son objecti f étai t de cherche r à substitue r un e filtratio n sur membran e aux 
procédé s classique s de clarificatio n de l'ea u encor e en usage , qu i fon t appe l 

à des additif s chimique s pou r provoque r la floculatio n et la décantatio n des 
matière s en suspension . Cett e techniqu e des membrane s filtrante s étai t employé e 
depui s for t longtemp s dan s diverse s branche s (agro-alimentaire , pharmacie , etc. ) 
pou r l'obtentio n de produit s fini s mill e foi s plu s coûteu x ou davantag e qu e l'ea u 
du robinet . Doubl e déf i par conséquen t de qualit é et de coût . 
La sociét é s'es t engagé e dan s cett e recherch e sou s le doubl e égid e du program -
me B.R.I.T.E. des Communauté s Européenne s et du programm e Eurêk a lanc é à 
l'initiativ e de la Franc e pou r encourage r la recherch e industriell e entr e États 
Membres . Elle s'es t associé e à un e entrepris e danois e DDS spécialisé e dan s les 
proces s agro-alimentaire s et notammen t la filtratio n sur membranes , pui s à un e 
entrepris e canadienn e ZENON, intéressé e par la nanofiltration . 
Aprè s quatr e ans de recherch e et 120 MF de dépenses , la Lyonnais e des Eaux a 
réalis é deu x usine s à AMONCOURT (10 m 3 /h ) et DOUCHY (50 m 3 /h ) et montr é ains i 

la fiabilit é de c e procéd é qu i présent e les avantage s suivant s : 

Eau produit e constammen t très pur e quelqu e soi t la turbidit é de 
l'ea u brute . 

Absenc e d'additif s chimique s dan s l'ea u et dan s les boues . 
- Compacit é et automaticit é de l'installation . 

Ave c DEGREMONT, la Lyonnais e des Eaux poursui t les re-
cherche s et les développement s pou r élargi r les applica -
tion s de c e procéd é qu i constituer a très certainemen t un e 
véritabl e percé e technologiqu e dan s le traitemen t de l'eau 
potable . 
L'articl e ci-aprè s présent e le cas de l'usin e d'AMONCOURT . 
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AMONCOUR T : 
Premie r exempl e de product io n d'ea u potabl e pa r u l t ra f i l t ra t io n 

Introduction 

Les petits systèmes de traitement et produc
tion d'eau potable ont des problèmes qui leur 
sont propres. Bien souvent, ils fournissent de 
l'eau dans des régions oω la population est 
très clairsemée. Les petites communes 
comptent sur des ressources locales en eau, 
et bien souvent, le traitement appliqué ΰ ces 
ressources en eau est moins que convenable, 
au point de ne plus respecter les normes de 
qualité. 

Le site d'Amoncourt se trouvait dans une 
telle situation. Amoncourt est une petite 
commune d'environ 320 habitants, située 
dans l'Est de la France, dans la ceinture 

Jean-Luc BERSILLON, 
Chef de Serv ice 
du Dépar tement 

Techn iques Séparat ives 
au Laborato i re Centra l 

de la Lyonnaise des Eaux. 

Denis VIAL 
est chargé de recherches 

au sein de ce même 
dépar tement . 

karstique du Bassin Parisien. Son approvi
sionnement en eau est assuré par une source. 
Cette source présente une turbidité occasion
nelle et des pics de carbone organique total 
(COT) qui peuvent atteindre respectivement 
jusqu'ΰ 300 NTU et 9 mg/1 en quelques 
heures, alors que la turbidité normale se situe 
entre 2 et 5 NTU. 
L'ancienne installation (180 m3/j en pointe) 
fonctionnait par coagulation sur filtre, ce qui 
conduisait ΰ de forts pics de turbidité dans 
l'eau distribuée, puisqu'un tel procédé n'est 
normalement pas destiné ΰ traiter des quali
tés d'eau aussi difficiles. On s'est aperçu en 
réalité que cette ressource en eau aurait d٦ 
κtre équipée d'un système de clarification 
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Figure 1 : Profil de turbidité des ressources en eau à Amoncourt 
pendant les six premiers mois d'exploitation. 
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Figure 2 : Profil de la pression de fonctionnement de l'installation 
d'Amoncourt. 

complet (coagulation-décantation-fοltration ) 
qui aurait été très difficil e ΰ gérer dans toutes 
les circonstances. 

Dans une telle situation, on a estimé que 
chaque foyer dépensait 700 FF par an en 
achat d'eau minérale (en bouteille), pour 
satisfaire ses besoins en eau potable. 

L'autre traitement : 
l'ultraf iltration 
Parmi les procédés employant une mem
brane sous pression, l'ultra filtration se situe 
entre la microfiltration qui arrκte des parti
cules de 0,1 |im au minimum, et l 'osmose 
inverse qui arrκte des particules de la dimen
sion des ions. Dans le traitement des eaux, 
l'un des problèmes les plus difficiles ΰ résou
dre est celui de la séparation des colloοdes 
contenus dans l'eau ce qui, la plupart du 
temps, implique l'addition de produits chi
miques (coagulants, agents floculants). 
Autrement dit, ΰ condition que sa porosité 
soit correctement choisie (seuil de coupure), 
la membrane effectuera le travail normale
ment réservé ΰ la clarification, sans avoir 
besoin de réactif pour effectuer la séparation. 
Ces considérations ont conduit la Lyonnaise 
des Eaux (France) ΰ choisir le procédé d'ul
tra filtration pour traiter des ressources en 
eau comme celles d'Amoncourt. 

De la faisabilité aux 
spécifications des 
installations 
L'étude de faisabilité avait pour but de ré
pondre aux questions suivantes : 

- Quel type de membranes devra-t-on em
ployer ? 

- Quel procédé devra-t-on mettre en ⊄uvre? 

- Dans le cas d'Amoncourt, différentes 
membranes possibles ont été choisies d'a
près des expériences antérieures, et sélec
tionnées parmi une gamme plus impor
tante de membranes comprenant des 
produits du commerce (Enka-AG, Ro-
micon, Ceraver). 

Une série d'expérimentations ont permis de 
sélectionner la membrane mise au point par 
la Lyonnaise des Eaux, qui présente les avan
tages suivants : 
- meilleure récupération des flux lors des 

rétrolavages ; 
- meilleure production sous des conditions 

économiques de fonctionnement ; 
- meilleure qualité de l'eau traitée, infé

rieure ΰ 0,1 NTU (recommandations US 
EPA pour le Safe Drinking Water Act) ; 

- pas de germes totaux dénombrés sur l'eau 
traitée. 

Ces raisons ont conduit la Lyonnaise des 
Eaux ΰ utiliser cette membrane, définie spé
cifiquement pour le traitement de l'eau et 
donnant de meilleurs résultats. 

Exploitation de l'installation 
Depuis sa mise en service en novembre 
1988, la réaction de l'installation aux varia
tions de la qualité de l'eau brute a été exami
née en fonction des paramètres du procédé 
aussi bien que de la qualité de l'eau obtenue 
(six premiers mois d'exploitation). 
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La figure 1 représente le profil de turbidité 
de l'eau de source pendant cette période. On 
peut remarquer l'existence de pics de turbi
dité (de 100 ΰ 180 NTU) qui coincidaient 
avec des épisodes de pluie, tandis que la 
turbidité "de fond" se situait entre 2 et 5 
NTU. 

La réponse de l'installation ΰ ces variations 
apparaξt sur la figure 2 qui représente la 
pression de fonctionnement en fonction du 
temps qui a tendance ΰ augmenter avec la 
turbidité. alors que la production d'eau est 
maintenue constante. 

Dès la fin des pointes de turbidité. il est 
intéressant de remarquer que le système 
s'auto-décolmate. ce qui se traduit par un 
retour ΰ la normale des pressions de fonc
tionnement avec un léger décalage dans le 
temps. L'installation a exigé seulement 2 ré
générations de modules au cours de cette 
période (ΰ 30 et ΰ 130 jours de fonctionne
ment). Pendant toute cette période, la turbi
dité de l'eau traitée était voisine de 0.1 NTU. 
Puisque l'ultrafiltration est un nouveau pro
cédé mettant en jeu de nouveaux types d'é

quipements, l'eau obtenue doit κtre contrτ
lée par rapport aux normes de qualité de 
l'eau potable, au moyen de prélèvement d'é
chantillons et d'analyses effectués par un 
laboratoire agréé (Ministère de la Santé) : 
- des mesures ont montré qu'il n'y a pas de 

passage des bactéries : 

- l'élimination du fer et de l'aluminium, et 
peut-κtre celle du manganèse, par ultrafil-
trationest imputable ΰ leurapparition sous 
tonne d'hydroxydes colloοdaux retenus 
grâce au seuil de coupure (0,01 pm). Une 
membrane de microfiltration (0,2 pin et 
au dessus) ne permettrait pas une élimina
tion totale de ces éléments ; 

- l'effet de l'ultrafiltration a pour consé
quence l'élimination presque totale des 
potentiels de formation des trihlomé-
thanes (PFTHM), détectés après analyse 
dans le dépτt retenu par la membrane. 

Conclusion 

L'étude présentée est un cas exemplaire de 
transfert de technologie de la Recherche et 

Développement ΰ l'application industrielle. 
L'expérimentation sur site a permis de défi
nir les conditions optimales de fonctionne
ment de l'usine, permettant de faire face ΰ 
des situations de "crise" ne pouvant κtre trai
tées par des systèmes classiques de filtration 
ou de coagulation sur filtre. L'approche très 
complète ne laisse pas de place ΰ des impré
vus qui aboutiraient ΰ un processus industriel 
nécessitant une mise au point plus précise : 
l'installation fonctionne dans ses conditions 
nominales. 

Du point de vue technique, on a montré que 
l'ultrafiltration permettait de résoudre le pro
blème posé par des ressources en eau. han
dicapées par une qualité très variable, surtout 
du point de vue de la turbidité et d'autres 
paramètres également liés ΰ la qualité (Al . 
Fe, microbes). 

L'ultrafiltration doit κtre considérée comme 
une des solutions d'avenir permettant de res
pecter les normes de qualité d'eau potable 
les plus exigentes qui soient.
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Quelle place occupent les 
Agences de l'Eau dans le 
dispositif de gestion de 
l'eau en France? 
Une place originale... A mi-chemin entre 
l'État, dont elles sont des établissements pu
blics, et les usagers de l'eau (industriels, 
collectivités locales, irrigants, sociétés d'a
ménagement, e t c . ). Leur politique est 
orientée par un comité des usagers dans cha
que bassin hydrographique, le Comité de 
Bassin, dont les membres sont élus par leurs 
mandants (organisations professionnelles, 
conseils généraux, régions, ville, etc..) 
L'originalité des agences se traduit de façon 
tout ΰ fait explicite par le fait que le Conseil 
d'Administration est issu du Comité de Bas
sin, par un processus d'élection par collège 
alors que le président est désigné par l'État : 
on peut dire qu'elles sont administrées par 
les usagers de l'eau dans le cadre d'orienta
tions fixées par l'Etat et mises en ⊄uvre sous 
son contrτle. 
En d'autres termes, il s'agit d'un outil dont 
le ministère de l'environnement partage la 
maξtrise avec les usagers de l'eau dans le 
bassin. 

A quoi les agences de l'eau 
serventelles en pratique ? 
Leur rτle est d'aider ΰ la réalisation d'opéra
tions "d'intérκt commun" au bassin : de fa
çon concrète elles institutionnalisent la soli
darité hydrographique, c'est-ΰ-dire le lien 
physique entre l'amont et l'aval... Elles dis
posent, pour cette mission d'un système fi 
nancier de redevances et d'aides aux maξtres 
d'ouvrages. 

Sur quels principes ce 
dispositif fonctionnetil ? 
Le principe général est l'application de la 
règle dite du "pollueur-payeur". Prenons un 
exemple : celui qui pollue en utilisant la 
rivière comme véhicule pour l'évacuation de 
ses déchets d'une part se procure gratuite

ment un "facteur de production", d'autre part 
fait supporter aux usagers de l'aval des sur
co٦ts dans leur propre activité (ex. traite
ment de l'eau potable). Le rτle de l'Agence 
est alors de faire prendre en compte ces 
co٦ts, dits externes, aux usagers ΰ travers les 
redevances qu'elle émet. C'est ainsi que cha
que habitant du bassin paye entre 19 et 22 F 
par an au titre de la pollution, ce qui repré
sente environ 7% de l'eau potable. 

Ces redevances servent ΰ financer un dispo
sitif d'aide aux maξtres d'ouvrage qui inves
tissent dans des équipements dont le rτle est 
soit de réduire les conséquences de leur ac
tivit é pour les autres usagers, soit de se pro
téger des nuisances que ceux-ci peuvent leur 
causer. Comme exemple du premier type, on 
pourra citer les stations d'épuration et du 
deuxième type, les usines de traitement 
d'eau potable. 

Peuton dire qu'il s'agit 
d'un systθme d'incitation 
financiθre ? 
Si les taux des redevances correspondaient ΰ 
la valeur des co٦ts externes liés aux usages 
de l'eau, on pourrait répondre oui : c'est 
d'ailleurs la théorie économique qui a inspi
ré la création des agences de bassin. 

Q U E L Q U E S E X E M P L E S 
DE T A U X D'AID E : 

- statio n d'épuratio n urbain e : 25 % 
de subvention , 15 % d'avanc e à 10 
ans ; 
- réseau x d'assainissemen t : 30 % 
d'avanc e à 15 ans ; 
- statio n d'épuratio n industriell e : 
30 % de subvention , 40 % d'avanc e 
à 10 ans ; 
- aid e à l'éliminatio n des déchet s 
toxique s : 25 % du coû t de transpor t 
et de traitement ; 
- technologie s propre s : 40 % de 
subvention , 40 % d'avanc e à 10 
ans ; 
- aménagemen t de cour s d'eau : 
30 % de subvention . 

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89 

28 

La gestion de l'eau en France : 

LES AGENCES DE L'EAU 



D O S S E R 

En pratique les taux sont fixés ΰ des valeurs 
nettement inférieures : ces valeurs corres
pondent, dans les faits, ΰ l'équilibre financier 
du programme d'intervention. 
L'incitation est. en fait, indirecte : lorsqu'un 
industriel doit, sous la pression réglemen
taire, investir dans une station d'épuration, 
l'agence l'aidant ΰ financer l'opération, fa
cilit e l'application de la réglementation. On 
peut ainsi parler de "mutuelle de l'eau" : on 
cotise et lorsque l'accident arrive, la mu
tuelle est lΰ pour aider ! C'est l'aspect tout ΰ 
fait pragmatique des Agences. 

L'articulatio n entre le rτle 
de l'État et celui des 
agences estelle ιtroite? 
Tout ΰ fait. Les services de l'État participent 
ΰ la gestion de l'eau par la mise en ⊄uvre de 
la reglededroit.de la nonne. L'Agence, elle, 
gère un système économique - fondé sur le 
principe de responsabilité de l'usager - qui 
facilite la mise en ⊄uvre de la réglementa
tion. 

Ainsi le ministère de l'environnement s'ap
puie, au niveau de chaque bassin hydrogra
phique, d'une part sur un dispositif régle
mentaire placé sous l'autorité du préfet 
coordonnâtes de bassin, d'autre part sur un 
système d'incitation financière géré par un 
établissement public. l'Agence de l'Eau. 
L'ensemble de ce dispositif est mis au point 
tou s les cinq ans ΰ l'occasion de l'élabora
tion du programme d' intervention des 
agences (actuellement. V e programme : 
1987-1991). 

En quoi consiste le V e 

programme d'intervention 
de l'Agence 
RhτneMιditerranιeCorse? 
Son montant global sur la période 87-91 est 
de 4 800 millions de francs. 

Les actions aidées concernent : 

- la lutte contre la pollution domestique 
(station d'épuration, réseaux d'assainisse
ment) et industrielle (traitement des re
jets, technologies propres, fours d'inciné
ra t i on, p réven t i on des po l l u t i ons 
accidentelles) avec un accent particulier 
sur la lutte contre les rejets toxiques et la 
réhabilitation des rivières les plus dégra
dées. Il est ΰ souligner que les aides accor
dées concernent ΰ la fois les investisse-

ORGANISME S DE BASSI N 

COMITE DE BASSI N 

(107 MEMBRES) 
CONSEIL D'ADMINISTRATIO N 

(26 MEMBRES) 

PRESOENT 
élu par le Comit é 

PRESIDENT nomm é par l'Etat 
+ 

Représentan t du personne l 

Commissair e du gouvernemen t 
+ 

Contrôleu r financie r 
+ 

Agen t comptabl e 
+ 

Directeu r 

ments et l'exploitation des ouvrages d'é
puration ; 
l'amélioration de la gestion de la res
source en eau (mobilisation de nouvelles 
ressources, économies d'eau...) ΰ travers 
des aides ΰ la réalisation de barrages, de 
transferts d'eau, de modernisation de l'ir 
rigation, etc. avec une politique spécifique 
dans le domaine de l'alimentation en eau 
potable (traitement de l'eau, adduction, 
etc..) ; 

l'aménagement des cours d'eau avec 
comme objectif la promotion d'une ges
tion de ceux-ci par des maξtres d'ouvrage 

L 'AGENC E DE L 'EA U 
RHÔNE-MÉDITERRANÉE -

CORSE EN 1989 : 
Q U E L Q U E S CHIFFRES.. . 

- effecti f : 180 personne s 
- redevance s perçue s en 1988 : 
618 MF 
don t : 538 MF au titr e de la pollutio n 
et 80 MF au titr e de l'utilisatio n de 
l'eau . 
-1020 aide s à l'investissemen t pou r 
un montan t de 563 MF don t 443 MF 
pou r la lutt e contr e la pollution . 
- 154 MF d'aide s au fonctionne -
ment : enviro n 7 % du montan t tota l 
des dépenses . 

adaptés (Syndicats intercommunaux gé
néralement). 

L'ensemble de cette politique est fondé sur 
la réalisation d'un travail important d'é
tudes, de collecte et de traitement de don
nées, etc.. - éventuellement réalisé dans un 
cadre inter-agences - ΰ la fois sur les milieux 
aquatiques et sur les usages de l'eau. 

Peuton citer  quelques axes 
de rιflexion des Agences 
pour  rιvolution de leur 
activitι ? 
J'en citerai deux : 

- les pollutions diffuses - pour l'essentiel 
d'origine agricole. C'est le problème des 
nitrates qui devrait κtre très prochaine
ment pris en compte par une directive 
communautaire. 

- les eaux de ruissellement urbain qui ap
portent une charge de pollution impor
tante et qui posent aussi de graves pro
blèmes d'hydraulique urbaine (cas de 
Nξmes en octobre 1988 par exemple).

(*)  Agences de l'Eau est l'appellation grand pu-
blic des Agences Financières de Bassin - Etablis-
sement public de l'Etat à caractère administratif 
tloi du 16 12 I964r 
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Tout e scienc e humain e consist e seulemen t à voi r commen t les chose s na-
turelle s concourren t ensembl e à la formatio n des autre s chose s Descartes 

L'EUROPE DE L'EAU 

PAUL  GIRARDOT ,  IP C 5 8, 
DIRECTEU R  GÉNÉRAL 
DE  LA  COMPAGNI E 
GÉNÉRAL E  DES  EAUX . 

N
ous assistons actuellement ΰ un dou
ble mouvement, sans doute "riche 
d'avenir", concernant l'Europe de 

l'eau (c'est-ΰ-dire l'Europe des services de 
distribution d'eau potable et d'assainisse
ment) : 
- d'abord cette "Europe de l'eau" se consti

tue progressivement et naturellement au 
niveau des états et des entreprises ; 

- mais cette "Europe de l'eau" se constitue 
également au travers des direct ives 
émises, ou ΰ émettre, par la Communauté 
économique européenne. 

Ces directives peuvent avoir une forte in
fluence sur la transparence et l'animation du 
"marché". Comment s'articulent-elles avec 
les tendances naturelles ? 
Nous examinerons successivement : 

- le paysage actuel ; 
- les lignes de force de l'évolution "natu

relle" : 
- l'action de la Communauté économi

que européenne. 
1. Cette notion de "paysage" - devenue fa
milière dans le domaine audiovisuel, proba
blement parce que dans ce domaine le pano
rama est jugé, ΰ tort ou ΰ raison, plus varié et 
changeant qu'ailleurs - nous semble bien 
appropriée au domaine de la distribution 
d'eau potable. 
Si on appelle "service de distribution 
d'eau" une entité technique comportant un 
ou plusieurs points de production et un ré
seau de distribution indépendant techni
quement, on peut considérer qu'il existe ΰ 

l'échelle européenne environ 40 000 "ser
vices" : en France, on en dénombre environ 
15 000. 
Le nombre de "services" est un peu moins 
important dans des pays plus densifiés 
comme la Grande-Bretagne ou la RFA. Mais 
dans tous les cas, la réalité technique est 
fortement décentralisée, parce que l'eau se 
transporte assez mal : en moyenne, le co٦t de 
distribution est trois ou quatre fois supérieur 
au co٦t de production : beaucoup de hameaux 
ruraux disposent de leurs propres points 
d'eau lorsque les nappes le permettent. 
La "nature décentralisée" des problèmes de 
distribution d'eau s'accompagne d'une très 
grande variété des situations techniques, ta
rifaire et réglementaire, d'un service ΰ l'au
tre. La qualité de l'eau potable - soumise ΰ 
des normes - est très variable ΰ l'intérieur de 
ces normes, en fonction de l'origine de 
l'eau, elle-mκme diverse (eau de surface, eau 
profonde). Le droit de l'eau est lui-mκme 
très variable d'un état ΰ l'autre. 
Les collectivités territoriales responsables 
de la distribution d'eau potable sur le conti
nent sont les communes (selon le code Na
poléon) : en Grande-Bretagne, le "pouvoir 
concédant" a été repris aux communes 
(comtés et districts) par l'État en 1974. 
Le "degré d'automatisation" des services 
d'eau reste faible en Italie et en RFA. en ce 
sens qu'au plan technique ou financier, les 
services d'eau sont souvent mal individuali
sés, noyés dans "l 'économiecommunale" ou 
dans des pans assez larges de celle-ci. Par 
contre, ce degré d'automatisation est fort en 
Grande-Bretagne, en France, en Belgique. Il 
progresse en Espagne. 
Lorsqu'il existe un système de délégation 
contractuelle, celui-ci correspond parfois ΰ 
des durées de contrat extrκmement longues, 
sinon quasi étemelles ( comme en RFA ou 
en Belgique, et mκme parfois en Italie) (1). 
Cette durée varie de 12 ΰ 30 ans en France, 
en fonction des attributions du délégataire. 
Elle va κtre uniformisée ΰ 25 ans en Grande-
Bretagne. 
Le secteur privé intervient assez fortement 
en France, de manière sensible en Espagne, 
très faiblement en RFA ; en Grande-Bre
tagne, l'ensemble des distributions d'eau est 
maintenant confié au secteur privé. 
La France est jusqu'ΰ présent le seul pays oω 

l'on distingue clairement le "donneur d'or
dres" du gestionnaire au travers, souvent, de 
contrats d'affermage dans lesquels l'entre
prise fournit essentiellement un service. 
Mais cette distinction progresse actuelle
ment en Espagne. 

La fixation des prix est largement décentra
lisée dans la plupart des pays ; elle est géné
ralement "moulée" sur la réalité technique 
des services (un service indépendant = un 
prix de l'eau), sauf en Grande-Bretagne oω 
il y a autant de prix d'eau que de sociétés 
(c'est-ΰ-dire 39, alors qu'il y a beaucoup plus 
de "services"). 

La France compte actuellement cinq grands 
distributeurs d'eau privés (le plus petit d'en
tre eux dessert 1,8 million d'habitants), au 
regard desquels on va compter, fin  1989, une 
douzaine de sociétés anglaises de taille 
comparable (desservant chacune plus de un 
millio n d'habitants). 

Les modes de gestion pratiqués en France, 
en Espagne et (maintenant) en Grande-Bre
tagne entraξnent un degré de responsabilité 
fort du gestionnaire, qui agit ΰ ses risques et 
périls ΰ l'intérieur d'un système de prix fixé 
pour au moins cinq ans. Le système de 
contractualisation incitatrice. qui permet ΰ 
l'usager, ΰ la fois.de bénéficierd'une garan
tie de prix ΰ moyen terme (price cap régu
lation) et de bénéficier, au bout d'un certain 
laps de temps, d'une partie des gains de 
productivité réalisés, n'est pas encore large
ment répandu en dehors de la France et de la 
Grande-Bretagne. 

Ainsi, le paysage européen se caractérise ΰ 
la fois par une extrκme diversité et par de 
profondes hétérogénéités de structure, qui 
découlent des habitudes, des différences ju
ridiques existant entre les divers pays, et du 
libre choix des élus : le domaine de la distri
bution d'eau potable est un de ceux oω 
s'exerce pleinement la souveraineté des 
collectivités locales (sauf en Grande-Bre
tagne). 
Mais une fraction importante des services de 
distribution d'eau échappe encore en Europe 
ΰ la notion de marché, parce qu'ils ne sont 
pas constitués de manière autonome (avec 
notamment un système de prix représentatif 

'// Aux  USA. les  franchises  sont aussi "quasi 
éternelles". 
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I l f a u t c h o i s i r c l a i r e m e n t u n m o d e d e r é g u l a t i o n 
s o i t p a r l e s p r i x ( u s a g e r s ) s o i t p a r l e s c o ű t s ( m a r c h é s ) . 

du co٦t du service), mais souvent  internali 
sιs dans tout ou partie de " l 'économie 
communale". 
2. Comment dégager de ce paysage très dis
parate les lignes de force de "l'évolution 
naturelle" actuelle ? 

a) Tout d'abord, la tendance consistant ΰ bien 
distinguer le pouvoir concédant (l'autorité 
régulatrice) et le gestionnaire (l'opérateur) 
progresse. Cette "séparation des pouvoirs", 
largement pratiquée en France, se développe 
actuellement en Grande-Bretagne, en Es
pagne... Elle est le reflet d'un mouvement qui 
s'étend ΰ l'échelle internationale dans beau
coup de services publics (dans le sillage de la 
dérégulation d'ATT aux USA). 

b) Mais aussi la nature des liaisons contrac
tuelles existant entre l'autorité régulatrice et 
l'opérateur évolue rapidement dans le sens 
de  contrats  incitateurs qui s'opposent au 
mode de régulation classiquement pratiqué 
aux USA. basé sur le  "retou r   sur   investis
sement". 
Rappelons d'abord les caractéristiques du 
"système américain" : les dépenses d'exploi
tation et le co٦t des investissements annoncés 
par l'opérateur sont en général admis sans 
grande discussion par l'autorité régulatrice. 
Celle-ci. par contre, attache beaucoup de soin 
ΰ la fixation des tarifs (fixés en valeur abso
lue, sans formule d'adaptation aux conditions 
économiques, rediscutables ΰ tout moment ΰ 
la demande soit de l'opérateur, soit de l'auto
rité régulatrice), permettant, en fonction 
d'une structure financière jugée par elle adé
quate (niveau "normal" des dettes ΰ long 
terme), de garantir une rentabilité suffisante 
des fonds propres, de façon que l'opérateur 
puisse faire appel au marché financier pour 
financer les investissements nécessaires au 
développement du service public. 
Ce système américain se heurte ΰ deux types 
de cr i t iques, récemment formulées en 
Grande-Bretagne : 

- tout d'abord, dans le "système américain", 
l'usager domestique ou industriel ne bé
néficie pas de  garanties  tarifaire s  ŕ 
moyen  ou  long  terme. Le  "signal  tari 
faire"  (pour reprendre le jargon des éco
nomistes) n'existe pas : 

- le "système américain" n'incite pas les 
opérateurs ΰ pratiquer des  gains  de  pro
ductivit ι et ΰ optimiser les investisse
ments ΰ long ou moyen termes, puisque la 
rentabilité des entreprises opératrices est 
appréciée et ajustée ΰ court terme par l'au
torité régulatrice. 
C'est la raison pour laquelle, en s'inspi-
rant de la pratique française, les Anglais 

ont décidé de généraliser la mise en ⊄uvre 
de  contrats  incitateurs basés sur : 

- des engagements fermes ΰ durée limitée 
(25 ans dans le domaine de l'eau) : 

- la fixation de prix forfaitaires ΰ durée 
quinquénale avec une indexation auto
matique et garantie : 

- l'application ΰ ces prix, fixés en monnaie 
constante, d'incréments ou (de décré
ments), eux-mκmes forfaitaires pendant 5 
ans. destinés ΰ retraduire l'accroissement 
de l'effort financier (mise aux nonnes eu
ropéennes, sécurité de l'alimentation, re
nouvellement...) et l'effet de la producti
vité ( 1 ). 

Cette évolution favorise le développement ΰ 
l'étranger des principales sociétés de distri
bution d'eau françaises (2) (parce qu'elles 
sont déjΰ bien rodées ΰ ce type de "règle du 
jeu") et la création de "grappes" de sociétés 
européennes dont les sociétés mères sont 
françaises. 

3. Comment, dans ce paysage, caractériser 
l'action de la  Communautι  ιconomique 
europιenne? 
a) D'abord un effort de normalisation qui 
s'applique pour le moment ΰ la qualité des 
eaux brutes de rivière (répertoriées en fonc
tion des usages qu'on souhaite en faire) et ΰ 
la qualité de l'eau potable. Cet effort est 
incontestablement utile. Dans le domaine de 
l'eau potable (3). les nouvelles normes euro
péennes entraξnent une nécessaire "homogé
néisation par le haut" de la qualité de l'eau du 
robinet, permettent aux techniciens de 
mκmes pays de parler un mκme langage et 
provoquent une saine émulation technique. 
En ce qui concerne les normes de  qualit ι 
d'eau  brut e  de  riviθr e (4), certains profes
sionnels ont fait valoir que l'enjeu européen 
pouvait apparaξtre comme "réducteur" au 
plan technique, puisqu'il tendait ΰ affirmer 
sur une longue période l'impossibilité éco
nomique de potabiliser des eaux dégradées, 
et postulait donc le caractère non évolutif des 
techniques mises en ⊄uvre. 
Mais les autorités européennes ont souhaité 
privilégier une approche volontariste per
mettant, en l'absence d'autres règles, d'affir
mer clairement qu'un effort très spécifique 
devait κtre fait en faveur des fleuves très 
dégradés, qui risquaient de créer, dans des 
états comme les Pays-Bas. des problèmes 
particulièrement difficiles. 
Cette approche peut avoir une certaine vertu 
d'entrainement, ΰ la condition toutefois de ne 
pas avoir pour effet de "figer la technique". 
Sans doute faudrait-il encore progresser 
dans  la  normalisation, en essayant par 

exemple de fixer ΰ l'échelle européenne les 
critères de qualité des effluents rejetés par les 
stations d'épuration d'eaux usées, 
b) La CEE entend aussi réguler les "contrats 
de délégation" par lesquels certaines collec
tivités locales souhaitent faire appel, pour 
l'exécution de tout ou partie de leurs mis
sions de service public de distribution d'eau 
potable ou d'assainissement, ΰ des entre
prises spécialisées, ainsi que le mode de 
fonctionnement de ces entreprises. 
Mais ce désir de régulation se heurte au fait 
que dans le domaine de la distribution d'eau 
(nous l'avons vu ci-dessus en décrivant le 
paysage), le marchι unique est encore assez 
loin d'exister. Sans doute faudrait-il se pré
occuper  d'abord des moyens de le faire 
advenir. 

Ensuite, la CEE ne semble pas avoir encore 
bien mesuré l'ampleur actuelle du mouve
ment en faveur des contrats incitatifs, c'est-
ΰ-dire des contrats qui sont régulés par le prix 
que paie l'usager. Ce mode de régulation 
semble préférable ΰ celui consistant ΰ "régu
ler par les co٦ts" (en contrτlant l'octroi des 
marchés), car son efficacité est directement 
appréciable par les consommateurs. 
De toute façon, il faut choisir clairement un 
mode de régulation, soit par les prix (usa
gers), soit par les co٦ts (marchés). 
En  conclusion, je crois qu'on peut rappeler 
le précepte de Montesquieu : "Il ne faut 
jamais faire par la loi ce qui peut κtre fait par 
les m⊄urs". 

L'évolution "naturelle" constatée actuelle
ment dans le domaine de l'eau en Europe 
(autonomisation des services d'eau, sépara
tion des pouvoirs entre régulateur et opéra
teur, contrats incitateurs) est ΰ la fois 
" lourde" (le bouleversement opéré en 
Grande-Bretagne est sans précédent) et 
bonne au plan de l'intérκt de l'usager euro
péen, ΰ qui elle permettra d'apporter des 
garanties. 

La réglementation européenne devrait per
mettre d'accompagner, de favoriser et d'am
plifier cette évolution.

il ) lui moyenne,  pour  les  Water  Authorities.  le 

prix  Je l'eau  et Je l'assainissement  Jevrait  croître 

Je 5C'< en "monnaie  constante"  au cours  Jes cinq 

prochaines  années:  la démarche  anglaise  appa-

raît  comme  très  volontariste... 

(2).l'ai  tenté  d'expliquer  t PCM. novembre  I9HH. 

"Eau  et valeur  ajoutée")  les  raisons  pour  les-

quelles  les  entreprises  françaises  de distribution 

d'eau  disposaient  actuellement  d'une  suppréma-

tie  à l'échelle  mondiale, 

i.h Directive  européenne  du I? juillet  I9S0. 

<4) Directive  européenne  Ju là juin  1975. 
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PARTICULIE R 

except ionnel les . 

Gιrard  PAYEN,  IPC, 76. 
 De 1976 ŕ  1979,  chargι  de 
la  Division  Ouvrages  d'Ar t 
du Centre  d'Études 
Techniques de 
l'Équipement  de  Rouen. 
 De 1979 ŕ 1983, 
responsable  de 
l 'arrondissement  Grands 
Travaux  de  HauteSavoie. 
 Expatri ι  par   l'entrepris e 
Bouygues  sur  deux  grands 
chantiers  de T.P.  : 
l'universit ι  de Riyad en 
Arabie ,  puis  le chemin  de 
fer   de Jijel  en  Algιrie. 
 Directeur  des  Rιal isat ions 
et  Travaux  de  Degrιmont 
depuis  fin  1985. 
 Directeur   Gιnιral  Adjoin t 

de  Degrιmont  depuis  ao٦t 
1988. 

L
a vill e de Marseille vient de mettre en 
service des installations modernes 
d'épuration de ses eaux usées. 

Deux usines ont été construites pour traiter 
la pollution de plus d'un million d'habitants. 
L'une située sous un stade en pleine ville, 
épure les eaux usées pour les rejeter en mer 
après avoir concentré la pollution dans envi
ron 3 000 tonnes journalières de boues li 
quides. 

La seconde, implantée en périphérie de l'ag
glomération, traite cet important volume de 
boues. 

Cette usine de traitement des boues présente 
de nombreuses originalités qui vont κtre dé
crites ci-après. Elles sont liées, pour la plu-
part.ΰ la situation géographique très particu
lière de cette usine qui est distante d'environ 
7 km de l'usine de traitement des eaux, alors 
qu'habituellement.les stations d'épuration 
réunissent sur un mκme site les installations 
de traitement des eaux et des boues. 

Un résidu parfaitement 
valorisé 

Après épuration, les eaux résiduaires sont 
rejetées en mer sous forme d'eau traitée ne 
comportant pas plus de 50 mg/l de matières 
en supension. 

Le résidu du traitement est formé d'environ 
120 tonnes de terreau par jour. Dès l'origine 
du projet, la vill e de Marseille a souhaité que 
ce terreau puisse κtre réutilisé sous forme 
d'engrais pour le reboisement des espaces 
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A Marseille, dans les calanques : 

UN TRAITEMEN T DES 
EAUX USÉES TRΘS 

Niché e au cœu r du si t e clas -
sé des Calanques , l'usin e 
de t ra i temen t des boue s de 

Marseil l e es t d'un e concept io n et d'un e complexit é inhabituel les . 
La vi l l e de Marseil l e et Degrémon t on t réalis é un e usin e trè s éco -
nome , parfa i temen t écologiqu e et aux performance s d'épuratio n 

désertifiés par les incendies de forκts autour 
de l'agglomération. 

Cette réutilisation nécessite que le terreau : 

- soit le plus déhydraté possible pour faci
liter les manutentions ; 

- soit parfaitement stabilisé pour éviter les 
nuisances secondaires sur le site d'épan-
dage ; 

- contienne le minimum de chaux compte-
tenu de la nature des sols autour de Mar
seille. 

Pour répondre ΰ tous ces objectifs, la Vill e 
de Marseille et Degrémont ont conçu une 
filière de traitement des boues excluant 
tout condit ionnement chimique des 
boues. Elle comprend : 

- un épaississement primaire des boues par 
décantation ; 

- une digestion biologique anaérobie dans 
3 digesteurs de 9 700 m . Les boues y 
séjournent environ 20 jours ΰ 35"C. Elles 
produisent chaque jour plus de 17 000 
de biogaz ; 

- une aération par injection d'air ; 

- un épaississement secondaire par décan
tation ; 

- une cuisson ΰ une température pouvant 
atteindre 190-C. Ce condit ionnement 
thermique assure la stéri l isation des 
boues, casse leur structure colloοdale et 
facilite leur déshydratation ; 

- un épaississement tertiaire par décanta
tion ; 

- une déshydratation sur filtres presses. 
En sortie de la filière, les résidus contien-
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nent moins de 50 ck d'eau et se présentent 
sous forme d'un terreau facilement pelleta-
ble. 

Un rendement inhabituel 
d'ιpuration :  plus de 99 % 
Les boues entrent dans l'usine sous forme 
liquide. La majeure partie des matières 
qu'elles contiennent sont éliminées sous 
forme de gaz ou de terreaux déshydratés, 
mais chaque étage du traitement rejette des 
eaux relativement chargées : susverses de 
décanteurs. filtrats de déshydratation.eaux 
de lavage des toiles de filtres... 
Dans une station classique, ces liquides sont 
renvoyés en tκte du traitement des eaux oω 
il s sont mélangés aux eaux résiduaires ur
baines et suivent le mκme traitement. A Mar
seille, la séparation physique des deux 
usines ne permet pas ce renvoi. Aussi, l'usi
ne de traitement des boues comporte-t-elle 
une filière particulière de traitement 
d'eau destinée ΰ traiter ces surverses pour ne 
rejeter en mer que des eaux complètement 
épurées (cf schéma). 

('clic filière, seu le de son espèce en France, 
est tout-ΰ-fait originale puisqu'elle traite des 

Vue générale, Marseille. 

eaux et des jus très spéci f iques. Elle 
comporte : 
- une digestion anaérobie par lit de boue des 

jus et filtrats qui permet de supprimer une 
grande partie de la pollution organique et 
de récupérer 3 500 m /j de biogaz : 

- une fiottation des surverses de tous types. 
L'usine dite de "traitement des boues" est 
ainsi une usine complexe comportant de 
nombreux "process" différents qui. tous en
semble, concourent au résultat suivant : en
trent quotidiennement dans l'usine 3 000 m 
de boues liquides chargées de 70 tonnes de 
matières en suspension. Le mκme débit li 
quide est rejeté en mer avec seulement quel
ques centaines de kg de matières en suspen
sion. 

Le rendement de cette épuration dépasse 
ainsi 99,5 %, valeur tout-ΰ-fait inhabituelle 
pour une usine de traitement des boues. 

Une usine autonome et 
ιcologique 
Afi n de limiter au minimum les co٦ts d'ex
ploitation, l'usine des boues utilise les boues 
qu'elle reçoit pour produire ΰ la fois l'eau et 
l'énergie dont elle a besoin. 

PIERRE  R IMATTE I 
I C P C ,  7 3. 

APRΘS  TROIS ANS  PASSÉS  Ŕ LA 
DIRECTIO N  GÉNÉRAL E  DE 

L'AVIATIO N  CIVIL E  ( S T B A ) , 
OCCUPE  LES FONCTION S  DE 

CHEF  D'ARRONDISSEMEN T  Ŕ LA 
D D E  DE  LA  DRΤME . 

DÉTACH É  AUPRΘS  DE  LA VILL E 
DE  MARSEILL E  EN  1 9 8 0,  Y 

EXERCE  LES FONCTION S  DE 
DIRECTEU R  GÉNÉRAL  ADJOINT , 
PUI S  DE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL 

DES  SERVICES  TECHNIQUE S  Ŕ 
PARTIR  DE  1 9 8 5. 
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TRAITEMEN T DES BOUES 

REJET 
EAUX TRAITÉES 

RÉSIDUS 

UNE USINE D'ÉPURATION CLASSIQUE 

USINE SOUTERRAINE:..  .:; 

TRAITEMEN T  DES EAUX 

BOUES 

REJET 
EAUX TRAITÉES 

RÉSIDUS 

^  REJET 
EAUX TRAITÉES 

LES 2 USINES D'ÉPURATION DE MARSEILLE 

L'eau est, bien entendu, prélevée sur le débit 
rejeté en mer mais au prix d'un traitement 
complémentaire par filtration biologique et 
ozonation. 

Le biogaz produit par les différentes diges
tions offre un potentiel de 115 000 ther
mies/jour qui dépasse les besoins stricts en 
chaleur de l'usine. 

Les calories excédentaires sont utilisées 
pour utiliser de l'électricité. D'importants 
dispositifs d'isolation thermique et récupé
ration des calories ont été mis en place. 
L'énergie thermique récupérée provient de 
l'abaissement de température des boues 
après cuisson ainsi que des gaz d'échappe
ment et du refroidissement des moteurs de la 
centrale énergétique. 

L'énergie themique disponible est trans
formée en électricité par 4 groupes électro
gènes de 560 kw. Ces dispositions permet
tent ΰ la balance entre les achats et les ventes 
d'électricité ΰ EDF d'κtre globalement posi
tive en faveur de l'usine. 

Une insertion discrθte dans 
le site des Calanques 
L'usine de traitement des boues contribue 
évidemment ΰ la protection de l'environne
ment par la dépollution des eaux résiduaires. 
Son existence aurait cependant pu créer 
d'autres nuisances d'ordre visuel, auditif ou 
mκme olfactif. 

Afi n de protéger l'environnement, diffé
rentes mesures ont été prises. Visuellement, 
l'usine a été cachée dans un site tout ΰ fait 
particulier qui est une ancienne carrière si
tuée dans le massif des Calanques. D'une 
grande discrétion pour la vue et le bruit 
puisque le carreau de la carrière forme un 
cirque de 3 ha entouré de hautes falaises, 
cette implantation a conduit ΰ fortement res
serrer les ouvrages de traitement les uns 
contre les autres. 

Les odeurs sont fortes dans une usine oω les 
boues subissent une phase de cuisson. A 
Marseille, elles sont complètement traitées 
et n'atteignent pas l'extérieur des ouvrages. 

Ce traitement est obtenu en aspirant l'air 
vicié de tous les ouvrages et bâtiments qui 
est ensuite lavé dans un système de désodo-
risation par lavage chimique. Le débit total 
d'air traité peut atteindre 100.000 nr par 
heure. 

Cuisson des boues. 

Synthθse 
Séparée de l'usine des traitements des eaux 
et serrée dans un site classé, l'usine de trai
tement des boues de Marseille est d'une 
conception et d 'une complexité inhabi
tuelles. 

Construite de 1986 ΰ 1988 par Degrémont et 
un groupement d'entrepreneurs de Génie Ci
vil , elle est maintenant en service et remplit son 
rτle de dépollution avec l'efficacité particulière 
qui était attendue. Elle est enfin très "moderne" 
par la grande discrétion avec laquelle elle s'in
tègre dans l'environnement.
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L'amιnagement et la protection contre les crues des 
basses plaines de l'Aude 

LE BARRAGE "ANTISEL " 

PHILIPP E  F L E U R Y , 
I C P C ,  6 4. 
PRÉSIDENT  DIRECTEUR 
GÉNÉRAL DE 
C H A G N A U D . 

J .  P L A N T E Y 
INGÉNIEU R  EN  CHEF 
DU  GÉNI E  RURAL  DES 
EAUX  ET  FORΚTS, 
DIRECTEU R DE 
l ' a m é n a g e m e n t 
DE  LA C I E  NATIONAL E 
D'AMÉNAGEMEN T 
DE  LA RÉGION DU 
BA S  RHΤNE/LANGUEDOC . 

L
'Association Interdépartementale des 
Basses Plaines de l'Aude a confié ΰ 
la Compagnie Nationale d'Aménage

ment de la Région du Bas Rhτne Languedoc 
la maξtrise d'⊄uvre complète du projet d'a
ménagement et de protection contre les crues 
des Basses Plaines de l'Aude. 
Ce projet intéresse le cours terminal de 
l'Aude (bassin versant : 5000 km ) sur une 
longueur de 25 km. Il a pour objectif de lever 
l'obstacle que les débordements répétitifs de 
ce fleuve cτtier constituent pour le dévelop
pement économique des Basses Plaines de 
l'Aude, tant dans le domaine de l'agriculture 
que dans ceux de l'industrie (agro-alimen
taire en particulier), et du tourisme. 
Le seuil de protection correspond ΰ un débit 
inférieur ou égal ΰ 12(K) mVs. soit une pé
riode de retour de 5 ans pour les crues d'hiver 
et de 15 ans pour les crues d'été. Il est apparu, 
ΰ la suite d'études approfondies, comme le 
mieux adapté ΰ la rentabilité économique du 
projet. 

Le schéma ci-joint (schéma 1 ) illustre le 
principe de l'aménagement, dont la réalisa
tion a logiquement commencé par les ou
vrages aval et tout particulièrement par le 
barrage anti-sel. 

Situation, rôle et fonctions 
du barrage 
anti-sel-pont-écluse 
Cet ouvrage se situe sur le cours de l'Aude, 
ΰ environ 2.5 km en amont de l'embouchure 
du Heuve. 
Souhaité depuis longue date par les agricul
teurs de la région, il a pour rτle : 
- de bloquer la remontée du coin d'eau salée 

en provenance de la mer. qui progresse, 
en période d'étiage. jusqu'ΰ 12 km en 
amont de l'embouchure, voire 15 km lors 
d'étiages très sévères. Ce rτle a donné son 
nom au barrage : 

- de créer un bief d'eau douce mobilisable 
pour l'irrigation des terres riveraines : 

- de constituer dans ce bief, une charge 
hydraulique d'eau douce propice au DES
salement de la nappe d'accompagnement. 

Par ailleurs, la passerelle lourde nécessaire 
pour la man⊄uvre et la maintenance du ma
tériel d'équipement est utilisable par les ex
ploitants riverains pour le franchissement du 
fleuve. 
Le cours inférieurde l'Aude étant navigable, 
l'intégration ΰ l'ouvrage d'une écluse per
mettant de franchir la dénivellation du plan 
d'eau crée s'imposait. 
Un dispositif spécifique devait en outre κtre 
intégré au barrage pour permettre la migra
tion des poissons. 

L'ouvrage devait enfin κtre conçu pour lais
ser passer, sans surélévation débordante du 
plan d'eau du bief amont, le débit de crue de 
700 m /s que le lit de l'Aude est capable de 
transiter (cf. plan et coupe). 

Fonctionnement et 
dimensionnement 
hydraulique de l'ouvrage 
Les mesures effectuées entre 1965 et 1984 
ont conduit ΰ retenir les critères suivants au 
droit du barrage anti-sel : 
- crue de projet Q = 700 m3/s 
- crue de chantier : 
. du I e r octobre au 1 e r juin .... Q = 650 m3 /s 
. du I e r juin au  1 e r octobre Q = 250 m3/s 
Compte tenu de l'importance du débit de 
crue ΰ passer et de la faible revanche dispo
nible, la solution d'un seuil effaçable s'im
posait. Le choix s'est porté sur des passes 
équipées de vannes-clapets abattables pour 
livrer passage aux crues, et matérialisant, en 
position totalement levée, un seuil ΰ la cote 
+ 0.60 NGF. dénoyé hors période de crue. 
La man⊄uvre des clapets est automatique et 
asservie au niveau du plan d'eau amont. Elle 
peut également κtre commandée par la diffé
rence de niveau entre l'amont et l'aval, ce 
qui permet de régler une dénivellation pré
déterminée lors de la période de migration 
des poissons. 

L'ouvrage comporte donc : 
- deux passes principales de 18 mètres de 

largeur utile, munies chacune d 'une 
vanne-clapet de 18.60 m x 4.70 m man⊄u-
vrée par vérins hydrauliques. 
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- une passe d'écluse de largeur 6.00 m avec 
un sas de 15 mètres de longueur utile. 

- une passe de largeur 4.90 m aménagée en 
échelle ΰ poissons. 

Le site et ses difficultés 

L'ouvrage se situe dans une zone de comble
ment récent par des sédiments laguno-ma-
rins et des alluvions de l'Aude. 

La stratigraphie comporte trois couches 
principales : 

- de la surface jusqu'ΰ la cτte — 28 NGF 
en moyenne, des vases argileuses coquil-
lères grises de faible consistance, qui de
viennent plus sableuses et plus résistantes 
ΰ partir de l'horizon — 21 ΰ — 25 NGF : 

- de la cote — 28 NGF jusqu'ΰ la cote 
— 37 NGF en moyenne, des sables 
moyennement compacts avec banc gré
seux : 

- en dessous de — 37 NGF. des argiles plus 
ou moins sableuses. Aucune formation 
rigide n'a été rencontrée jusqu'ΰ 70 m de 
profondeur. 

La faible portance et la compressibilité des 
vases argileuses, inaptes ΰ toute fondation 
superficielle de l 'ouvrage, avaient pour 
conséquences : 

- la nécessité de fondations très profondes, 
ΰ réaliser en rivière avec un tirant d'eau de 
5 mètres ; 

- l'action de frottements négatifs et de 
poussées de fluage des vases sur les pieux 
voisins des remblais ΰ réaliser sur les 
berges : 

- des charges de remblai sur le sol limitées, 
tant pour les remblais définitifs des 
rampes d'accès ΰ l'ouvrage et des endi-
guements, que pour d'éventuels batar-
deaux poids en terre pour l'exécution de 
l'ouvrage ; 

- la précarité de la stabilité de rideaux d'en
ceintes de palplanches fichés dans les 
vases. 

La méthode et le phasage de l'exécution des 
travaux devaient ménager un débouché hy
draulique suffisant pour permettre le passage 
de la crue de chantier de 650 m /s sans 
débordement ΰ l'amont de l'ouvrage. 

La mise au point du projet 
d'exécution du génie civil 
de l'ouvrage 

Les difficultés exceptionnelles du site ont 
conduit la maξtrise d'⊄uvre ΰ proposer trois 
solutions (cf. encadré) dans le dossier de 
consultation et ΰ autoriser les variantes. Le 
groupement retenu. CHAGNAUD, RAZEL, 
CERS-CONSTRUCTIONS, SOTERS et 
BUESA l'a été parce que Chagnaud avait 
imaginé et mis au point une variante "ma
ritime", fruit de sa longue expérience de ce 
type de travaux. 

Dans le but de s'affranchir des sujétions 
co٦teuses de remblais provisoires des solu
tions 1 et 2 (cf. encadré), l'entreprise a pro
posé une solution basée sur des pieux métal
liques, constituées par des tubes de diamètre 
extérieur de 1067 mm. battus ΰ partir de 
pontons flottants. 
L'ouvrage est réalisé par moitié et les phases 
de travaux se succèdent comme suit : 

- dragage préalable, de la souille de fonda
tion de l'ouvrage ΰ la cote — 7.50 NGF. 
ainsi que des élargissements sur berges 
nécessaires pour réserver un débouché 
suffisant pour l'écoulement de l'Aude du
rant les travaux : 

- battage des pieux ΰ partir de pontons : 
- battage de l'enceinte de palplanches ara

sée ΰ + 2.00 NGF et fichée ΰ — 12 NGF : 
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- remblai en tout-venant immergé de 
1.00 m d'épaisseur en tond d'enceinte, 
puis réalisation d'un bouchon en béton 
immergé : 

- butonnage et vidange de l'enceinte : 

- recépage des pieux et exécution du génie 
civi l dans l'enceinte : 

- mise en eau et recépage du rideau de pal-
planches sous l'eau. La solution proposée 
par Chagnaud a l'ait l'objet d'aménage
ments et de perfectionnements, étudiés en 
collaboration avec le Maξtre d'⊄uvre. En 
effet, malgré la réservation d'évents de 
décharge des sous pressions, la stabilité au 
soulèvement du bouchon de fond d'en
ceinte ne pouvait κtre obtenue, en raison 
de la faible cohésion des vases argileuses, 
qu'au prix d'un approfondissement co٦
teux du rideau d'enceinte, assorti d'un 
renforcement du module des palplanches 
ΰ utiliser. 

Il a donc été décidé de reprendre l'effort de 
soulèvement du bouchon, estimé ΰ 2 t /nr 
environ, en sollicitant ΰ la traction, les pieux 

préalablement hait us. la fiche du rideau 
d'enceinte étant strictement limitée ΰ la pro
fondeur de parafouille nécessaire pour l'ou
vrage après construction (cote — 10 NGF). 
Toutefois, les efforts de flexion, auxquels 
était soumis le bouchon immergé après vi
dange de l'enceinte, conduisaient ΰ l'armer. 
De ce fait, on a retenu le principe de  l'intι 
grer   au  radier   dιfinitif ,  rιalisι  alors  en 
deux  couches  horizontales, la première de 
1.30 m d'épaisseur mise en ⊄uvre sous 
l'eau, la seconde, de 0.50 m d'épaisseur 
coulée ΰ sec après assèchement de l'en
ceinte. 
C'est ce principe de l'exécution du radier en 
deux phases horizontales, la première étant 
couplée sous l'eau, qui constitue la princi
pale originalité de ce projet technique. 

Les travaux de génie civil 

Après une période préparatoire d'environ 
1 an. au cours de laquelle ont été définis 
entre le bureau d'études de Chasmaud et le 

Maξtre d'∉uvre. les différents phasages de 
l'exécution et la définition des fondations 
profondes, notamment par la réalisation et 
les mesures d'un pieux d'essai, le chantier 
s'est déroulé sans surprise. 
Les principales quantités mises en ⊄uvre 
sont : 

- dragages 23 000 nr" 
- pieux métalliques 0 1066 mm... 91 unités 

(représentant XX0 l d'acier) 
- béton mis en ⊄uvre sous l'eau .... I ^OOm3 

- béton hors de l'eau 2 400 nr 
- armatures mises en ⊄uvre 

sous l'eau 125 t 
- autres armatures pour b.a 165 t 

Coűt et financement du 

projet 

Compte tenu des objectifs de développe
ment économiques visés ΰ travers cet amé
nagement structurant, le projet a été inscrit 
au titre des Contrats État/Régions du 9L" et du 
\ { f plan, et bénéficie de financements de la 

E N T R E P R I S E 

h o g n o u d 
153,  boulevard  Haussmann    75008  PARIS 

Tél . : (16-1) 4 5 . 6 3 . 0 0 . 2 2 - Télécopi e : (16-1 ) 4 5 . 6 3 . 5 5 . 4 2 - Télex : ANELE C 6 4 4 0 8 3 F 

TRAVAUX PUBLICS 

BATIMENT 

RENOVATION 

V.R.D. 

ESPACES VERTS 

FRANCE-NORD 

BATIMENT-RENOVATIO N 

FRANCE-SUD 

ILE-DE-FRANCE 

AGENCE S 
153,  boulevard  Haussmann   75008  PARIS 
Tιl.  : (161)  45.63.00.22   Tιlex  : ANELEC 644 083 F 

153,  boulevard  Haussmann   75008  PARIS 
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PLAN ET COUPE DE L'OUVRAGE 

tnroehemenr s 300 / 600 

Quoi d'occè! » 

-rrr r îWďďďďr 

Communauté Européenne (FEDER). du mi
nistère de l'Agriculture, du ministère de 
l'Environnement, de la Région, et des deux 
départements membres de l'AIBPA. 
En ce qui concerne plus particulièrement le 
barrage anti-sel. le plan de financement est 
le suivant : 

-Etat 2 0% 
- Région 10 % 
- Départements 70 % 
(dont : 70 % ΰ charge du département de 
l'Aude et 30 % ΰ charge du département de 
l'Hérault) 
- le FEDER rembourse 50 % des dépenses 
assurées par chacune des collectivités parti
cipant ΰ ce financement. 
Le co٦t des travaux du barrage anti-sel pro
prement dit s'élève, sur la base des marchés 
passés, ΰ 31,57 MF H.T. (prix de base : mai 
1987), se décomposant comme suit : 
Génie Civi l : 

Forfaits généraux 5.12 MF 
Fondations profondes 11.78 MF 

(dragage, pieux, enceintes en palplanches) 

Radier et piles 7,41 MF 
Tablier de pont et rampe d'accès ...2,19 MF 
Bâtiment d'exploitation 0,22 MF 
Total Génie Civil 26,72 MF 

Equipement 4,85 MF 
TOTAL GÉNÉRAL 31,57 MF 

Aujourd'hui, le Génie Civil de l'ouvrage est 
terminé. Plus rien n'apparaξt des difficultés 
considérables affrontées pour sa réalisation, 
des efforts d'imagination déployés par les 
équipes de l'entreprise et de la maξtrise 
d'⊄uvre pour la conception. La mise en ser
vice de l'ouvrage, qui interviendra dès l'a
chèvement du montage (actuellement en 
cours), du matériel d'équipement hydro-
électro-mécanique, est maintenant en vue. Il 
restera alors simplement dans les mémoires, 
le souvenir d'une belle aventure en commun, 
et sur place, un ouvrage qui changera la vie 
des habitants, riverains et exploitants agri
coles.

LE S S O L U T I O N S 
P R O P O S E E S PA R L A 

MAITRIS E D 'OUVRAG E 
Solutio n 1 : Ouvrage réalisé par 
moitié à l'abri d'un batardeau en 
remblai et d'une double enceinte 
de palplanches, avec les phases 
d'exécution suivantes : 

remblai d'une plateforme en ri-
vière à la cote + 1,00 NGF sur la 
demie largeur de l'Aude, après 
dragage du fond à la cote — 
8,00 NGF ; 

- réalisation de l'enceinte de pal-
planches provisoire extérieure 
arasée à + 2,00 NGF ; 

- terrassement d'une plateforme 
intérieure à la cote — 4,00 NGF 
à partir de laquelle étaient réali-
sés les pieux ainsi que le bat tage 
de l'enceinte intérieure ; 
butonnage, excavation et épui-
sement de l'enceinte. 

Solutio n 2 : Il s'agissait en fait d'une 
variante de la solution 1, le rideau 
d'enceinte extérieur étant alors 
supprimé, avec des sujétions ac-
crues de butonnage du rideau in-
térieur. 
Solutio n 3 : Préfabrication du radier 
des deux passes centrales. La pa-
lée d'appui centrale de l'ouvrage 
éta i t suppr imée, le radier des 
passes était constitué de caissons 
en béton armé préfabriqués en 
appui, à chaque extrémité, sur le 
radier de l'écluse d'une part,et le 
radier de la passe à poissons d 'au-
tre part. 
Le phasage des opérations était le 
suivant : 
- remblai d 'avancée en rivière à 

la cote + 1,00 NGF sur chaque 
berge, à partir duquel était réa-
lisés les pieux de la passe d'é-
cluse et de la passe à poissons ; 

- réalisation, sur c h a c u n e des 
berges, d'une enceinte de pal-
planches, bat tue à partir du 
remblai, pour exécution du gé-
nie civil de ces deux passes ; 

- simultanément, préfabrication 
en souille sur berge des caissons 
destinés à constituer le radier 
des deux passes centrales ; 

- amenée pour flottaison, immer-
sion et mise en appui des cais-
sons sur le débord du radier des 
passes de rive ; 

- solidarisation des caissons aux 
appuis par mise en œuvre d'un 
béton armé immergé. 
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L'alimentation en eau de la ville de Lagos : 

LE PLUS GRAND PROJET 
D'HYDRAULIQU E 
URBAINE EN AFRIQUE 

PIERRE  PARISOT, 
ICPC ,  6 5 
DIRECTEU R GÉNÉRAL 
DE  S O G E A. 

L
es travaux d'adduction d'eau de La
gos viennent de commencer. Ils por
tent sur la pose de 65 km de canalisa

tions de gros diamètres ΰ exécuter pour la 
plupart en site urbain dense. 
Ce contrat confié ΰ SOGEA par l'État de 
Lagos marque l'aboutissement de plus de 
10 ans de négociations. 

Une décennie de 
négociations 

Le projet de Lagos résulte d'une longue his
toire qui mérite d'κtre rapidement retracée. 
- La première consultation est lancée en 

1977 sur la base d'une étude technique qui 
vient de s'achever (le projet est urgent). 

- En 1979. SOGEA est déclarée adjudica
taire, tandis que le gouvernement nigérian 
fait approvisionner la totalité des fourni
tures au titre d'un marché séparé. 

- Au début de 1980. changement de gouver
nement fédéral (avènement du pouvoir 
civil ) ; le nouveau gouverneur de Lagos 

prononce l'annulation du contrat avec 
SOGEA. 
Les nouvelles autorités recherchent d'au
tres solutions techniques (mini-centrales 
hydrauliques) qui s'avèrent décevantes. 
En 1983. une seconde consultation inter
nationale est lancée ; ΰ l'issue de nou
velles négociations. SOGEA reçoit une 
lettre d'intention de commande. 
La signature du contrat commercial inter
vient en 1986 ΰ l'issue de longues négo
ciations techniques et financières. 
La signature des accords de crédit, effec
tive dès 1987. reste sans effet en raison de 
la situation financière du Nigeria. 
Enfin, le 22 décembre 1988, la mise en 
vigueur du contrat intervient après de 

nombreuses difficultés pour réunir toutes 
les conditions nécessaires et, en particu
lier, la garantie COFACE. 

C'est donc au terme d'un processus de plus 
de dix ans de négociations, que les travaux 
ont enfin pu commencer : bel exemple de 
constance et d'opiniâtreté dans le suivi 
commercial, qui dément l 'opinion trop 
communément admise sur le manque d'a
gressivité des entreprises françaises ΰ l'é
tranger. 

La plus grande métropole 
africaine 

Pour bien situer le projet dans son contexte 
géographique et social, il faut rappeler que 
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le Nigeria est le pays le plus peuplé d'Afri
que (100 millions d'habitants actuellement) 
et que son taux d'accroissement démogra
phique est tel qu'on parle de 250 millions ΰ 
l'horizon 2030. 
LAGOS pour sa part est une gigantesque 
"mégapole" de 10 ΰ 12 millions d'habitants, 
qui s'étend sur plus de 40 km du Nord au Sud 
et sur 20 km d'Est en Ouest. La vill e a 
bénéficié de l'essor pétrolier et possède des 
infrastructures générales dans l'ensemble de 
bon niveau. 

L'extension de la vill e et sa densification 
rendent toutefois crucial le problème de 
l'eau, et le souci des autorités est de doter dès 
ΰ présent la capitale d'un réseau d'alimenta
tion capable de couvrir les besoins au delΰ 
de l'horizon 2000. 

Le plus grand projet 
d'hydraulique urbaine 
d'afrique 

Le marché porte sur un montant total de 
l'ordre de 600 millions de Francs : pour en 
apprécier l'importance, il faut se rappeler 
qu'il porte uniquement sur les prestations de 
pose, les fournitures étant hors contrat. 

- Il consiste essentiellement en la pose de 
65 km de canalisations enterrées dont : 
*  20 km environ en diamètre 2 000 mm de 
tuyaux acier soudés. 
*  45 km en diamètres variables de 1 600 
ΰ 800 mm de tuyaux fonte emboξtés. 

- Le délai contractuel est de 30 mois. 

- Les sols présentent de bonnes caractéris
tiques géotechniques au Nord (sols latéri-
tiques) mais de conditions beaucoup plus 
difficile s dans la partie Sud (anciennes 
lagunes avec nappe affleurante). 
Sont prévus 25 km de rabattement de 
nappe, 1 km en passage sur pieux, 10 km 
de protection par manche polyéthylène. 

- Près de 500 pet i ts ouv rages béton 
(10 000 m )̂ sont prévus : chambres de 
vannes, chambres de ventouses et vi
danges, butées. 

Le projet dont la part rapatriable est de 85 % 
(correspondant ΰ une véritable "exporta
tion") est financé pour 85 % de la part de
vises par un Crédit Acheteur Français garanti 
par la COFACE. 

Cet aménagement important ne constitue en 
fait qu'une première tranche (l'épine dorsale 
du réseau) d'un projet beaucoup plus vaste 
dont le financement sera assuré par la Ban
que Mondiale et qui permettra de réaliser un 
réseau de distribution d'eau moderne dans 

l'ensemble de la capitale : les travaux corres
pondants pourraient s'étaler sur dix ans. 

Les travaux 
ont commencé 

- Il s ont débuté le 1e r juillet 1989 après une 
période de mobilisation de 6 mois et l'a
menée en particulier de 70 millions de 
francs de matériels et l 'aménagement 
d'une base de vie. 

- Malgré la saison des pluies, les cadences 
obtenues ont été rapidement satisfai
santes : 250 ΰ 350 ml par semaine pour la 
seule conduite acier. 

- Les travaux de canalisations fonte démar
reront en novembre; ( Leur lancement était 
tributaire d'approvisionnement en pièces 
spéciales non incluses dans le stock dis
ponible fourni par le Client). 

- Le chantier occupera en régime de croi
sière 55 expatriés 800 ΰ 1 000 ouvriers 

locaux, 70 % de ce personnel étant déjΰ 
mobilisé. 

- Les principales difficultés ΰ surmonter ne 
sont pas d 'o rd re techn ique, encore 
qu'elles soient importantes dans la partie 
Sud du tracé; elles résident dans le 
contexte urbain oω se développe l'essen
tiel du projet ; routes souvent étroites et 
encombrées, trafic routier intense, parfois 
difficil e ΰ détourner, nombreux réseaux 
rencontrés ΰ contourner ou dévier ; seuls 
ceux qui connaissent Lagos et l'exubé
rance de ses débordements urbains peu
vent sans doute les mesurer pleinement. 

SOGEA ne sous-estime pas l'ampleur de ces 
problèmes. Elle a appris ΰ les maξtriser, au 
Caire pour la construction du métro, ou ΰ 
Bagdad, lors de la réalisation du plus grand 
chantier hydraulique de tous les temps, sur 
lequel nombre de cadres de la Société pré
sents ΰ Lagos, ont. il y a quelques années, 
fait leurs classes...
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LES EAUX PLUVIALE S 

Pierr e  Schulhof, 
Ingιnieur   École 
Polytechnique, 
Directeur   de  la 
Compagnie 
Gιnιrale  des  Eaux. 

L
es pluies peuvent provoquer de spec
taculaires inondations. Mais elles 
sont également ΰ l'origine de graves 

pollutions permanentes ou épisodiques des 
rivières et des lacs. Le traitement des eaux 
pluviales devient aujourd'hui une nécessité. 

Introduction 

Il est maintenant bien admis que plus de la 
moitié de la pollution qui aboutit dans les 
rivières y est amenée par les pluies, or au
jourd'hui cette eau de pluie n'est pratique
ment pas traitée. 

Les désordres qui apparaissent dans les ri
vières, notamment ΰ la fin des périodes 
sèches, sont considérables. 
Mais si ces nuisances sont ΰ peu près 
connues de manière globale, elles restent 
difficiles ΰ étudier dans le détail. Les re
mèdes possibles ne sont donc pas toujours 
clairement connus, et le financement de la 
dépollution correspondante pose des pro
blèmes. 

Les pollutions d'origine domestique ou in
dustrielle, du moins les parties de ces pollu
tions directement déversées dans le réseau 
hydraulique, sont en effet plus faciles ΰ ap

préhender, et l'on peut, dans ce domaine, 
appliquer en matière de financement la re
cette pratique du "pollueur-payeur". 
L'industriel épure directement; l'usager do
mestique paye le co٦t de la dépollution sur 
sa facture d'eau, c'est-ΰ-dire au prorata du 
volume de son rejet. La commune ou le 
Syndicat des communes est le maξtre d'ou
vrage des travaux. l'Agence Financière de 
Bassin joue le rτle de mutuelle. 
La pollution apportée par les eaux pluviales 
se prκte moins bien ΰ cette recette simple du 
"pollueur-payeur". 

Les sources de pollution 

Reprenons ci-dessous le schéma classique 
du livre de nos écoliers. 
Le petit nuage donne de la pluie. Mais avant 
de toucher le sol cette pluie est déjΰ polluée : 
tout ce qui est soluble dans la pollution at
mosphérique retombe ΰ un endroit ou ΰ un 
autre. 

Notre eau de pluie va ensuite ruisseler sur le 
sol. Elle y collectera tout ce qui traξne, essen
tiellement apporté par l'activité agricole (ni
trates, désherbants, pesticides, etc.) ou par 
l'activité industrielle (hydrocarbures, pro
duits chimiques divers, etc.). Elle y collecte
ra aussi de la terre par phénomène d'érosion, 
des débris végétaux (acides humides, etc.). 
La rivière, ou le lac, ΰ chaque épisode plu
vieux deviendra donc boueuse, colorée et 
chargée en micropollutions organique ou 
minérale. 

Ce phénomène, déjΰ complexe en lui-mκme, 
est aggravé par les imperfections des réseaux 
de collecte et de traitement des eaux usées 
domestiques.Tout le monde sait que les ré
seaux de collecte ne sont jamais ni vraiment 
"unitaires" ni réellement "séparatifs". Quand 
il s sont unitaires, un excès d'eau aboutit ΰ la 
station d'épuration qui est dimensionnée 
pour le débit de temps sec. Une partie des 
eaux usées domestiques va donc, ΰ chaque 
épisode pluvieux, κtre déversée sans traite
ment. Si les réseaux sont imparfaitement 
séparatifs une partie des eaux usées domes
tiques atteint en permanence la rivière sans 
traitement, par l'intermédiaire du réseau 
d'eau pluviale, sans qu'en cas de pluie la 

station d'épuration soit réellement protégée 
des surcharges hydrauliques. 
Si tous ces phénomènes sont connus quant ΰ 
leurs principes, ils sont extrκmement diffi 
ciles ΰ étudier et ΰ quantifier dans chaque cas 
particulier car les épisodes pluvieux sont 
fugaces, locaux et toujours différents. 

Le préventif 
La prévention ΰ la source des pollutions qui 
affectent les eaux pluviales intervient par 
voie réglementaire, essentiellement ΰ la suite 
de directives données au niveau européen : 
elles ont abordé en premier lieu la pollution 
atmosphérique, qui. nous l'avons vu plus 
haut, fini t par se transformer en pollution des 
eaux pluviales. On connaξt déjΰ les directives 
relatives au traitement des fumées, celles qui 
concernent les gaz d'échappement des voi
tures, etc. Ces directives commencent égale-

Les déversoirs d'orage orientent et 
limitent le débit pluvial vers la 
station d'épuration (photo Sade : 
déversoirs FILIPI). 
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LE CYCLE DE L'EAU 

Réseau séparatif 
^ 1 1 1 

(pollution  A\\\\\ >
atmosphérique)  ' V\\\\' A , v 

Pollutions  dues 
au ruissellement 

Station  d'épuration 

ment ΰ aborder les pollutions dues au ruis
sellement sur les sols : l'épandage des en
grais dans les zones sensibles par exemple 
est réglementé. 
Il est bien certain que la pression des direc
tives européennes va progressivement éten
dre le champ de la réglementation. Tous les 
problèmes n'en seront pas réglés pour au
tant. 

Les autorisations de rejet délivrées par l'ad
ministration ΰ des grands établissements pol
lueurs, les aéroports par exemple, qui dispo
sent de grandes surfaces imperméabilisées et 
très exposées ΰ des pollutions diverses 
constituent un deuxième type de prévention 
ΰ la source, par voie réglementaire. 
Dans tous ces cas de prévention ΰ la source, 
le principe "pollueur-payeur" peut κtre appli
qué. 

Il est plus difficil e de le faire pour les réseaux 
de collecte unitaires ou faussement sépara-
tifs. 

Le curatif 

Les moyens techniques qui permettent d'at
taquer dans ce cas la pollution sont en prin
cipe relativement simples : il s'agit de déver
soirs d'orage, qui orientent les parties les 
plus polluées du débit pluvial vers la station 
d'épuration, ou de bassins de rétention qui 
permettent de les diluer et d'étaler dans le 
temps les rejets avec ou sans épuration préa
lable. 
Les études de ces dispositifs et surtout leur 
gestion sont par contre assez complexes car 
les épisodes pluvieux et les pollutions 
qu'elles apportent ne sont pas faciles ΰ pré
voir. Nous disposons cependant aujourd'hui 
d'outils - instrumentation adaptée et mo
dèles mathématiques permettant de simuler 
des phénomènes dynamiques- qui permet
tent de travailler de manière assez satisfai
sante. 
Par contre le financement des ouvrages et 

leur co٦t d'exploitation reste encore difficil e 
ΰ dégager, le principe du "pollueur-payeur" 
ne pouvant plus dans ce cas κtre respecté. 
Les communes, les Syndicats de Communes 
ou les Départements doivent donc sur leur 
budget assainissement ou sur leur budget 
général dégager les crédits nécessaires pour 
traiter la partie pluviale des réseaux unitaires 
ou faussement séparants. 

Les zones sensibles 

C'est sans doute la raison pour laquelle il n'y 
a encore que peu d'ouvrages de traitement 
réalisés ou mκme envisagés. Des rejets dans 

des zones particulièrement sensibles suite ΰ 
des inconvénients esthétiques majeurs pour 
les riverains, ou ΰ cause de la réutilisation de 
l'eau par un réseau de distribution d'eau 
potable ont cependant déjΰ pu κtre traités. 
Pour la potabilisation de l'eau des rivières la 
pollution apportée par les eaux pluviales est 
en effet particulièrement critique. Elle af
fecte la ressource de manière brutale et dif
ficile ΰ prévoir. En outre elle peut toucher 
plusieurs ressources ΰ la fois si la pluie s'é
tend sur une zone importante et rendre ainsi 
les secours entre réseaux dépendant de res
sources différentes inefficaces. En décembre 
1988. la Seine et la Marne ont aussi été 
affectées simultanément par des pollutions 
d'origine pluviale. 

Conclusion 

Le thème de la pollution apportée au milieu 
naturel par les pluies commence seulement 
ΰ κtre réellement abordé aux différents ni
veaux, scientifique, technique, réglemen
taire et économique. Il devra faire l'objet 
d'un effort très soutenu au cours des pro
chaines années, sinon les autres efforts de 
dépollution n'auront pas toute l'efficacité 
souhaitable.

Bassin de retenue d'eaux pluviales sur la rivière "La Bièvre", situé à l 'Abbaye 
au Bois, 55 000 m 3 (photo Syndicat Intercommunal d'Assainissement de la 
Vallée de la Bièvre). 
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Laboratoire Lyonnaise des Eaux à Macao. 

L
e groupe de la Lyonnaise des Eaux 
avait affirmé depuis son origine, une 
vocation internationale dans cette ré

gion du monde, puisqu'il avait commencé ΰ 
distribuer l'électricité dans le Pacifique 
(1929 Nouméa, 1939 Port Villa ) et que De
grémont, sa filial e dans l'ingénierie de trai
tement d'eau y avait, dès les années 50, pris 
des positions commerciales significatives, 
notamment en Indonésie. 
Aujourd'hui, le Groupe confirme cette voca
tion avec des objectifs rénovés dans ce bas
sin Asiatique et Pacifique, émergeant dans le 
monde comme la Méditerranée de l'an 2000. 

De nouveaux objectifs 
Ce monde asiatique qui comporte, comme 
chacun le voit, les densités urbaines les plus 
fortes du monde, se développe et est appelé 
ΰ se développer très rapidement au cours des 
prochaines décennies. 
Ses besoins en Génie Urbain se développent 
aussi d'une manière importante, au rythme 
de l'industrialisation pratiquée. L'environ
nement est de plus en plus pris en compte par 
les gouvernements. 

Les services proposés par le Groupe : distri
bution et traitement d'eau, distribution d'é
lectricité, collecte et traitement des déchets, 
maintenance multi-services d'immeubles, 
cogénération et réseaux de distribution de 
chaleur, répondent ainsi aux besoins. 
De plus, une tendance ΰ la privatisation des 
services publics semble se dessiner dans 
nombre de ces pays. 

Une zone prioritair e 
Les zones d'Asie/Pacifique représentent 
donc une zone prioritaire pour le groupe de 
la Lyonnaise des Eaux. 
25 % du C A . international du Groupe est 

réalisé dans cette zone, soit 1,2 milliard de 
francs environ. 
Le Groupe souhaite augmenter cette part et 
s'associer encore plus profondément au dé
veloppement des pays oω il travaille. Pour 
cela, il pratique une politique originale d'as
sociation avec des partenaires locaux. Le 
management local, en tout état de cause, est 
toujours mis en avant. 
Les filiales ainsi constituées, réinvestissent 
en général sur place une partie importante de 
leur cash-flow. 

Enfin et plus récemment ΰ partir de 1983. le 
Groupe de la Lyonnaise des Eaux a mis en 
place tout un réseau de délégués et de repré-

Jean-Francoi s Didion , 
Directeu r 

à l a directio n 
du Développemen t 

Lyonnais e de s eau x 

sentants permanents couvrant toute la zone. 
Ceci inclut Tokyo, Pékin, Hong-Kong,Ma
cao, Manille, Singapour, Kuala-Lumpur, 
Djakarta et Bangkok. Dans le futur, s'ajou
teront ΰ cette liste, Taοpeh et Ho-Chi-Minh-
Ville . 

Les ιtapes franchies 
Schématiquement. on peut diviser le monde 
Asie/Pacifique en quatre grandes zones : 
- L'Asean, 

- la République Populaire de Chine et les 
pays périphériques chinois, 
- le Japon, 

- les iles du Pacifique. 

Les pays de l'Asean 
En Indonésie. Degrémont a. rappelons-le. 
pris une position historique importante en 
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ingénierie de traitement d'eau. Il continue 
d'y affirmer sa présence. 
A Singapour, le Groupe a ouvert dès 1983. 
une délégation. Cette délégation a permis 
l ' implantation des filiales SITA et CO-
FRETH qui contribuent, pour une part non 
négligeable, ΰ la propreté de Singapour. 
Elles exercent des métiers de collecte des 
déchets et des missions de nettoiement d'im
meubles publics ou de bureaux. 
Enfin, la maintenance de grands ensembles 
s'affirme de plus en plus comme une néces
sité pour cette vill e état. 
En Malaisie, oω la privatisation des services 
publics est ΰ l'ordre du jour, le Groupe a pris 
aussi depuis les années 85, une part non 
négligeable du développement de la qualité 
de l'environnement. 

Il assure la maintenance et l'entretien des 
grands immeubles de Kuala-Lumpur. Il est 
le premier opérateur privé de collecte de 
déchets ménagers et industriels. 
Enfin, plus récemment, il a obtenu un pre
mier contrat de concession de distribution 
d'eau dans l'état du Perak. 
La Thaοlande, qui connaξt aujourd'hui un 
véritable boom économique, doit faire face 
ΰ d'importants problèmes de création et de 
gestion d'infrastructures, aussi bien dans les 
domaines du traitement et de la distribution 
d'eau qu'en électricité. La Lyonnaise des 
Eaux souhaite bien entendu pouvoir partici
per ΰ ce développement. 

Le monde chinois 
La République Populaire de Chine exerce, 
comme chacun sait, une influence prédomi
nante sur les places de Hong-Kong et de 
Macao. 
Taοwan constitue aussi un important pτle de 
développement dans ce monde. 
En Chine, et après quatre ans de prospection 
commerciale intensive par l'intermédiaire 
d'une délégation ΰ Pékin, Degrémont a ob
tenu en et 1989 plusieurs contrats importants 
en eau potable et traitement des eaux usées. 
Tianjin possédera, dans ce cadre, la station 
de traitement d'eaux usées la plus impor
tante d'Asie. 

Les villes concernées par ce programme 
sont : Wuhan, Nanjing. Chongqing et Xian. 
La délégation du Groupe implantée ΰ Hong-
Kong participe ΰ cette opération de prospec
tion. 

A Hong-Kong, siège de la délégation, les 
contacts se poursuivent actuellement avec le 
gouvernement de Hong-Kong pour proposer 
un certain nombre de services urbains liés au 

Décanteur lamellaire. 

problème grandissant de l'environnement ΰ 
Hong-Kong, il s'agit de la collecte et du 
traitement des déchets, du traitement des 
eaux usées municipales. 
Par ailleurs, le groupe SITA y possède la 
première société privée de nettoiement d'im
meubles. A Macao, le groupe de la Lyon
naise des Eaux possède en partenariat avec 
le groupe New-World de Hong-Kong, la so
ciété de distribution des eaux de Macao, 
fournissant l'eau potable aux 500 000 habi
tants de Macao, ΰ partir de l'eau brute en 
provenance de la province de Canton, voi
sine. 

Par ailleurs, avec le mκme groupe associé, 
New-World, elle a pris une participation de 
45 % dans la Compagnie d'Électricité de 
Macao dans laquelle elle participe d'une ma
nière tout ΰ fait active au management. 
Dans l'ξle de Taοwan, 1990 verra la création 
d'une délégation pour répondre aux besoins 
de ce pays dans les domaines traditionnels 
de l'environnement. 

Le Japon 
Présent au Japon depuis les années 60, grâce 
ΰ Degrémont, le Groupe s'y est implanté de 
façon permanente en 1985. 
Il s'est associé au groupe Dainippon Ink 
Chemical, spécialisé dans la chimie fine 
pour reprendre ΰ 50 % une filiale de ce 
groupe opérant dans le traitement des eaux. 
Fin 1987, un des groupes de travaux publics 
les plus importants au Japon. Shimizu, est 
entré au capital de la filiale. Cette dernière, 
Dic-Degrémont, est spécialisée dans les do
maines du traitement des eaux usées, du 
traitement d'eau potable et des eaux indus
trielles ultra-pures. 
Par ailleurs, Dic-Degrémont participe au 
programme national de recherche Aqua Re
naissance 1990 du MITI , Ministère de l'In
dustrie et du Commerce japonais, ainsi qu'au 
programme de recherche Biofocus placé 
sous l'égide du Ministère de la construction. 
Le premier programme est axé sur les traite
ments nouveaux des eaux usées urbaines et 
industrielles, dans le cadre de stations 
compactes et automatisées et peu consom
matrices d'énergie. 
Le deuxième programme est axé autour des 
bio-technologies. 

Les îles du Pacifique 
La Nouvelle-Calédonie oω le Groupe est ins
tallé depuis longtemps autour de ses activités 
électricité et eau de la Polynésie, oω le 
Groupe possède la société d'électricité de 
Tahiti, concessionnaire de la production et 

de la distribution d'électricité dans les ξles, 
constituent les deux plus importants pτles du 
Groupe dans la région. 
Par ailleurs, des possessions anciennes en 
eau et en électricité aux Vanuatu et Wallis et 
Futuna, permettent au Groupe de la Lyon
naise des Eaux d'avoir accès ΰ d'autres mar
chés dans le Pacifique Sud. 
Plus récemment, pendant l'été 1989 et en 
association avec la filiale australienne du 
Groupe P & O, le Groupe a repris des activi
tés existantes en Australie, Nouvelle-Zé
lande, dans les domaines de nettoiement, de 
la maintenance d'immeubles et de la collecte 
spécialisée des déchets hospitaliers. 
Le nouveau Groupe s'appelle COMMAND 
PACIFIC. Son C A. est d'environ 1 milliard 
de francs et il emploie près de 10 000 per
sonnes. 

Comme on le voit, le Groupe Lyonnaise des 
Eaux occupe déjΰ des positions importantes 
dans cette région du monde tout ΰ fait straté
gique, mais il s'efforce de faire d'avantage 
encore, en symbiose avec des partenaires 
locaux et dans le respect, toujours affirmé, 
des autorités politiques centrales et locales. 
Par la création du Laboratoire de Macao, par 
ses projets de coopération avec les universi
tés de Sapporo au Japon, de Tsinghua ΰ Pékin 
et de Tongji ΰ Shangaο, de mκme que par sa 
volonté de travailler en association avec 
l ' institut Asiatique de Technologie, le 
Groupe s'efforce de développer une vérita
ble école technique de l'eau adaptée aux 
conditions particulières de cette partie du 
monde. 

Le récent colloque scientifique organisé ΰ 
Macao par la Lyonnaise des Eaux, auquel 
assistaient des représentants de plus de cinq 
pays de la zone, montre tout l'intérκt que 
suscite cette démarche auprès des cher
cheurs, ingénieurs et techniciens du domaine 
de l'eau.
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GERER LA SECHERESSE 

GÉRARD  C O U Z Y ,  I C P C ,  6 3. 
EST  DEPUIS  1 9 85  CHEF  DU 
SERVICE  DE  LA  NAVIGATIO N  DE 
TOULOUSE  (MINISTΘR E  DES 
TRANSPORTS)  ET,  Ŕ  CE  TITRE , 
DÉLÉGUÉ  DU  MINISTR E  DE 
L'ENVIRONNEMEN T  POUR  LE 
BASSIN  ADOURGARONNE. 

Le bassin a"Adour-Garonne. 

L
a gestio n d e l'ea u en pér iod e d e sécheress e constitue , en pay s 
agricoles , un problèm e ard u pou r leque l l 'Administratio n français e 
manqu e d 'expér ienc e et d e donnée s object ives . Trait é à chaud , 
sou s la pressio n d e la pénurie , il engendr e des situation s sévèremen t 

confl ictuelles , au traver s desquelle s cherch e à s'exprime r le malais e d e la 
professio n agr icole . 
Le rôl e d e l'Administratio n est essentiellemen t d'arbitre r les conflit s d 'u -
sage , tou t en sauvegardan t les intérêt s vitau x d e la populat io n (al imenta -
tio n en eau potable ) par l 'appl icat io n d e mesure s qu i nécessiten t un larg e 
consensu s sur le terrai n ; c e consensu s ne peu t êtr e approch é qu e par un e 
concertat io n étendue , mené e en permanenc e pendan t tout e la pér iod e 
d e cris e au plu s prè s d u terrain . 
La successio n des récente s sécheresse s a serv i d e catalyseu r au lance -
men t d'u n importan t p rogramm e d e déve loppemen t des ressource s en 
eau , prévoyan t la constructio n sur di x ans d'un e quarantain e d e barrage s 
pou r un montan t d e 2 milliard s d e francs . 
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L'alert e de  1986 

P
our mieux suivre la description qui va 
suivre, de la gestion de la sécheresse 
1989 dans le Sud-Ouest, il faut se 

rappeler révolution récente de l'administra
tion de l'État dans le domaine de l'eau. 
En 1978, le Ministère de l'Environnement a 
regroupé en son sein les responsabilités de 
gestion de l'eau jusqu'alors partagées entre 
les Ministères de l'Equipement, de l'Agri 
culture, de l'Industrie et de l'Intérieur (cours 
d'eau et nappes souterraines), ΰ l'exception 
notable de la gestion des ouvrages affectés ΰ 
un usage économique particulier (voies na
vigables, barrages destinés ΰ l'irrigation, 
barrages hydroélectriques, etc..) 
En 1983, l'Environnement a désigné parmi 
les chefs des Services extérieurs de l'État six 
Délégués de Bassin, un par grand bassin 
hydrographique, chargés d'animer et de co
ordonner l'action des Services de police des 
eaux maintenus au sein des Directions Dé
partementales traditionnelles de l'Équipe
ment et de l'Agriculture. En 1987 ont été 
désignés, en tant que coordonnateurs de bas
sin, six Préfets de Région correspondant ΰ 
ces six bassins hydrographiques. 

Le bassin AdourGaronne  : 
Le Bassin Adour-Garonne s'étend sur 6 ré
gions et intéresse 25 départements. Son ré
seau hydrographique est composé d'un 
grand axe (la Garonne) et de rivières af-
fluentes ou non ΰ celui-ci (l'Ariège, le Tarn, 
l'Aveyron, le Lot, la Dordogne, l'Adour. la 
Charente). Il couvre 115 000 km-, soit le 
quart de la France métropolitaine. 
Ses rivières sont caractérisées par des débits 
très irréguliers : la Garonne ΰ l'amont d'A-
gen, connaξt des débits moyens mensuels de 
130 ΰ 700 m3/s. Les prélèvements d'eau dans 
le bassin sont estimés en 1988 ΰ 2,4 milliards 
de m . 

Pour satisfaire les multiples besoins en eau 
(navigation, eau potable, irrigation, réali
mentation des rivières), un ensemble de ré
servoirs de soutien d'étiage totalisant envi
ron 320 millions de m 3 a été réalisé depuis 
la fin du xvne siècle . Il convient d'y ajouter 
les réserves hydroélectriques d'EDF et de la 
SNCF qui représentent 2 500 millions de m 3 

et sont réservées ΰ la production électrique. 
L'économie du bassin est dominée par l'a
griculture. Afi n de régulariser la production 
agricole et de la rendre compétitive dans le 
contexte européen, les surfaces irriguées ont 
triplé en quinze ans, passant de 132 (XX) 
hectares en 1970 ΰ 360 000 hectares en 1985. 
Elles dépassent 500 000 hectares en 1989. 

Le barrage de Cammazes (Tarn), septembre 1986. 

Par ailleurs, les besoins en eau ΰ l'hectare ont 
fortement progressé : en 1985, on admettait 
qu'ils étaient de l'ordre de 1 750 mVhectare. 
En 1989, on s'approche des 3 000 m3/hec-
tare. 

De ce fait, si les prélèvements agricoles ne 
représentent qu'un peu moins du quart des 
besoins globaux annuels du bassin (eau po
table et industrielle comprises), ils représen
tent plus de 70 % de l'eau consommée, non 
restituée au milieu naturel, et cette consom
mation est concentrée sur les trois mois d'é
tiage des cours d'eau, de juin ΰ octobre. 
Ainsi, en période de pénurie, les administra
tions doivent-elles opérer des choix draco
niens entre les différents usages de l'eau, 
entraξnant de sérieuses répercussions écono
miques et psychologiques pour l'usager 
comme pour les collectivités. 
Depuis un lustre environ, la fréquence des 
années sèches paraξt augmenter ; c'est ainsi 
que le bassin de la Garonne a connu trois 
sécheresses notables en 1985. 1986 et 1989, 
aprescelles.historiques.de 1949 et de 1976. 

Les  sιcheresses rιcentes 
dans le SudOuest 
En 1985. alors que les précipitations sur 
l'ensemble du bassin ont été normales jus

qu'en juin, elles sont de plus en plus défici
taires ΰ partir de juillet et exceptionnellement 
faibles, voire inexistantes, en de nombreux 
endroits en septembre. 
Les effets de ce déficit pluviométrique se 
font particulièrement sentir ΰ la fin de l'été 
jusqu'ΰ la première quinzaine de novembre. 
Du fait de la chute brutale des précipitations 
en ao٦t, 1985 s'avère l'année la plus sèche 
pour les quatre mois d'été depuis 60 ans. On 
observe également une chute brutale des dé
bits des cours d'eau. A cela il convient d'a
jouter des températures élevées aggravant le 
phénomène d'évapotranspiration et l'effet 
de l'absence de pluies. 
Cependant, les conséquences de cette séche
resse ont été atténuées : elle a été tardive (fin 
de l'été et automne) et a été suivie d'un 
printemps bien arrosé qui a permis une 
bonne alimentation des nappes et des cours 
d'eau et une bonne reconstitution des ré
serves de soutien d'étiage. 

L'alert e de 1986 
L'année 1985 avait été caractérisée par un 
déficit pluviométrique en été et en automne. 
L'hiver suivant et le début du printemps 
1986 ont été marqués par une pluviométrie 
qui va s'accentuer et se poursuivre jusqu'au 
mois de Septembre. 
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La gestion de la sιcheresse 1989  Débits comparés de la Garonne 
à Lamagistère (Tarn-et-Garonne). 

Un bilan établi ΰ la fin du mois do juillet fait 
ressortir un déficit pluviométrique général 
sur le Sud-Ouest, les zones les plus défavo
risées se situant en Midi-Pyrénées, au Nord 
des Landes et au Sud de la Charente-Mari
time. Les quelques précipitations orageuses 
et localisées du mois d'ao٦t 1986 n'ont pas 
modifié la situation. Du fait de la succession 
des deux sécheresses de 1985 et 1986. les 
nappes n'ont pas retrouvé leur niveau nor
mal au printemps 1986. 

La conjonction de la sécheresse qui est inter
venue dès le début du cycle végétatif des 
principales cultures d'été, de l'importance 
de l'évapotranspiration des plantes et de la 
faiblesse des précipitations estivales a pro
voqué un épuisement rapide des réserves en 
eau des sols et l'apparition de déficits hydri
ques sévères entraξnant de lourdes pertes de 
production pour les agriculteurs non équipés 
de systèmes d'irrigation. 

Face ΰ cette situation. l'Administration se 
mobilise fin juillet : une procédure de "Ca
lamités Agricoles" est ouverte début ao٦t 
pour les départements de Midi-Pyrénées; 
puis le 8 ao٦t, ΰ l'initiative du Délégué de 
Bassin, les différentes Administrations se 
réunissent pour proposer les mesures ΰ pren
dre au Préfet de la Région Midi-Pyrénées. 
Cette cellule de crise se réunit toutes les 
semaines et suit l'évolution de la situation. 

Le bilan de la sécheresse 1986 peut se tra
duire par quelques chiffres : près de 200 MF 
de pertes agricoles en Haute-Garonne. 
335 MF dans le Gers. Afi n d'aider les 50 000 
agriculteurs sinistrés sur les 80 000 que 
compte la Région, celle-ci a débloqué une 
enveloppe de 5 mil lions de francs qui s'ajou
tent aux aides et subventions de l'État dans 
le cadre du plan Sécheresse. 
L'ensemble des mesures prises pour les agri
culteurs victimes de la sécheresse de 1986 
représente sur le plan national une enveloppe 
de 1,3 milliards de francs qui met ΰ contri
bution l'Etat (775 millions de francs), le 
Crédit Agricole (445 millions de francs) et le 
Fonds de Solidarité céréal iers-éleveurs 
(80 millions de francs). 

LA GESTION DE LA 
SÉCHERESSE 1989 
Les sécheresses de 1985 et de 1986 n'avaient 
pas été suivies, en 1987 et 1988. d'événe
ment marquant. On peut seulement relever 
qu'en 1988 il y eut d'abondantes pluies prin-
tanières qui permirent d'aborder l'été 1988 
sans crainte. Le déficit pluviométrique de 
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l 'automne et de l'hiver 1988 fut tout d'abord 
signalé par la Météorologie nationale et re
çut de la part des médias nationales un vaste 
écho qui aurait pu alerter la population, mais 
qui inquiéta.surtout les adeptes des sports 
d'hiver. Le bilan établi en février 1989 mon
trait que dans l'ensemble du bassin Adour-
Garonne le volume de pluie tombée depuis 
le I e r septembre 1988 était inférieur de 70 c/c 
ΰ la moyenne. 
Ce déficit pluviométrique se traduisait en 
février I989 par des stocks de neige, qui 
constituent une part importante des débits de 
printemps, les plus bas connus en trente ans ; 
des nappes régulièrement abaissées depuis 
septembre 1988 et atteignant leur plus bas 
niveau depuis 20 ans : des débits de rivières 
les plus faibles constatés en période hiver
nale depuis 20 ΰ 50 ans. correspondant aux 
débits d'étiage estival habituels. 
D'une manière générale, toutes ces observa
tions laissaient craindre une situation beau
coup plus grave que celle de 1976. compa
rable seulement ΰ celle de 1949. 
Compte tenu de la précocité de cette séche
resse 1989 et prévoyant un été difficile , le 
Délégué de Bassin Adour-Garonne réunis
sait les administrations et Organismes pu
blics concernés le 16 février 1989. 

Les prévisions météorologiques ne se faisant 
pas au-delΰ de 10 jours, il e٦t été ambitieux 
d'envisager ce que serait la situation ΰ l'été 
1989. Mais on pouvait affirmer que des 
pluies mκme abondantes ne suffiraient pas ΰ 
rétablir une situation normale. 

Les premières actions furent d'informer les 
organisations agricoles des risques de pénu
rie afin d'orienter suffisamment tτt le choix 
des cultures, et d'attirer la vigilance des in
dustriels afin de limiter tout risque de pollu
tion "accidentelle" des cours d'eau. 
Le "groupe de suivi de la sécheresse" se 
réunissant ΰ un rythme bimensuel examinait 
les scénarios possibles pour l'été. Ainsi, l'a
nalyse des 13 hivers les plus secs enregistrés 
ΰ Bordeaux-Mérignac et Toulouse-Blagnac 
montrait que la récupération du déficit plu
viométrique par les apports de printemps ne 
s'est produite que deux fois sur 13 ΰ Bor
deaux et trois fois sur 13 ΰ Toulouse, et que 
le déficit global des années concernées reste 
de 20 c/c de la normale. 
Il y eut des pluies notables fin février et début 
avril. Ces pluies se traduisirent par une re
montée brutale mais éphémère des cours 
d'eau, ceux-ci redescendant en-dessous du 
niveau normal après la pluie. Le niveau des 
nappes ne remontant pas de façon active en 
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Mortalité piscicole en 1989 : 4 milliards de pertes. 

avril, tout laissait supposer que la situation 
en été serait critique. De plus, la neige tom
bée en quantité sur les Pyrénées en avril se 
sublima pendant le mois de mai. particuliè
rement chaud et sec. et fut donc définitive
ment perdue pour les débits de printemps des 
rivières. 
Ainsi une série d'actions fut envisagée afin 
de garantir au mieux le remplissage des ré
serves et de prévenir une situation estivale 
trop critique : 

- en février, information des Chambres 
d'Agriculture, demande ΰ EDF de préser
ver ses réserves en limitant la production 
hydroélectrique, report ou suppression 
des chτmages prévus sur plusieurs canaux 
et des vidanges décennales de certains 
barrages : et. surtout, alerte des Préfets du 
bassin et mise en vigilance des Services 
départementaux de police des eaux : 

- en mars, constitution de groupes régio
naux de suivi de la sécheresse animés par 
les Services Régionaux d'Aménagement 
des Eaux du Ministère de l'Agriculture, 
constitution de cellules de crises départe
mentales présidées par les Préfets : 

- en avril, fermeture du bief de partage du 
Canal du Midi et nouvelle campagne de 
sensibilisation des industriels sur les ris
ques liés aux accidents de pollution. 

La phase la plus critique apparut en juillet et 
en ao٦t oω, sous l'effet des consommations 
d'eau, les rivières atteignaient des étiages 
record jamais relevés en 80 ans d'observa
tion, pas mκme en 1949et 1976. Par ailleurs, 
si la sécheresse de 1976 avait concerné tout 
le territoire national, celle de 1989 touchait 
particulièrement le Sud-Ouest et notamment 
la Région Midi-Pyrénées. Notre bassin était 
plongé dans un phénomène climatique ex
ceptionnel, de fréquence cinquantennale. 
Les premières mesures concernant la limita
tion de consommation d'eau potable furent 
prises en juin 1989 sur les secteurs alimentés 
par les réservoirs de la Montagne Noire (80 
communes. 2(K) 000 habitants) et se généra
lisèrent par la suite en Midi-Pyrénées et Cha
rente-Maritime. 

Ce furent essentiellement des appels ΰ l'éco
nomie sur les réseaux d'alimentation publi
que (appel au civisme, restriction du lavage 
de voitures, de l'arrosage des jardins...). 

Quatre milliard s de pertes 
Les mesures touchant l'agriculture furent 
diverses. Elles ont surtout consisté en l'éta
blissement, en concertation avec la profes
sion agricole, de tours d'eau, c'est-ΰ-dire 

d'interdiction d'irriguer certains jours de la 
semaine ou ΰ certaines heures de la journée. 
Les irrigations ont été définitivement inter
dites le 16 ao٦t en Charente-Maritime et le 
15 septembre en Midi-Pyrénées. L'arrκt des 
irrigations put κtre retardé en Midi-Pyrénées 
grâce ΰ des lâchures provenant de réserves 
EDF. qui firent suite aux négociations me
nées par le Ministère de l'Environnement 
pour l'achat de 40 Mm pour les bassins de 
la Garonne, du Lannemezan et du Tarn, fi
nancé par le fonds d'indemnisation des cala
mités agricoles du Ministère de l'Agricul
ture pour un montant de 14 MF. D'autres 
lâchures notables purent κtre négociées avec 
EDF parles collectivités locales sur le bassin 
du Tarn (15Mm ) et sur celui du Lot 
(30 Mm 3) . 

Un bilan provisoire établi fin septembre 
1989 fait apparaξtre que les pertes agricoles 
varient en Midi-Pyrénées de 30 ΰ 40  pour 
les cultures d'été non irriguées et de 10 ΰ 
15 c/( pour les cultures irriguées. Par rapport 
aux K) milliards de francs de pertes récem
ment annoncés par le ministre de l'Agricul
ture, et et qu'il faudra probablement revoir 
en hausse en fin de campagne, on peut esti
mer que le bassin Adour-Garonne est partie 
prenante pour environ 4 milliards de francs, 
essentiellement en Poitou-Charentes et Mi 
di-Pyrénées, le seul département de Haute-
Garonne annonçant 1 milliard 300 millions 
de pertes, près de sept fois plus qu'en 1986. 
Mais si l'on a une première estimation des 
pertes agricoles, il sera plus difficil e d'éva

luer les pertes des autres usagers tant pour 
l'alimentation en eau potable et la navigation 
que pour la faune et la flore aquatiques qui 
ont vécu et vivent encore, au moment de la 
rédaction de ces lignes, un équilibre fragile. 

Un plan "Hor s Sec"  pour  le 
SudOuest? 
L'ensemble des mesures décrites plus haut 
n'a donc pas permis de réduire notablement 
les pertes subies par l'agriculture régionale. 
Mais elles ont permis d'éviter les difficultés 
d'alimentation en eau potable des popula
tions qui avaient été connues en 1976. année 
pourtant moins exceptionnelle dans le bassin 
Adour-Garonne. ainsi que les situations de 
crise qui en étaient issues. 
En 1986. les faibles débits de septembre 
avaient suscité des inquiétudes pour l'ali
mentation en eau de Toulouse et de Montau-
ban. En 1989. les mesures d'économie et de 
déstockage d'eau ont permis d'éviter toute 
rupture d'alimentation des agglomérations, 
malgré des situations limites situées princi
palement dans la banlieue toulousaine, l'ag
glomération d'Agen et ΰ l'aval du cours du 
Lot. oω quelques cas de salmonellose attri
bués ΰ l'eau potable ont été signalés. 
Si certaines mesures efficaces ont pu κtre 
prises ΰ temps et contribuer ΰ la sauvegarde 
des intérκts vitaux de la population, c'est 
bien grâce aux "répétitions" de 1985 et 1986 
qui ont permis de les mettre au point et d'en 
évaluer l'utilité.
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40 nouveaux barrages en l'an 2000. 

Il est prévu de les affiner en en liant le 
déclenchement ΰ l'observation d'indicateurs 
suivis en permanence : pluviométrie cumu
lée sur le début de l'année hydrologique (qui 
commence en septembre), stocks neigeux 
des Pyrénées en février, état de remplissage 
des réservoirs en mars, évolution des débits 
des principaux cours d'eau au printemps, 
etc. Ces réflexions doivent conduire ΰ l'éla
boration d'un plan de crise sécheresse ana
logue aux divers plans ORSEC. ΰ la disposi
tion des différents niveaux de responsabilité 
de l'administration préfectorale. 

40 nouveaux barrages 
en l'an 2000 
La sécheresse de 1986 avait suscité l'élabo
ration par l'Agence de l'Eau d'un program
me décennal de développement des res
sources en eau. adopté par le Comité de 
Bassin Adour-Garonne en 1988. Ce pro

gramme prévoit la construction en dix ans de 
400 Mm' de réserves nouvelles supplémen
taires, réparties pour 300 Mm 3 en une qua
rantaine de grands ouvrages, et pour 
100 Mm 3 en retenues collinaires ΰ usage 
agricole. 

La sécheresse de 1989 aura eu pour effet de 
convaincre les partenaires de ce programme 
de la nécessité de le compléter et d'en accé
lérer la mise en ⊄uvre, en dépit des difficul 
tés liées ΰ son financement qui nécessite 
près de 2 milliards de francs pour les ou
vrages de stockage et 500 MF pour les ou
vrages de transfert de bassin ΰ bassin. 
Par ailleurs, les collectivités locales ont en
gagé avec la profession agricole une ré
flexion de fond sur les perspectives de déve
loppement des irrigations, qui sont encore de 
15 (X)() ha par an pour la seule Région Midi -
Pyrénées. 
Enfin, sur un plan plus technique, les besoins 
du suivi de la sécheresse et d'une gestion des 

ouvrages en temps réel conduisent ΰ mettre 
en place progressivement des réseaux de 
télémesure des niveaux des nappes et des 
débits des rivières, ainsi que de télégestion 
des réserves de soutien d'étiage ; l'utilisa
tion de ces réseaux étant un chapitre impor
tant du plan de crise cité plus haut. Cette 
technique est bien maξtrisée depuis une 
dizaine d'années par les Services hydrologi
ques centralisateurs du Ministère de l'Envi
ronnement et par les Compagnies d'aména
gement agricole. 

Il est maintenant certain que la sécheresse de 
1989 restera dans les annales, au mκme titre 
que celles de 1976 et 1949. Elle est en effet 
exceptionnelle, ΰ la l'ois par sa durée et par 
son intensité. 

Les débits des rivières ont été plus faibles 
que ceux enregistrés en 1986. en 1976 et 
en 1949. Les besoins en eau avaient forte
ment augmenté depuis 1976 ; le tissu in
dustriel s'était dans le mκme temps forte
ment densifié et d'une manière générale 
les sources de pollution avaient augmenté. 
Malgré cela il n'y a pas eu de problème 
majeur pour l'alimentation en eau des po
pulations, ni de problème de pollution ac
cidentelle grave. 

On peut donc considérer que les mesures 
prises en 1989, mκme si elles n'ont pas per
mis de réduire notablement les pertes agri
coles, ont prouvé leur efficacité. Elles peu
vent donc servir de canevas ΰ l'établissement 
du plan sécheresse cité plus haut. 
Mais il ne faut pas oublier que, ce plan ayant 
pour but de gérer la crise, il doit associer très 
étroitement gestionnaires et usagers pour 
que les mesures d'économie, de restriction 
ou d'interdiction, puissent pleinement jouer. 
En effet, la Puissance Publique n'aura pas 
toujours les moyens de contrτler la parfaite 
application des mesures édictées en période 
de crise et leur efficacité dépendra pour 
beaucoup de leur aspect consensuel lors de 
leur mise au point.

L a s é c h e r e s s e d e l 'anné e 1989 c o n t i n u e et se s e f f e t s s e f e r o n t r essen t i r d u r a b l e m e n t . 

La SOCIETE HYDROTECHNIQUE DE FRANCE , a s s o c i a t i o n sc i en t i f i qu e d o n t l 'ob je t es t l ' é tud e de s q u e s -
t i on s re la t i ve s a u x d i f f é ren t s a s p e c t s d e la r e s s o u r c e en eau a o r g a n i s é le s 14 et 1 5 ju i n de rn ie r s u n c o l l o q u e 
su r " L E S S E C H E R E S S E S " . 

Ell e a p r o c é d é à un e n o u v e l l e éd i t i o n d e s a c t e s d e c e t t e m a n i f e s t a t i o n . 

A u s o m m a i r e : Le s p r o b l è m e s p h y s i q u e s - Le s c o n s é q u e n c e s de s s é c h e r e s s e s su r le s u s a g e s d e l 'ea u - Le s 
s t r a t ég i e s p o u r l imite r les c o n s é q u e n c e s de s s é c h e r e s s e s d a n s l ' aven i r - Le s c o m p o r t e m e n t s v i s - à - v i s de s 
s é c h e r e s s e s . 

Le s 4 f a s c i c u l e s - f o r m a t 21 x 29 ,7 c m - s o n t d i s p o n i b l e s à la SOCIETE HYDROTECHNIQUE DE 

FRANCE , 199, ru e d e Grene l le , 75007 P A R I S . T é l . : (16-1 ) 4 7 . 0 5 . 1 3 . 3 7 . Pr i x : 920 F T T C frai s d e por t inc lus . 
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POMPES FLYGT 
S T R A S B O U R G 

FLYGT 
AIDE LE RHIN 

A 
ELIMINER 

Ancienne ville du Saint-Empire 
romain germanique, Strasbourg 
est aujourd'hui métropole sur le 
Rhin, tournée vers l'avenir. 
Siège du conseil de l'Europe, Stras-
bourg partage avec New York et 
Genève le pr iv i lège d 'accuei l l i r 
des inst i tu t ions internat ionales 
sans pour autant être cap i ta le 
nationale. En octobre 1988 a eu 
lieu l' inauguration de la nouvelle 
station d 'épurat ion, qui traite la 
pollution de 1 mill ion d 'éq/habi-
tants et participe à la protection 
des eaux du Rhin. 

ASSAINISSEMENT  : LA TECHNIQU E 
UNITAIR E POUR  UNE RÉGION 
D'EXCEPTIO N 

LA COMMUNAUT É  URBAINE  DE STRASBOURG 
REPRÉSENTE UNE AGGLOMÉRATIO N DE 400  000 
HABITANTS,  QUI  S'EST  DÉVELOPPÉE Ŕ PARTIR  DU 
C∉UR DE L'ANTIQU E ARGENTORATUM. 
A CETTE  ÉPOQUE, LES  EAUX USÉES ET  PLUVIALES 
ÉTAIENT ÉVACUÉES VERS DIFFÉRENTS COURS D'EAU 
PAR L'INTERMÉDIAIR E DE RIGOLES PAVÉES ET  DE 
CONDUITES FAITES DE OLANCHES DE CHΚNE. 
IL  FAUT ATTENDRE  LA FIN DU  18N  SIΘCLE POUR 
QU'UN  RÉSEAU DE COLLECTEURS SE DÉVERSANT 
DANS LE  "FOSSÉ DES TANNEURS"  SOIT  CONSTRUIT, 
ET PAR LA SUITE,  UNE STATION  DE TAMISAGE 
SITUÉE AU POINT DE REJET  DANS NIL, AU  LIEUDIT 
"WACKEN" . DEPUIS  1962,  LE POINT PRINCIPAL 
DE TRAITEMENT  ET  DE REJET  SE SITUE AU NORD  DE 
L'AGGLOMÉRATIO N SUR LA RIVE GAUCHE DU  RHIN. 
APRΘS COUVERTURE DU "FOSSÉ DES TANNEURS", 
LE  SYSTΘME D'ASSAINISSEMENT DE  STRASBOURG 
A CONTINUÉ Ŕ SE DÉVELOPPER SELON LA  TECH
NIQUE UNITAIRE, PROCÉDÉ LE  MIEUX ADAPTÉ  AUX 
CARACTÉRISTIQUES DIFFICILE S DE LA  PLAINE  ALLUVIA 
LE. LES INFRASTRUCTURES AINSI  ÉTABLIES  PERMET
TENT DE RÉSOUDRE LES PROBLΘMES D'ÉVACUA
TION LIÉS Ŕ LA NATURE DU TERRAIN ET  SATISFONT 
AUX CONTRAINTES DE CONSTRUCTION DUES Ŕ  LA 
PRÉSENCE D'UNE  NAPPE  PARFOIS Ŕ MOINS DE 
2  MΘTRES SOUS LA SURFACE. 

  LES RÉSEAUX SONT CONΗUS AVEC DE NOM
BREUX DÉVERSOIRS  D'ORAGE,  PERMETTANT DE 
CONDUIRE DIRECTEMENT AUX CANAUX ET  RIVIΘRES 
L'EFFLUENT D'ORAGE DILUÉ. 
  DE  NOMBREUX  POSTES DE RELΘVEMENT  OU 

REFOULEMENT SONT NÉCESSAIRES POUR CONDUIRE 
L'EFFLUENT POLLUÉ VERS LA STATION  DU NORD. 
L'EXPLOITATIO N DE LA TOTALITÉ DES ÉQUIPEMENTS 
D'ASSAINISSEMENT  DE  L'AGGLOMÉRATIO N EST 
ASSURÉE EN RÉGIE DIRECTE PAR LES  SERVICES 
TECHNIQUES DE LA  COMMUNAUT É URBAINE  DE 
STRASBOURG. 

FLYGT AU SERVICE DE STRASBOURG 

EN  1971,  LE  DÉVELOPPEMENT  INDUSTRIEL DE  LA 
RÉGION A NÉCESSITÉ L'OUVERTURE D'UNE AGENCE 
FLYGT EN ALSACE, Ŕ  FEGERSHEIM. 
LA CLIENTΘLE LOCALE BÉNÉFICIE AINSI  DES SER
VICES TECHNICOCOMMERCIAUX ,  DU SERVICE 
LOCATION  "LOCAFLYGT" ,  D'UN  ATELIER DE 
RÉPARATION ET D'UNE ÉQUIPE D'APRΘSVENTE. 

FLYGT A LA MEINAU , UNE SOLUTION 
SUR  MESURE POUR  UNE STATION EN 
TISSU URBAIN QUI ATTEIN T SON  BUT ! 

AU DÉBUT DES ANNÉES 80,  LE DÉVELOPPEMENT 
DE L'URBANISATIO N  MONTRA UNE INSUFFISANCE 
DU  DÉVERSOIR  D'ORAGE  DU  QUARTIER DE LA 
MEINAU. 
LES  SERVICES  TECHNIQUES  LANCΘRENT UNE 
ÉTUDE POUR LA RÉALISATION D'UNE  STATION DE 
RELΘVEMENT DES EAUX PLUVIALE S DE 3M3/S Ŕ 
PRΘS DE 6  MΘTRES. LA SOLUTION FLYGT  : UNE 
STATION  REMARQUABLEMEN T  COMPACTE ET 
SILENCIEUSE,  NE COMPORTANT  QUE  PEU DE 
SURPERSTRUCTURES, AUTANT DE  CARACTÉRISTIQUES 
DÉTERMINANTE S  POUR  UNE  IMPLANTATIO N EN 
ZONE FORTEMENT URBANISÉE.  AFIN D'ATTEINDR E 

R E P O R T 

UN SUIVI  OPTIMAL DU DÉBIT D'APPORT, LA STATION 
COMPORTE UN VARIATEUR DE FRÉQUENCE AGIS
SANT SUR LA  DERNIΘRE POMPE EN  FONCTIONNE
MENT.  LE DÉBIT DE POINTE EST ASSURÉ PAR 3 
POMPES,  UNE QUATRIΘME ÉTANT PRÉVUE EN 
SECOURS. CETTE STATION EST EN SERVICE DEPUIS 
1983. 

FLYGT, LE CENTRE VITA L 
D'UNE NOUVELL E STATION BIOLOGIQU E 

LA NOUVELLE STATION D'ÉPURATION BIOLOGIQUE, 
OPÉRATIONNELL E DEPUIS  1989,  A UNE  CAPACITÉ 
DE TRAITEMENT DE 343  000  M 3  D'EAUX USÉES 
PAR JOUR.  SUR UN TERRAIN DE 16  HA, ON  RELΘVE 
LES  INSTALLATION S SUIVANTES  : 
  RELΘVEMENT PRIMAIRE : 7,5  M 3/S  Ŕ 6,25 M 

ASSURÉ PAR TROIS VIS D'ARCHIMΘD E FLYGT, DIA
MΘTRE 3,2  M ET  2,4  M; LONGUEUR 11,6 M 
  DÉGRILLAGE, DESSABLAGE, DESHUILAGE 
  DÉCANTATION  LAMELLAIR E 
  TRAITEMEN T AÉROBIE ET  CLARIFICATIO N 
  RELΘVEMENT FINAL PAR 4  VIS D'ARCHIMΘD E 

FLYGT, DÉBIT TOTAL  10  MVS Ŕ 2,55  M VERS  LE 
RHIN 
  CHAΞNE COMPLΘTE DE TRAITEMENT ET  CONDI

TIONNEMENT DES  BOUES. 
UNE MENTION SPÉCIALE DOIT ΚTRE RÉSERVÉE  Ŕ 
L'EMPLO I DES AGITATEURS SUBMERSIBLES FLYGT 
QUI TROUVENT LEUR UTILISATIO N Ŕ PLUSIEURS PHA
SES DU TRAITEMENT . 
  BASSINS  TAMPONS,  BASSINS  ANOXIQUES  ET 

CONDITIONNEMEN T DES  BOUES. 

Pompe FLYGT submersible à hélice PL 7060 puissance uni-
taire 90 kW 

Bassins tampons, bassins anoxiques. conditionnement des 
boues, font appel à 12 agitateurs submersibles FLYGT de 5.9 
et 13.5 kW 

LA STATION D'ÉPURATION COMPORTE AU TOTAL 13 
VIS D'ARCHIMΘD E FLYGT,  12  AGITATEURS SUB
MERSIBLES FLYGT 4451  ET  4500,  UNE VINGTAI 
NE  DE  POMPES  FLYGT  DE  SURFACE ET 7 
POMPES  SUBMERSIBLES DONT 3  CP  3201  LT 
DE 20  KW.  ON  LE VOIT, DANS  LE  PROCESSUS 
D'ÉPURATION DES EAUX USÉES DE  STRASBOURG, 
FLYGT EST LARGEMENT PRÉSENTE ...  POUR AIDER 
LE  RHIN Ŕ ÉLIMINER . 

STEVE  MINET T 

Pour tou t renseignemen t 
FLYG T S U R E S N E S 1 6 ( 1 ) 4 7 . 2 8 . 3 8 . 7 8 . 
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Prιvoir  le comportement hydraulique des rιseaux d'eau : 

L'OUTI L MODΘLE 

Brun o  CHOUX, 
Ingιnieur des 
Techniques de 
l'Équipement  Rural , 
responsable des 
rιseaux  ŕ la  direction 
technique  de CISE 

C
o n n a ξ t r e  et  p r ι v o i r   l e  c o m p o r t e m e nt 

h y d r a u l i q u e  d es  r ι s e a ux  d ' e au  est 

d e v e nu  u ne  n ι c e s s i t ι.  D e  n o u v e a ux 

o u t i l s  i n f o r m a t i q u e s  d ι c h a r g e nt  l es  h y d r a u 

l i c i e n s  d es  t â c h es  f a s t i d i e u s es  d e  m a n i p u l a 

t i o n  d e  d o n n ι es  et  d e  r ι s u l t a t s,  et  l e ur   pe r

m e t t e nt  d e  se  c o n s a c r er   p l e i n e m e nt  ŕ 

l ' a n a l y s e  d es  m o d θ l e s. 

La modélisation : 
un impératif 
L a  c o m p l e x i tι  d es  r ι s e a ux  d e  p r o d u c t i o n  et 

d e  d i s t r i b u t i o n  d ' e au  p o t a b l e . et  la  d i f f i c u l t ι 

ι p r o u v ιe  par   l es  g e s t i o n n a i r es  ŕ  p r ι v o i r   l es 

p h ι n o m θ n es  h y d r a u l i q u e s  qui  s 'y  d ι r o u l e nt 

o nt  fa i t  d e  la  m o d ι l i s a t i on  u n e  o p ι r a t i on 

i n d i s p e n s a b l e,  r e n d u e  p o s s i b le  g r â ce  a ux 

p r o g r θ s  de  l ' i n f o r m a t i q u e .  L a  d ι t e r m i n a t i o n 

d u  c o m p o r t e m e nt  t h ι o r i q u e  d es  ι l ι m e n ts 

c o n s t i t u t i f s  du  s y s t θ me  h y d r a u l i q u e  p e r m et 

en  e f fet  : 

 d'amιliorer  la connaissance d es  r ι s e a ux 

fa i sant  l ' o b j e t  d ' u n e  t e l l e  ι t u de  : 

- de détecter et comprendre  l es  d ι s o r d r es 

d e  f o n c t i o n n e m e nt  q u i  p e u v e nt  se  p r o 

d u i r e  sur   l e  r ι s e a u.  O n  p e ut  a i n s i,  par 

e x e m p l e,  l o c a l i s er   l es z o n es  oω  la  p r e s s i on 

e st  a n o r m a l e,  et par  lŕ. d ι t e c t er   la  p r ι s e n ce 

d e  f u i t e s  ou  l ' e x i s t e n ce  d ' ι l ι m e n ts  q u i 

n ' ι t a i e nt  p as  c o n n u s.  U n  t e m ps  d e  f o n c

t i o n n e m e nt  d e  p o m p es  q u i  d i f f θ r e  d e  la 

v a l e ur   o b s e r v ιe  est  un  i n d i c e  u t i l e  p o ur 

r e p ι r er   un  d y s f o n c t i o n n e m e nt  ; 

- de simuler,  s ur   u n e  p ι r i o d e  d ' a u  m o i n s 

u n e  j o u r n ι e,  l e  c o m p o r t e m e nt  du  r ι s e au 

a f i n  d ' en o p t i m i s er  l es  r e s s o u r c e s,  l es c a

p a c i t ιs  d e  s t o c k a g e,  l es  p o m p a g es  ; 

- de prévoir l ' impact  d e  n o u v e l l es 

c o n s o m m a t i o ns  ou  d ' ι v e n t u e ls  i n c i d e n t s 

s ur   l e  s y s t θ me  d e  d i s t r i b u t i o n  e x i s t a n t, 

d ' a d a p t er   l es  i n s t a l l a t i o n s  p o ur   fa i r e  f a ce 

ŕ  d e  n o u v e l l es  c o n t r a i n t es  ou  ŕ  d es  s i t u a

t i o n s  d e  c r i s e. 

- de dimensionner   l es  e x t e n s i o n s,  l es  r e n

f o r c e m e n ts  ou  l es  a m ι n a g e m e n ts  n ι c e s

s a i r es  et  s a t i s f a i re  l es n o u v e a ux  b e s o i n s. 

F i n a l e m e n t,  c ' e st  un m o y en  d e diagnostic et 

d e traitement. 

Les difficultés 

L a  d i f f i c u l t ι  m a j e u r e  h a b i t u e l l e m e nt  r e n

c o n t r ιe  a v ec  l es  l o g i c i e ls  d e  m o d ι l i s a t i on 

c o n c e r ne  l ' i n t e r f a η a g e  e n t r e  l ' u t i l i s a t e u r  et  l e 

m o d u l e  d e  c a l c u l.  C ' e st  au  m o m e nt  d e  l ' e n 

t rι e  d es  d o n n ι es  et  au  m o m e nt  d e  l ' e x p l o i 

t a t i o n  d es  r ι s u l t a ts  d e  c a l c ul  q u e  l es  p r o 

b l θ m es  se  p o s e n t. 

L e s  p a r a m θ t r es  d ' e n t r ι e    d e s c r i p t i on  p h y s i

q u e  d u  r ι s e au  et  d o n n ι es  h y d r a u l i q u e s  p o ur 

la  s i m u l a t i o n   d o i v e nt  κ t r e  c o l l e c t ι s,  t r iι s  et 

p r ι p a r ιs  m i n u t i e u s e m e nt  a v a nt  l e  d ι m a r r a ge 

d e  leur   s a i s i e.  C e t te  p r ι p a r a t i o n  d o i t  κ t r e 

d ' a u t a n t  p l u s  e x h a u s t i ve  q u e  l es  m o d i f i c a 

t i o n s  ŕ  a p p o r t er   s o nt  g ι n ι r a l e m e nt  d es  o p ι

r a t i o n s  d ι l i c a t e s,  v o i r e  p ι r i l l e u s e s.  Or .  p o ur 

t i re r   pro f i t  d ' u n  ou t i l  d e  s i m u l a t i o n ,  il  est 

e s s e n t i el  d e  p o u v o ir   f a c i l e m e nt  m o d i f i e r   l es 

h y p o t h θ s es  d u  m o d θ l e. 

Par   a i l l e u r s ,  l es ι l ι m e n ts  m a n i p u l ιs  s o nt  e s

s e n t i e l l e m e nt  d es  c o n d u i t e s,  d ι l i m i t ι es  par 

tles  n ś u ds  et des  a c c e s s o i r es  de  r ι g u l a t i on 

s i t u ιs  sur  l es c o n d u i t e s.  Il  sera it  i n d i s p e n s a

b l e  d e  p o u v o i r   v i s u a l i s er   g ι o g r a p h i q u e m e nt 

c es  ι l ι m e n ts  ' Q u i a u r a i !  l ' i d ι e  de  p r ι s e n t er 
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un réseau sans utiliser sa représentation sur 
un plan ? 

Un autre point faible provient du fait que l'on 
est souvent limité par la taille du réseau qui 
peut κtre pris en compte dans le modèle et 
par le temps nécessaire au calcul lorsqu'on 
utilise un micro-ordinateur ordinaire. 
Enfin, on éprouve souvent les plus grandes 
difficultés ΰ analyser les résultats, présentés 
sous forme de listes impressionnantes de 
valeurs numériques, de graphiques préfabri
qués parmi lesquels il faut extraire les ré
ponses aux questions que se pose le gestion
naire des installations. 

EAUCEANIX 

OPTIMUM, filiale de CISE, a mis au point 
un progiciel performant, EAUCEANIX, en 
tirant parti des inconvénients recensés pré
cédemment. Elle a créé un outil convivial, 
rapide, avec lequel l'utilisateur est constam
ment en présence de la représentation gra
phique du réseau qu'il étudie et pour lequel 
il peut accéder instantanément aux paramè
tres d'entrée ou aux résultats du calcul. Finis 
les va-et-vient entre l'écran, les listings des 
données, le ou les plans. 
Le produit a été composé ΰ partir d'une base 
de données relationnelle, d'un utilitaire gra
phique et d'un modèle hydraulique dévelop
pé par 1 ' Institut de Recherche Hydrologique. 
C'est un modèle dynamique qui permet de 
prendre en compte des réseaux maillés, ra
mifiés, mixtes ou plusieurs réseaux isolés. 
Ses principes sont les suivants : détermina
tion du régime hydraulique par une formula
tion nodale, calcul des pertes de charges par 
la relation Colebrook, résolution des équa
tions par la méthode de Newton-Raphson. 
L'entrée des données s'effectue d'une ma
nière interactive, en mode graphique, sur une 
couche de fond de plan. La saisie des para
mètres est réalisée au moyen de fenκtres qui 
viennent se superposer au schéma, les lon
gueurs des conduites étant calculées auto
matiquement par le système. Les modifica
tions peuvent avoir lieu ΰ tout moment de la 
saisie ou encore après un calcul, aussi bien 
sur la représentation graphique que sur les 
paramètres caractéristiques des éléments 
constitutifs du modèle. 
Quant ΰ la taille du réseau pouvant κtre mo-
délisé,ses limites n'ont pas encore été ren
contrées, d'autant que l'outil dispose d'une 
grande rapidité d'exécution des calculs. Par 
exemple, pour 100 tronçons, 80 n⊄uds, qua
tre réservoirs, deux groupes de pompage 
asservis sur des niveaux de réservoirs, une 

vanne asservie, le calcul d'une simulation 
sur 24 périodes dure 1 mn 30. 
Un effort particulier a été apporté dans la 
présentation et l'exploitation des résultats, 
grâce aux possibilités offertes par la base de 
données et les outils graphiques. En effet, on 
peut interroger chaque élément du réseau et 
voir s'afficher le tableau ou la courbe des 
valeurs calculées le concernant. On peut aus
si mettre en évidence sur le plan tous les 
éléments qui répondent ΰ des critères préala
blement sélectionnés ; visualiser, par exem
ple, toutes les conduites oω la vitesse dépasse 
le seuil donné, ou tous les n⊄uds oω la pres
sion est inférieure ΰ la pression consigne. 

Un outil complet 

L'outil de modélisation des réseaux de dis
tribution d'eau dont nous disposons ΰ la 
CISE va κtre amélioré par des accessoires 
complémentaires sur lesquels nous travail

lons actuellement, nos objectifs étant, d'une 
part, de faciliter le calage du modèle, et 
d'autre part, d'appliquer les résultats des 
calculs hydrauliques ΰ des critères de qualité 
de l'eau transportée. Les quatre axes de dé
veloppement sont les suivants : 
- la détermination des points sensibles des 

variations observées au cours de la simu
lation. Cette procédure doit nous permet
tre de sélectionner les n⊄uds représenta
tif s sur lesquels il est le plus intéressant de 
faire des mesures pour le calage ; 

- la mise au point de méthodologies et de 
capteurs pour l'acquisition des données : 
débits, pression, rugosité des canalisa
tions ; 

- la modélisation des paramètres de qualité 
liés aux conditions de transport et au 
temps de séjour dans les conduites ; 

- l'extraction rapide de l'architecture du ré
seau ΰ modél iser ΰ partir du réseau 
complet.
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DUMEZ 

DES HOMMES QUI ENTREPRENNENT 

4 grands secteurs d 'ac t i v i tés : 

 le bâ t imen t et les t ravaux publ ics , 

 l ' immobi l ier et les lois irs, 

 la d is t r ibu t ion en gros , en Amér ique du 
Nord , de matér iaux et équ ipements de 
c o n s t r u c t i o n , 

 le nucléaire, l 'électr ici té, le chauf fage et la 
c l ima t i sa t ion , les serv ices sous-mar ins , 
l ' ingénier ie des ins ta l la t ions o f f sho re . 

345, av. Georges-Clemenceau - 92022 NANTERRE Cedex - France 

Tél. : (16-1) 47.76.42.43 - Télex 620 844 F ZEMUD NANTR 

D ' E P E R N A Y 

2, avenue du Vercors 
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D O S S I E R 

La station de dιpollution des eaux usιes de CergyPontoise : 

LE BIOSTYR 
Par Gιrard  MICHEL ,  IPC 72. 
Directeur   gιnιral  ŕ OTV 

L
e quasi achèvement de l'assainisse
ment primaire de la vill e nouvelle de 
Cergy-Pontoise a conduit les élus ΰ se 

préoccuper du traitement des eaux usées de 
l'agglomération nouvelle. 
En octobre 1987. lors de la révision du Sché
ma Directeur d'Aménagement et d'Urba
nisme, le principe de réalisation d'une sta
tion de dépol lu t ion des eaux usées ΰ 
Cergy-Pontoise a été retenu. Sa localisation 
a été décidée sur le territoire de la commune 
de Neuville, au point de convergence des 
réseaux d'assainissement de l'aggloméra
tion nouvelle. 

Une capacitι de 200 000 
ιquivalentshabitants 
Réalisé et par la suite exploité par le groupe
ment OTV/SFDE, cet ouvrage qui devrait 
κtre opérationnel en septembre 1992, desser
vira une population de 200 (XX) équivalents-
habitants (extension possible ΰ 300 000). 
Elle constituera une référence pour les fu
tures stations de dépollution situées ΰ proxi
mité d'une zone urbaine. 
L'originalité de la station de Cergy-Pontoise. 
outre l'obtention de résultats poussés et per
formants destinés ΰ mieux protéger le milieu 
récepteur, doit aussi préserver l'environne
ment immédiat des atteintes esthétiques et 
des nuisances dues aux bruits et aux odeurs. 
En cela clic s'inscrit dans le schéma retenu 
pour les.stations de cette nouvelle génération 
comme Antibes et Monaco qui seront opéra
tionnelles début 1990. 

Filiθre de traitement retenue 
TRAITEMENT DES EAUX 
Prétraitement 
- Prédé grill  âge 

Afi n d'éliminer les matières volumineuses 
qui pourraient nuire ΰ l'efficacité des traite
ments suivants, les eaux résiduaires subis
sent un prédégrillage ΰ l'aide de deux appa
reils verticaux raclés dont l 'espacement 
entre barreaux est de 45 mm. 

- Poste de relèvement 

Les eaux dégrillées sont relevées par l'inter
médiaire de 4 pompes dont une en secours, 
capable de 900 mVh unitaire. 

- Dégrillage fin 
Cette opération de pré-traitement permet de 
retenir certaines matières en suspension, 
flottantes ou semi-flottantes. L'installation 
comporte deux appareils raclés, l'espace
ment entre barreaux est de 6 mm. 
- Dessableur-dégraisseur 

Au nombre de deux, ces ouvrages ont pour 
vocation de séparer : 

- Les graisses et huiles, préalablement 
émulsionnées ; 

- les sables par simple sédimentation phy
sique. 

Les caratéristiques de ces ouvrages sont : 
- Surface unitaire 95 trr 
- Volume unitaire 285 m? 

- Traitement des refus 

Les refus provenant du dégrillage sont éva
cués en décharge après compactage. 
Les sables et graisses extraits sont également 
mis en décharge après avoir subi un traite
ment approprié. 

- Matières de vidange 

Un ouvrage de dépotage des matières de 
vidange, d'une capacité de 50 m\ a été éga
lement prévu pour recevoir les produits de 
fosses d'aisance des particuliers non raccor
dés momentanément au réseau. 

Épuration biologique 
Afi n de préserver le milieu naturel (Oise), les 
eaux prétraitées doivent subir un traitement 
complémentaire dit "biologique" afin d'éli
miner la pollution carbonée et azotée. 
Pour ce faire, il est prévu deux étapes dis
tinctes de traitement. 

- Première étape 

Elle s'effectue dans un réacteur biologique 
boues activées forte charge : 

- Charge massique... 2.5 kg DBO/kg MES/j 
- Charge volumique 7.5 kg DBO/m7j 
d'un volume de 2 000 comportant un 
dispositif d'insufflation d'air par des agita
teurs statiques immergés. 
La séparation de phase (acqueuse. boues 

activées) s'opérant dans un décanteur de 
type lamellaire dimensionné pour que la 
charge superficielle moyenne n'excède pas 
1/m/h/m2. 
A ce stade, les rendements d'élimination 

sont : 
-DBO/DCO 70r /r 
-MES 8 0% 
- NTK 20 9< 

- Deuxième étape 

Elle s'opère par cultures fixées sur des filtres 
biologiques immergés BIOSTYR, procédé 
développé par OTV. L'ensemble comporte 
15 cellules d'une surface unitaire de 62 m - , 
le vo lume total de matér iau étant de 
2 200 m \ 
Les charges appliquées s'établissent comme 
suit : 
- DBO 2.25 kg/m3/ j 
- DCO 4.30 kg/mVj 
- NTK 1 kgm-Vj, 
Les rendements d'élimination étant de : 
- DBO 90 c/c 
- DCO 77 c/< 
- NTK 76 c/< 
- MES 90 c/ ( 

Un des éléments de la chaξne de traitement 
qui constitue une des originalités de la sta
tion de Cergy est le BIOSTYR. 

Le filtr e BIOSTYR 
La société OTV a mis au point un nouveau 
procédé par biofiltration. Celui-ci est testé 
depuis plusieurs années ΰ son Centre de Re
cherche de Maisons-Lafitte, au Centre de 
Recherche Interdépartemental de Traite
ment des Eaux Résiduaires (vill e de Paris -
SIAAP) et ΰ l'échelle industrielle sur la sta
tion d'épuration de Rambouillet. 
Il peut κtre utilisé en nitrification tertiaire 
(oxydation de l 'ammonium présent dans 
l'eau préalablement épurée en nitrates). 
Deux autres applications sont également 
prévues après son développement : 

1. Élimination d'une partie de la pollution 
carbonée sur une eau épurée, mais aussi sur 
une eau ayant simplement subi une décanta
tion primaire. 

2. Nitrif ication-dénitrif ication des eaux 
après décantation primaire 
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Principe de fonctionnement 

Le filtr e BIOSTYR est alimenté par un cou
rant liquide ascendant, ce qui a conduit ΰ 
rechercher un matériau filtrant flottant syn
thétique. OTV a retenu comme médium fil
trant des billes de polystyrène expansé, ma
tériau disponible en grande quantité, ΰ la 
granulométrie régulière. Ce choix permet de 
répondre au souci d'obtenir une grande sur
face spécifique et. par suite, d'obtenir des 
charges volumiques applicables plus impor
tantes (abattement de la pollution améliorée 
par rapport aux dispositifs conventionnels). 
La face d'appui et de rétention du matériau 
filtrant est un "plafond" constitué d'une dalle 
crépinée, ΰ travers laquelle l'eau épurée re
joint la réserve d'eau de lavage nécessaire au 
décolmatage du filtre. 

Ce filtre est utilisé commme un biofiltre 
immergé aérobie, l'apport d'oxygène néces
saire aux réactions d'oxydo-réduction est 
assuré par injection d'air au sein de la masse 
filtrante. Le dispositif d'insufflation est 
constitué par des grilles horizontales régnant 
sur la totalité de la surface de filtration. Du 
fait de la faiblesse de la granulométrie du 
matériau filtrant, il y a peu de coalescence 
des bulles d'air dans leur ascension et, par la 
suite, un très bon rendement de l'oxygène de 
l'air dans l'eau. 
En fin de cycle, lorsque le filtre est encrassé, 
on procède ΰ son décolmatage. Le lavage 
s'opère ΰ contre-courant, donc descendant. 
Dans le mκme souci de l'obtention d'une 
qualité optimale, le lavage s'opère ΰ contre-
courant, donc descendant en utilisant l'eau 
épurée. Ce sens de lavage conduit ΰ créer le 
détassage du matériau et son expansion sous 
le seul effet du courant liquide, sans air. Par 
conséquent, la vitesse du courant de lavage 
est relativement élevée (80 ΰ 100 km/h). 
Cette disposition est aisément obtenue dans 
le filtr e puisqu'il est facile de stocker de l'eau 
épurée au dessus du plafond filtrant, puis de 
mobiliser cette masse d'eau par l'ouverture 
d'une chasse en pied de filtre pour assurer le 
lavage du médium. On remarque qu'en pro
cédant ainsi, on évacue prioritairement les 
boues ou résidus captés les premiers dans la 
face amont, la face basse... du filtre. 
Ce nouveau type de filtre constitue une évo
lution logique des procédés ΰ cultures fixées 
connues aujourd'hui en les améliorant par : 

- Une plus grande efficacité : 
- la charge volumique applicable est plus 

importante, ceci est d٦ ΰ la surface spéci
fique plus grande des billes de polysty
rène : 

- le plafond crépine se trouve protégé car il 
est toujours en contact avec de l'eau épu
rée ; 

- une simplification de la technologie, no
tamment en ce qui concerne les moyens 
de lavage ; 

- un rendement de dépollution très élevé : 
les eaux dépolluées sont rejetées dans 
l'Oise, ΰ Neuville. La protection du milieu 
récepteur, compte tenu des caractéristi
ques de la rivière, impose que le rende
ment de la future station de dépollution 
permette d'éliminer : 

- 80 % de la pollution azotée qui favorise le 
développement intempestif des algues : 

- 90 c/( de la pollution oxydable qui em
pκche le développement de la faune : 

- 95 % de la pollution des matières en sus
pension qui entraξne la turbidité des eaux. 

Traitement des boues 

Quel que soit le procédé utilisé pour le trai
tement des eaux usées, on obtient une cer
taine quantité de matières minérales inertes 
et des matières organiques fermentescibles ; 
ces substances séparées de l'eau forment une 
boue ΰ forte teneur en eau biologiquement 
instable. 
Dans la perspective d'une valorisation agri
cole des boues résiduelles, la filière retenue 
est la suivante : 
Epaississement statique 
L'épaississement des boues par différence de 
densité permet la concentration des résidus. 
Cette opération s'effectue dans deux ou
vrages de 460 m unitaire. 
Digestion anaérobie 

Il s'agit d'une digestion en deux stades (pri
maire, secondaire) de type mésophile et dont 
le rendement d'élimination des matières vo

latiles est de 50 '/<. la quantité de gaz produit 
étant de 0,9 nrVkg de MV éliminée pour un 
temps de séjour total de 23 jours. 
Le brassage du digesteur primaire ainsi que 
le réchauffage des boues est assuré ΰ partir 
du gaz de digestion. 

Caractérist iques des ouvrages : 

- Digesteur primaire 5 100 m 
- Digesteur secondaire 2 650 m 
- Gazomètre 400 m 
Déshydratation mécanique 

L'objectif retenu ΰ ce stade du traitement est 
d'atteindre une siccité compatible avec leur 
dévolution finale, d'oω la mise en ⊄uvre de 
presses ΰ bandes filtrantes au nombre de 
deux, d'une largeur unitaire de 3 m. 
Des ouvrages compacts : 
La protection du site impose que la compa
cité des ouvrages se fasse dans une construc
tion fermée et ventilée. Les gaz recueillis par 
le réseau de ventilation doivent κtre épurés 
avant leur rejet ΰ l'atmosphère : un traite
ment par neutralisation et lavage oxydant est 
prévu ΰ cet effet. 

La capacité des ouvrages, les aléas de fonda
tions résultant de la mauvaise portance du 
sol. la minimisation de l'impact visuel mili 
tent en faveur de technologies compactes : 
pour cela, la décantation lamellaire et la bio-
filtration sont donc bien adaptées. 

Financement 
Cette réalisation, d'un montant de 195 mil
lions de francs (valeur septembre 1987) est 
rendue possible par le concours financier 
apporté par l'Agence Financière de Bassin 
Seine Normandie, le Groupement des Villes 
Nouvelles, les Conseils Généraux du Val 
d'Oise et des Yvelines. la participation du 
concessionnaire OTV/SFDE.
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Chroniques de la 
P r o j e t d ' a d d u c t i o n d ' e a u 

de l ' Y v e t t e et de la B i è v r e p o u r Pa r i s 
à la ve i l le de la R é v o l u t i o n f r ança i se : 

P r o j e t D e p a r c i e u x (1769) , p r o j e t P e r r o n e t (1775) , 
p r o j e t F e r de la N o u e r r e (1786) 

Au moyen de rigoles à ciel ouvert ou souter-
raines, de siphons et d'aqueducs, l'eau fran-
chit les vallées, traverse les faites et vient 
assurer l'alimentation et l'assainissement 
des villes. 
Cette amélioration du bien-être et donc de 
la richesse des citadins est aussi importante 
que le développement des voies de commu-
nication. J .R. Perronet écrit, en guise d'in-

troduction à son projet de canal pour 
conduire à Paris les eaux de /' Yvette et de la 
Bièvre : « S'il est nécessaire d'ouvrir des 
canaux de navigation pour favoriser le 
commerce et procurer l'abondance et la ri-
chesse réciproquement dans les différentes 
provinces qu'ils traversent, en  y faisant 
contribuer les mers avec lesquelles ces ca-
naux communiquent, il  n'est pas moins utile 

Comparaison des projets Perronet et Fer de la Nouerre, publiée par Fer de la Nouerre en 1786. 

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89 

58 



Révolution Française 
d'en avoir d'autres pour... conduire dans les 
villes des eaux bonnes à boire, ne fut-ce 
même que pour les nettoyer et les rendre plus 
sal libres ». 

A Paris, l'eau est un chapitre essentiel des 
« embellissements ». Si des progrès impor-
tants sont réalisés aux XVIIe et XVllf  siècles 
dans le prélèvement et la distribution, le 
Parisien n'est pas très favorisé. 
Au x\'lll e siècle, l'alimentation en eau pota-
ble est assurée pour la rive droite par les 
puits et sources du Pré-Saint-Gervais et de 
Belleville, pour la rive gauche par les 
sources des coteaux de Rungis, de /' Hay, de 
Cachan et d'Arcueil. Elle est aussi assurée 
parle pompage de I ' eau de la Seine : pompes 
de la Samaritaine, de Notre-Dame et de la 
Tournelle. 

Mais, les eaux ont mauvaise réputation et 
sont insuffisantes. Il  peut être vraisemblable 
d'avancer que la quantité d'eau dont dis-
pose chaque habitant au milieu du XVIIIe siè-
cle ne doit pas dépasser en moyenne 8 à 10 
litres d'eau par jour. 

Le remède est de trouver d'autres lieux de 
prélèvement. De 1762 à 1767, A. Depar-
cieux, membre de l'Académie des Sciences, 
propose par trois fois d'amener à Paris les 
eaux de l'Yvette et des ruisseaux et sources 
avoisinants. Après sa mort.J.R. Perronet est 
chargé, en 1769, avec A. Chézy, d'achever 
ce projet. Perronet présente son <<  Mémoire 
sur les moyens de conduire à Paris une 
partie de l'eau des rivières de l'Yvette et de 
la Bièvre » en 1775. Il  imagine de capter les 
eaux de ces deux rivières et de les amener 
par un canal jusqu'à Paris pour le prix de 
8 millions de livres. 

Ces propositions de Perronet sont jugées 
trop onéreuses, même si le projet paraît réa-
lisable. En 1782, Condorcet critique le pro-
jet pour la munificence des ouvrages d'art 
projetés. 

Les travaux concédés en 1787 à un autre 
ingénieur. N. de Fer de la Nouerre qui a  Col l .  et  c l i chιs  Bib .  E N PC    C P D C. 

proposé entre temps de réaliser le projet à 
un coût moindre, sont abandonnés en 1789. 
L'alimentation en eau et l'assainissement de 
Paris ne seront réalisés que progressivement 
au cours du XIXe siècle grâce à la construc-
tion du canal de VOutre décidée par N. Bo-
naparte en 1802 et aux travaux d'E. Bel-
grand sous le second Empire. 
Mais le projet de /' Yvette et de la Bièvre peut 
être considéré comme un élément important 
de l'histoire de l'hydrodynamique. A l'occa-
sion du projet, A. de Chézy entreprend une 
série d'expériences relatées dans son « Mé-
moire sur la vitesse de l'eau conduite dans 
une rigole donnée », adressé à Perronet en 
1775. Chézy y donne la première formule 
expérimentale de l'écoulement uniforme. 

(Extrait de : A. Picon. M. Yvon. L'ingénieur 
artiste : Dessins anciens de l'École Natio-
nale des Ponts & Chaussées. Paris. Presses 
de l'École Nationale des Ponts & Chaus-
sées, 1989.) 
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SALON NATIONAL  DES INGENIEURS 
organis é pa r le C.N.I.F. 

(Conseil National des Ingénieurs Français - Tél. : 48.78.26.69) avec le concours des I.S.F., de la F.A.S.F.I.D. et du C.N.G.E. 

VENDREDI  16 et  SAMEDI  17  FÉVRIER 1 9 90 

au CNIT  (La Dιfense 

ce Pi 5*t MATRA ê 

D A S S A U L T 

Cultive r une imag e de marqu e brillante . 
Selon C laude PERREARD, Directeur des 
Ressources Huma ines des Avions M a r c e l 
Dassaul t - Breguet Av iat ion - l 'entreprise 
souhai te, en par t ic ipant au premier Salon 
N a t i o n a l d e s I n g é n i e u r s , c u l t i v e r une 
image de m a r q u e br i l lante. 
Il s'agit de t ransmettre I'"Esprit Dassaul t " à 
des jeunes ingénieurs. Un esprit i l lustré p a r 
la devise de la f i rme : " la passion a é r o n a u -
t i que" . 
L'entreprise recrute 150 ingénieurs pa r a n , 
auxquels elle p ropose une très g r a n d e 
palette de carr ières, pu isque presque tous 
les postes à responsabi l i té , que ce soit dans 
les secteurs techniques, mais aussi dans la 
gest ion, le commerc ia l , e tc . . sont tenus pa r 
des ingén ieurs ! 

Communique r notr e proje t Recrutemen t 
pou r 1990. 
Nous sommes présents a u Salon des Ingé-
n i e u r s , e x p l i q u e J e a n - R e n é DUPART, 
Directeur des Ressources Huma ines du 
G r o u p e , pou r présente r nos métiers , nos 
équipes , notr e image , à des ingénieur s 
débutant s et confirmé s motivé s par nos 
projets . Cette commun ica t i on se réal isera 
dans un salon organ isé pa r des ingénieurs, 
pour un publ ic d ' ingénieurs. Il s'agit en effet 
d 'une initiative du Consei l Na t i ona l des 
Ingénieurs Français. 

Nous est imons que ce cadre "pro fess ion-
ne l " réunissant de nombreuses g randes 
entreprises, devrai t permet t re de toucher 
s imul tanément un publ ic b e a u c o u p plus 
la rge , no tamment les ingénieurs expér i -
mentés. C'est un fo rum qui va dans le bon 
sens, favor isant davan tage la mobi l i té et la 
t ransparence du marché de l 'emplo i . 
Le g r o u p e M a t r a recherche un demi-mi l l ie r 
d ' ingénieurs. 

Ingιnieur  diplτmι, le 

THOMSON 
LES R A I S O N S D ' U N E PRÉSENCE 

Effectue r un recrutemen t important . 
La Société Thomson se trouve actuel lement 
dans une pé r iode de forte croissance.. . 
Pour ce fa i re , elle recrute 1500 personnes 
pa r an dont 85 % d ' ingénieurs. Le Salon 
Na t i ona l des Ingénieurs est donc , pour 
cette entrepr ise, un é lément impor tant de 
sa pol i t ique de recrutement. 
D'autres éléments v iennent conf i rmer la 
présence de Thomson au Salon. "Ce sa lon , 
premier du genre , a été voulu par les ingé-
nieurs pou r les ingén ieurs" exp l ique Jac-
q u e s B e n a y o u n , che f d u d é p a r t e m e n t 
Relations G r a n d e s Ecoles et Universités du 
G r o u p e Thomson . De plus, il nous permet 
d ' in fo rmer un très g r a n d n o m b r e d ' i ngé -
nieurs sur nos métiers, leur évolut ion et les 
profi ls de compétence que nous recher-
chons. Il est no rma l que nous par t ic ip ions à 
cet événement . Confιrences animιes par 

Salon National des Ingιnieurs est VOTRE salon rιalisι PAR les Ingιnieurs POUR les Ingιnieurs 
Écrive z en MAJUSCULES , merci . 
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REF. 11376 : SYSTEMES 
E X P E R T S - S T A T I S T I -
QUES. PARIS . Proch e d e la 
Directio n Générale , vou s au -
rez en charg e de s projet s qu i 
valoriseron t votr e espri t d'ini -
tiativ e et votr e compétence , 
tou t en vou s permettan t de 
découvri r no s métiers . Goû t 
pou r les technique s avan -
cée s et la concept io n d e pro -
je ts . La C o m p a g n i e ban -
c a i r e , 1 e r é t a b l i s s e m e n t 
f inanc ie r spéc ia l i s é euro -
péen , est prêt e à vou s ac-
cueilli r au sei n d e sa Direc -
tio n Étud e et Planification . 
Adresse r lettr e et CV à Mm e 
LION , C' e Bancaire , 5 ave -
nu e Kléber , 75116 PARIS . 

REF. 11271 : INGENIEUR 
INFORMATICIEN , SURES-
NES. Dan s le cadr e d'u n pro -
je t d e point e en informatiqu e 
graph ique , recherch e plu -
sieur s ingénieurs , un à deu x 
a n s e x p . T r è s b o n n e s 
connaissance s langag e C, X 
Window s ou MS/Window s 
ou Présentatio n Manager . Si 
possible , connaissanc e de 
Oracl e et Unix . Sociét é d e 
se rv i ce s en in fo rmat ique . 
Adresse r lettr e et CV à M. 
LEVY , JDP , 8, avenu e de 
l 'Ancie n Pont , 92150 SU-
RESNES. 

REF. 11319 : INGENIEUR 
P R O D U I T S N O U V E A U X , 
THIONVILLE . 200/250 KF . 
Participe r à la polit iqu e d e 
d é v e l o p p e m e n t de s nou -
velle s famil le s d e produits . 
Assure r le suiv i techniqu e de 
ce s p rodu i t s . Déce le r d e 
nouveau x besoin s clientèl e 
et assure r l'interface . Déb . à 
3 an s exp . dan s fonct io n 
équivalente . Goû t d u contac t 
clien t et sen s d e l'écoute . 
Créativit é techniqu e et capa -
cit é à argumente r et à ven -
dre . Intérê t travai l équipe . 
Fort e autonomie . 5 e c imen -
tie r français , leade r de s ci -
ment s spéciau x à bas e d e 
laitier . C.A. 3,5 milliard s de 
francs . Adresse r lettr e et CV 
à M. R O B E R T , H a u t e s 
T e c h n o l o g i e s C o n s e i l , 
34/38, ru e Camil l e Pelletan , 
92300 LEVALLOIS . 

REF. 11289 : INGENIEUR 
G E O T E C H N I C I E N , RE-
GION PARIS . Exp . 3/5 an s 
de la réalisatio n de s fonda -
tion s spéciales , acquis e en 
B E T o u e n e n t r e p r i s e . 
Bonne s connaissance s d'in -
formatique . Capabl e d e fair e 
tou s les calcul s lié s à la géo -
techniqu e et au prédimen -
sionnemen t de s ouvrages , 
d'établi r les note s d e calcu l 
tou s type s d e fondat ions . 
Régio n parisienne . Adresse r 
lettr e et CV à no s bureaux . 

R E F . 11181 : R E S P O N -
S A B L E T E C H N I Q U E 
UNITE DE PRODUCTION, 
FRANCE . Assure r la main -
t e n a n c e d e p r o c é d é s 

complexe s trè s automatisés . 
Fair e évolue r la gestio n de la 
maintenanc e (MAO...) . Ani -
mer de s équipe s pluridisci -
p l i n a i r e s i m p o r t a n t e s . 
Compétenc e en mécaniqu e 
et automatisme , important e 
e x p . d e m a n a g e m e n t , 
compétenc e en gestio n sou -
haitée . Anglai s nécessaire . 
MICHELIN , leade r mondia l 
du pneumat iqu e (60 usine s 
en Europe , Afr ique , Améri -
que , Asie) , 120 000 pers . 
don t 80 000 à l'étranger . CA 
50 mill iard s d e francs . Adres -
ser lettr e et CV à M. d e LA -
BAREYRE , Michelin , plac e 
de s Carmes , 63040 CLER -
MOND-FERRAN D CEDEX. 

REF. 11180 : DIRECTEUR 
E X P L O I T A T I O N , P A R I S . 
300 KF . Env . 40 % d u temp s 
à supervise r les chantier s et 
60 % à analyse r les affaire s 
en cour s (pla n technique , ad -
ministrati f o u f inancier) . Sau -
ra fair e un inventair e d e tou s 
les chantiers . Exp . d u se-
con d oeuvr e utile . Spécialis é 
dan s le bâtiment . Sen s d e 
l 'o rgan isat io n et d e l a ri -
gueur , autonom e mai s sa-
chan t référe r au Président . 
Groupedesoc ié t é spécialis é 
dan s la réalisatio n d'impor -
t a n t s c h a n t i e r s t a n t en 
Franc e qu' à l'étranger . Do-
maine s : peinture , revête -
ment s d e so l dur s ou sou -
ples , revêtemen t de murs , 
de plafond s suspendus , dé-
coration . 400 pers . CA 185 
mill ion s d e francs . Adresse r 
lettr e et CV à Mar c FOU-
TRIER, MF Partners , 10, ru e 
Cournicaux , 51100 REIMS. 

REF. 11091 : INGENIEUR 
C H A R G E D ' A F F A I R E S . 
NICE. 180/300 KF . Particip e 
au montag e technique , f i -
nancie r et administrati f d'ou -
vrage s divers . Ingénieu r as-
t u c i e u x et d i s p o n i b l e , 
expér iment é (bâtiment , ur -
banisme) , qualité s d'organi -
satio n et de communicat ion . 
S.E.M.A.M. , Sociét é d'Amé -
nagement , Maîtr e d'Ouvrag e 
d e plusieur s projet s impor -
tant s d 'aménagemen t au ni -
vea u d u dépar temen t de s 
A lpes-Mar i t imes . Adresse r 
lettr e et CV à M. DORNE, 
SAEM , Immeubl e Ariane , 27 
b o u l e v a r d P a u l M o n t e l , 
06100 NICE. 

REF. 11385 : DIRECTEUR 
D'AGENCE . PARIS . Déve -
loppe r un volum e d'affaire s 
justifian t le recrutemen t de 
se s col laborateurs . Élabora -
tio n d e la polit iqu e commer -
cial e et market ing , dévelop -
p e m e n t c o m m e r c i a l . 
Animatio n d e l'équipe . Exp . 
de quelque s année s du bâti -
men t dan s le domain e du 
commercia l (structure s bé -
to n ou métal) . Sen s relation -
nel , capabl e d e créer , déve -
loppe r et gére r l'agenc e de 
faço n autonome . Filial e fran -

çais e d'u n group e europée n 
leade r du secteu r boi s lamel -
lé-coll é basé e à Strasbourg . 
A aujourd'hu i un e agenc e à 
Lyo n et cré e so n agenc e pa-
risienne . Ell e intervien t pou r 
la concept ion , d e la commer -
cialisatio n et la constructio n 
de stucture s en boi s desti -
nées aux bâtiment s de tou s 
types . 

REF . 11384 : C H E F DU 
SERVICE MAINTENANC E 
MECANIQU E GENERALE . 
NORD. 220 personnes , 100 
MF de CA . Exp . 5/10 an s 
dan s le domain e de s équipe -
men t s l o u r d s + conna is -
sance s de s dernière s techni -
que s de réparatio n (collage , 
métall isation...) . Généralist e 
à vocatio n mécanique . So-
ciét é s idérurg iqu e (6 500 
personnes) . 

REF. 11383 : FUTUR CHEF 
DU S E R V I C E M A I N T E -
NANCE . NORD 150 per -
sonnes , 100 MF de budget . 
Exp . 5/10 an s dan s le do -
main e de l'entretie n d'unité s 
à feu x cont inus , généralist e 
à vocat io n mécan iqu e o u 
électromécanique . Unit é de 
productio n d e cok e sidérur -
giqu e (750 pers.) . 

REF. 11282 : C H E F DU 
SERVICE MAINTENANCE . 
MOSELLE . 80 personnes , 
budge t d e 40 MF. Exp . 10 
ans dan s le domain e de l'en -
tretie n d'unité s à feu x conti -
nu s + conna i ssanc e gaz , 
problème s de sécurit é asso -
cié s et automates . Généra -
list e à vocatio n mécaniqu e 
ou électromécanique . Socié -
té de product io n de font e 
(2 000 pers. , C A 4 . 5 MMF) 

R E F . 11381 : C H E F DU 
SERVICE MAINTENANC E 
ET T R A V A U X N E U F S . 
MEURTHE-ET-MOSELLE . 
100 pers. , 30 MF d e budget . 
Exp . 10 ans en entretie n im -
pliquan t un par c importan t 
d'engin s de TP. Généralist e 
à vocat io n mécan iqu e o u 
é lect romécanique . Sociét é 
d'exploitatio n de minera i de 
fer (820 pers. , 500MF). 

REF. 11391 : INGENIEUR 
D'ETUDE S TECHNIQUES. 
PARIS . 250 KF . Assure r le 
contrôl e d e conformi t é d u 
p r o j e t au x n o r m e s f ran -
ç a i s e s ( v é r i f i c a t i o n d e s 
plans , suiv i d e conformit é au 
n ivea u d e la réa l isa t ion) . 
Égalemen t rôl e de consei l et 
d e f o r m a t i o n a u p r è s d u 
client . 1 ing . spécialis é en 
électricit é bât iment . 1 ing . 
spéc ia l i s é en ven t i l a t i on -
p l o m b é r i e - c l i m a t i s â t i o n . 
Parfait e connaissanc e de s 
norme s française s du bâti -
ment . Anglai s couran t indis -
pensable . Importan t cabine t 
d 'assistanc e techniqu e au 
maîtr e d'œuvr e su r le proje t 
Eurod isney lan d recherch e 

pou r le secon d œuvr e tech -
nique . 

REF. 11390 : DIRECTEUR 
TECHNIQUE. REG. PARIS . 
450 KF . Développer , struc -
t u r e r et c o o r d o n n e r le s 
c o m p é t e n c e s t e c h n i q u e s 
(consei l / formation/dévelo p 
pemen t et maintenance ) né-
cessaire s à la satisfactio n 
de s clients . Exp . de manage -
men t (3/4 ans ) dan s l'env . 
informatique , capacit é à ap-
préhende r de s env i ronne -
m e n t s t e c h n i q u e s 
complexes . Solide s connais -
sance s de gest ion . Bilingu e 
anglai s (autr e langu e sou -
haitée) . Sociét é de progiciel s 
(filial e d'u n group e US) déve -
loppan t et commercial isant t 
un langag e 4 e générat ion . 

R E F . 11388 : R E S P O N -
S A B L E G R A N D E S 
T R A N S A C T I O N S . PARIS . 
400/500 KF . En collabora -
tio n étroit e avec l'u n de s as-
sociés , développe r le cou -
ran t d ' a f f a i r e s " g r a n d e s 
superficies" . Exp . acquis e d e 
prêt , dan s le secteu r immo -
bilie r ou bâtiment . Pratiqu e 
de l'analys e d e march é et d e 
la négociatio n commercial e 
à hau t niveau . Sociét é de 
consei l en immobilie r d'en -
treprise . 

REF. 11387 : INGENIEUR. 
ETRANGER . Missio n d'u n 
an à l 'étrange r dan s no s 
agences . L'obje t de ce s mis -
sion s va d e l' informatiqu e en 
sall e d e march é au x mé-
t h o d e s d e p r o c é d u r e et 
c o n t r ô l e . E n v i r o n 9 000 
F/mois . Pris e en charg e de s 
billet s d'avio n et frai s d e lo -
gement . Banqu e pou r ses 
agence s de New-York , Lon -
dres , Tokyo , Milan.. . 

REF. 11386 : INGENIEUR 
C O M M E R C I A L . S T R A S -
BOURG . Développemen t d e 
la cl ientèle , montag e de s af-
faires . Conseil le r et assiste r 
les intervenant s au projet , 
responsabl e devan t la direc -
tio n d u nivea u qualitati f de 
c h a q u e af fa i re . Que lque s 
année s d'exp . du bâtiment , 
structure s béto n ou métal . 
Sen s relationnel , capabl e de 
crée r et de développe r so n 
activit é d e faço n autonome . 
Filial e français e d'u n group e 
europée n leade r d u secteu r 
boi s malellé-coll é basé e à 
S t rasbou rg , a au jourd 'hu i 
un e agenc e à Lyo n et cré e 
so n agenc e parisienne . Ell e 
intervien t pou r la concept ion , 
d e la commercial isat io n et la 
const ruc t io n d e structure s 
en boi s destinée s aux bâti -
ment s d e tou s types . 

R E F . 11388 : R E S P O N -
S A B L E D E S E T U D E S . 
BANL IEU E NORD. 320/380 
KF . Etabli r schém a directeu r 
à 3 an s et assure r la concep -
t ion , le lancement , le suiv i 
de s applications . Prendr e en 

charg e les étude s d e faisabi -
lit é et les projets . Encadre r 
un e équip e (7 pers.) . Exp . 
4/6 an s en informatique , soi t 
en cabine t consei l , soi t en 
entrepris e ave c participatio n 
ou supervisio n d'u n démar -
rag e informatiqu e important . 
Connaissanc e syst . IBM 38 
A S 400 appréciée . Sociét é 
rattaché e à un e group e inter -
nationa l important , CA plu -
sieur s mill iard s d e francs , re-
cherch e pou r so n servic e 
informatique . 

REF. 11397 : INGENIEUR 
BATIMEN T OU GENIE CI-
V I L . F R A N C E . M i s s i o n s 
comp lè te s d e cont rô l e et 
d 'ass is tanc e à toute s les 
phase s d e la construct io n 
d'ouvrage s en liaiso n avec 
l'ensembl e de s participant s 
(maî t r i s e d ' œ u v r e , a rch i -
tectes...) . Aptitud e à l'ana -
lys e et à la synthèse , goû t d e 
la relatio n et du travai l en 
équ ipe , sen s commerc ia l . 
Poste s à : Créteil , Rueil , St-
Quentin , Metz , Nancy , Dijon , 
Reims , Strasbourg , Annecy , 
Lyon , Nice.. . 1 600 pers. , 60 
agence s en France , 550 MF 
de CA , sociét é de service s 
spécialisé e dan s la maîtris e 
de s risque s technique s et de 
s e s c o n s é q u e n c e s hu -
maine s et économiques . 

REF. 11395 : DIRECTEUR 
DE PRODUCTION. PARIS . 
350 KF . Charg é d e l 'ensem -
bl e de s moyen s d e fabrica -
tio n réparti s su r deu x unités , 
joue r un rôl e moteu r dan s 
révolut io n de la société . Or-
ganisatio n et animatio n de s 
équipes . Resp . gestio n de 
prod . et pri x d e revient . Exp . 
similair e au moin s 10 ans 
réussi e (organisat ion , ani -
matio n et gestion ) dan s PME 
industrielle . Bonn e connais -
sanc e de s technique s d'in -
jectio n plastique . Sociét é in -
dustriell e (200 pers. , 100 MF 
de CA) , filial e d'u n importan t 
group e international . 

R E F . 1 1 3 9 4 : C O N S U L -
TAN T EN INFORMATIQUE . 
P A R I S . 300 KF . Respon -
sabl e de la val idatio n de s 
choi x techniques , du cahie r 
de s charges , de la coordina -
tio n du proje t commu n et d e 
l'organisatio n de la diffusio n 
de s logiciel s su r les diffé -
rent s cent re s techn iques . 
Exp . min i 5 an s (SSII ou ban -
ques) , bonn e connaissanc e 
de s g ro s s y s t è m e s IBM . 
avoi r déj à travaill é su r de s 
projet s impor tants . Impor -
tan t o r g a n i s m e f inanc ie r , 
pou r la mis e en plac e d'u n 
systèm e commu n d' informa -
tio n de centre s informatique s 
décentral isés . 

R E F . 1 1 3 93 : R E S P O N -
S A B L E D E D I V I S I O N . 
SAINT-MALO . Rappor tan t 
au DG, supervis e enviro n 
110 personne s répartie s en 
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centres de profit et gère un 
CA de 50 MF. Exp. des ins-
tallations électriques et si 
possible de lignes et ré-
seaux. Exp. animation d'é-
quipes et de la négociation à 
tous niveaux. Société instal-
lations électriques, 220 
pers., CA 85 MF, filiale d'un 
groupe diversifié. 

REF. 11404 : INGENIEUR 
SYSTEME. PARIS. Intégra-
tion d'un système de télé-
communications en plate-
forme en participant à la 
définition et à la rédaction 
des essais de l'une des 
composantes du syst. Défi-
nition des évolutions ma-
jeures du syst. Exp. orientée 
"soft". Connaissances géné-
rales en architecture de ré-
seaux informatiques/radio-
communications/communi 
cation de paquets/syst. infor-
matiques. Société 3 600 
pers. Electronique profes-
sionnelle. 

REF. 11403 : INGENIEUR 
STRUCTURES ET BATI -
MENT. RHONE-ALPE S 
Assistance technique spé-
cialisée dans les domaines 
structuresmétalliques, génie 
civil et bâtiment TCE. Interlo-
cuteur des chefs de projets 
et des usines. Anime une pe-
tite équipe de techniciens. 
Exp. confirmée en entreprise 
ou ingénierie, centrée en 
charpente métal l ique. 
Bonnes bases bâtiment et 
génie civil. Anglais néces-
saire. Sociétéd'industrialisa-
tion, filiale d'un des plus 
grands groupes chimique. A 
pour vocation de passer des 
résultats de la recherche à 
l'atelier industriel perfor-
mant. Elle conçoit, construit 
et démarre les installations 
(env. 200 ing. et techniciens) 
recherche pour son départe-
ment des Moyens. 

REF. 11401 : INGENIEUR 
D'AFFAIR E A L'INTERNA -
TIONAL . NORD. Intervenir 
sur les cinq continents et pro-
poser les produits brevetés. 
Négocier avec les dir. techni-
ques, dir. d'usines..., les mo-
difications techniques du 
process. Définir avec les dir. 
achats, délais, tar i fs . . . 
Connaissances en sidérur-
gie ou en métallurgie. Quali-
tés commerciales et de ges-
tionnaire. Anglais courant 
et/ou autre langue. Récem-
ment intégré à l'un des plus 
important groupes indus-
triels allemands (25 MF de 
CA, 33 000 collaborateurs, 
41 sociétés), cette entreprise 
est spécialisée dans le lami-
nage de feuillards ultra-
minces. 80 % de son CA à 
l'expo rt. 

REF. 11400 : DIRECTEUR 
D'USINE. LILLE . Animer et 
coordonner l'activité d'une 
équipe de 100 collabora-

teurs. Décider de l'organisa-
tion à moyen terme des ate-
liers, également des inves-
tissements à y réaliser. 
Véritable patron. Solide exp. 
de la fabrication : mécani-
que, sidérurgie, forge... An-
glais courant nécessaire. 
Disponible, homme de ter-
rain et bon gestionnaire. 
Exp. pratique gestion centre 
de profit ou grand sce opéra-
tionnel. Groupe anglaisfabri-
que des élément de manu-
tention destinés aux grands 
secteurs industriels tels que 
l'automobile, le textile, l'in-
dustrie agricole... 

REF. INGENIEUR 
CAO/DAO . REG. LILLE . 
Prendre en charge l'implan-
tation de MEDUSA sur l'unité 
centrale PRIME. Définir les 
besoins des utilisateurs et 
les former à ce nouvel outil 
de conception. Créer une bi-
blio. nécessaire. Première 
exp. de maîtrise CAO et 
DAO. Avoir utilisé et installé 
MEDUSA serait un plus. So-
ciété mère d'un groupe inter-
national, cette entreprise est 
spécialisée dans la concep-
tion et la fabrication de maté-
riels spécifiques pour le BTP. 
400 salariés, CA 430 MF 
(25 % à l'export), elle gère et 
anime 8 filiales dont 4 à l'é-
tranger (Allemagne, Grande-
Bretagne, Italie, USA). 

REF. 11409 INGENIEUR 
COMMERCIA L GRAND 
COMPTE. PUTEAUX. 320 
KF. Responsable d'un grand 
compte représentant 50 MF 
de CA. Plusieurs années 
exp. en automatismes indus-
tr ie ls, de nature plus 
commerciale que technique. 
Si possible exp.acquise 
dans société d'ingénierie. 
Anglais courant. Société 35 
pers., spécialiste des auto-
mates programmables. 

REF. 1 1 4 0 8 : OPERA -
TIONS MANAGER . BAN-
LIEUE OUEST. 350/380 KF 
Responsable des opérations 
"productions et sys tème s 
clés en mains "  dans le do-
maine des "expert vision 
Systems" . Rattaché au DG. 
Environ 10 ans exp. en auto-
matisme d'équipements mé-
caniques spécifiques, ac-
quise au sein d'une société 
d'ingénierie, fabricant d'é-
quipement d'automatismes, 
en tant que responsable 
d'une équipe technique. An-
glais. Société 35 pers., spé-
cialiste des automates pro-
grammables. 

REF. 1 1 4 07 : RESPON-
SABL E EUROPE DU SUD. 
REG. PARIS. 300 KF. Met-
tre en place la filiale Europe 
du Sud en créant des coopé-
rations avec les construc-
teurs, les sociétés de CAO... 
Identifier le marché potentiel 
et fixer les objectifs de déve-

loppement... Anglais cou-
rant, 2 e langue souhaitée. 
Quelques années d'exp. en 
vente ou marketing dans le 
domainedes logiciels techni-
ques. Premier fournisseur 
mondial en logiciels 3D pour 
l'industrie, la science et la 
production vidéo. 

REF. 11406 : CHEF DE 
PROJET. PARIS. Définition 
du sous-système de com-
munication (spécification, 
architecture, analyse de la 
valeur, mise en place de la 
phase 2) lié à la maîtrise 
d'œuvre du projet d'info, 
commandement Armée de 
Terre. Ing. électronicien 3 
ans mini d'exp. de dévelop-
pement matériel et logiciel. 
Société de 3 600 pers. Elec-
tronique professionnelle. 

REF. 11405 : CHEF DE 
PROJETS SYST.MIDS. PA-
RIS. Développement d'un 
syst. de télécommunications 
extrêmement sophistiqué. 
Rôle double : externe 
(contacts Armée de Terre 
française et consortium in-
ternational), interne (mana-
ger l'affaire). Ing. électroni-
cien 3 à 5 ans exp. dans un 
contexte technique de déve-
loppement systèmes et pos-
sédant de solides qualités 
organisationnelles. Anglais. 
Société de 3 600 pers. Elec-
tronique professionnelle. 

REF. 1 1 4 1 4 : RESPON-
SABL E S T R U C T U R E . 
LYON. Resp. de l'ensemble 
des études de structure sur 
le plan technique, économi-
que et financier. Intervient 
dans l'équipe de maîtrise 
d'œuvre. Resp. fonctionne-
ment CAO/DAO "pointue" 
dans son domaine. Exp. 
structures mini 3 ans acquise 
dans BE béton armé en ingé-
nierie ou entreprise géné-
rale. Filiale d'un groupe im-
portant, société spécialisée 
dansl'ingénieried'infrastruc-
tures et de bâtiment. 70 per-
sonnes. 

REF. 11413 : RESPON-
SABL E DU DEVELOPPE-
MENT FISCAL . BANLIEU E 
PARIS. 500 KF. Identifier les 
domaines où des techniques 
fiscales nouvelles pourraient 
alléger la charge fiscale. Re-
chercher et mettre en place 
des solutions fiscales adap-
tées... Anglais courant. 10/15 
ans dans des fonctions de 
fiscalité dans cabinet, ban-
que d'affaires ou structure 
équivalente. Constructeur 
automobile. 

REF. 11412 : CONSEIL 
D E V E L O P P E M E N T 
COMMERCIAL . PARIS / 
BRUXELLES . 500 KF. Dans 
les pays industrialisés dans 
le cadre des objectifs de dé-
veloppement commercial, 
apporter un soutien adapté 
et efficace, resp. sur le ter-

rain de la négociation et de la 
conclusion des marchés. 
Anglais courant indisp. 
Bonne connaissance de l'al-
lemand souhaitée. 10 ans 
mini exp. administration ou 
para administration avec 
exp. cabinet ministériel ou 
entreprise. Fréquentation 
milieux militaires. Important 
groupe français, présent 
dans les domaines de la 
haute technologie. Il conçoit, 
réalise et produit industrielle-
ment des produits présen-
tant une importante valeur 
ajoutée technologique, pour 
des marchés à fort potentiel 
de développement. 

REF. 11411 : DIRECTEUR 
DE TRAVAUX . ARLES / 
MARSEILLE . Responsable 
de l'exécution et du suivi des 
chantiers, de la réalisation 
des études de prix et des 
contacts permanents avec la 
clientèle. Plusieurs années 
exp. dans la conduite et la 
gestion de chantiers de gé-
nie civil pour l'industrie ou en 
ouvrage d'art. Importante so-
ciété régionale spécialisée 
dans le génie civil pour l'in-
dustrie reconnue pour le sé-
rieux et la qualité de ses réa-
lisations. 

REF. 11418 : DIRECTEUR 
DEPARTEMENTA L PRO-
GRAMMES & AMENAGE-
MENT. PARIS. Conseil et 
assistance auprès des res-

ponsables de programmes, 
organisation et réalisation du 
plan marketing. Animer cette 
réalisation. Contrôle des rè-
gles internes (niveau inves-
tissement). Exp. 7/8 ans de 
la promotion immobilière. 
Connaissance de l'aména-
gement appréciée. "Déve-
loppeur", charisme pour ani-
mer, former et encadrer des 
équipes. Qualités relation-
nelles. Société d'économie 
mixte ayant une activité de 
construction, de gestion et 
de réhabilitation d'établisse-
ments à caractère social. 

REF. 11417 : DIRECTEUR 
DE DEVELOPPEMENT. LA 
DEFENSE. Concevoir l'évo-
lution du système d'informa-
tion qui favorisera la crois-
sance et la diversification en 
terme de produits du groupe. 
Recruter et encadrer une 
équipe d'analistes-program-
meurs. Exp. réussie d'au 
moins 5 ans en tant que chef 
de projets informatiques 
d'une grande entreprise. 
Maîtrise des techniques in-
formatiques de 4 e généra-
tion. Groupe de premier plan 
du secteur immobil ier, 
connaissant une forte crois-
sance. Plus de 600 per-
sonnes. Promotion immobi-
lière avec implication sur des 
projets, depuis la conception 
jusqu'à la vente, en passant 
par le financement et la réa-
lisation. 

LE CONSEIL NATIONAL 
DES INGENIEURS FRANΗAIS -C.N.I.F. 

organise, avec le concours 
des  I.S.F. et de la F.A.S.F.I.D. du C.N.E.G. 

et des associations d'ingιnieurs 
les 16 et 17 février 1990 

AU C.N.I.T. PARIS LA DÉFENSE 

L E PREMIER 
S A L O N N A T I O N A L 

DES INGÉNIEURS C O N F I R M É S 
Les ingιnieurs pourront rencontrer  des diri
geants d'entreprise, des directeurs de res
sources humaines, des recruteurs. 
Ils pourront participer  ŕ des confιrences et 
tables rondes conduites par  d'ιminents ac
teurs du monde ιconomique. 
Les thèmes retenus à ce jour sont : 

 L'ingιnieur  technologue 
 Pourquoi des  ingιnieurs aspirentils ŕ sor
tir  de leur  formation initiale ? 
 Κtre chercheur  dans l'entreprise, quelle 
carriθre ? 
Nous pensons que beaucoup seront intιres
sιs  par ce salon. 
Pour tou s renseignement s : C.N.I.F., 19. ru e Blanche , 
7 5 0 0 9 PARIS - Tél . : (1) 42 .85 .31 .01 ou 48.78 .26 .69 
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RÉF. 11326 : INGÉNIEUR 
MÉCANICIEN , dynam iqu e 
de s structure s linéaire s et 
no n l inéa i res , mécaniqu e 
de s f l u i des , énergé t ique , 
hyd rodynamique , acoust i -
que . Bonne s connaissance s 
théor ique s et maîtr is e d e 
l 'outi l i n fo rmat iqu e ( lang . 
Fortran , ut i lisatio n des code s 
de calcul , dév . progiciels...) . 
PRINCIPIA , spécialist e de 
l ' ingénieri e scientif iqu e en 
mécaniqu e de s solides , de s 
fluide s et de s sol s pou r ses 
dép . 06, 3 1 , 92, 27, 83. 
A d r e s s e r le t t r e et CV à 
M. C a r r e , P R I N C I P I A , 
BP 122, 06561 VALBONN E 
CEDEX. 

RÉF. 11221 : CHEF DE 
PROJET . A u s e i n d ' u n e 
équ ipe , un contac t direc t 
avec un ou plusieur s sec -
teur s d'activit é d'ESS O SAF 
(approvisionnements , logis -
tique... ) resp . du développe -
ment , infocentre , micro s ou 
réseaux , sit e cent . Déb ou 
1 r e exp . avec spécialisatio n 
informatique . Plusieur s ordi -
nateur s IBM exploité s sou s 
M V S ( a v e c I M S , C I C S , 
DB2... ) et VM. ESSO SAF , 
pou r toute s les branche s de 
l'entreprise , filial e français e 
du group e EXXON : raffi -
nage , ventes , f inance s et in -
formatique . Adresse r lettr e 
et CV à M. Bussac , ESSO 
SAF, Cedex 2, 92093 PA-
RIS LA DÉFENSE. 

RÉF. 11222 : INGÉNIEUR 
RAFFINAGE . Apporte r un e 
a s s i s t a n c e t e c h n i q u e au 
fonctionnemen t des installa -
t i o n s , a n a l y s e r le s pro -
blème s dû s au traitemen t 
des nouvelle s matière s pre -
mières , fair e des provision s 
d'amélioration . Anglai s né-
c e s s a i r e . É v o l u t i o n ve r s 
d'autre s poste s aprè s 3/4 
ans . ESSO, filial e du group e 
EXXON, recherch e pou r ses 
raffinerie s de Port-Jérôm e et 
de Fos . Adresse r lettr e et CV 
à M. Bussac , ESSO SAF . 
Cedex 2, 92093 PARIS LA 
DÉFENSE. 

RÉF. 11347 : DIRECTEUR 
D'OPÉRATIONS . Pris e en 
charg e techniqueetf inancie r 
d e ce s opérat ions . Expér . 
d'u n trè s gro s chantie r de bâ-
timent , sen s aig u de s res -
ponsabilités . Les Nouveau x 
C o n s t r u c t e u r s , impor tan t 
group e de promotio n immo -
bilière , pou r leurf i l ia led e Pa-
ris . Rénovation , dan s le ca-
dr e d'un e trè s important e 
opérat io n d 'aménagemen t 
(30 000 m 2 ) et autre s chan -
tiers . Adresse r lettr e et CV à 
Mm e Gala , les Nouveau x 
Constructeurs , 83, avenu e 
du Maine , 75014 PARIS . 

RÉF. 11274 : ANALYST E 
INFORMATIQU E - SALL E 
DE M A R C H É S . R e s p o n -
sabl e de projet s lié s à no s 

activité s de march é (environ -
nemen t IBM 3090 MVS/XA . 
un résea u de 250 PC IBM, 
don t 70 en sall e d e marchés . 
2/3 ans exp . dan s environne -
men t m i c r o - i n f o r m a t i q u e 
ave c éven tue l l emen t ap -
proch e d'u n gro s système . 
Connaissanc e produit s de s 
marché s de s change s ou 
des tau x d'intérêt . Maîtris e 
de l 'Anglais.MorganGuaran -
ty Trus t Co . of New-York , 
l'un e de s plu s important e 
banque s américaine s & in -
ternationales , ser t un e clien -
tèl e composée , entr e autre , 
de société s internationales , 
d'institution s financière s di -
v e r s e s et d e g o u v e r n e -
ments . Adresse r lettr e et CV 
Mm e Monnet , J P Morgan , 
14, plac e Vendôme , 75001 
PARIS . 

R É F . 11398 : RESPON-
S A B L E DES ÉTUDES. Éta 
bli r schém a directeu r à 3 ans 
et assure r la conception , le 
lancement , le suiv i des appli -
cations . Prendr e en charg e 
les étude s de faisabilit é et les 
projets . Encadrerun e équip e 
(7 pers.) . Exp . 4/6 ans en 
informatique , soi t en cabine t 
consei l , soi t en entrepris e 
avec participatio n ou super -
visio n d'u n démarrag e infor -
matiqu e important . Connais -
sanc e syst . IBM 38 A S 400 
appréciée . Sociét é rattaché e 
à un group e internationa l im -
portant , CA plusieur s mil -
liard s de F., recherch e pou r 
so n serv ic e in format ique . 
Adresse r lettr e et CV Mm e 
Lob r i chon , A ide s consu l -
t a n t s , 120 , a v e n u e de s 
C h a m p s - E l y s é e s , 75008 
PARIS . 

RÉF. 11273 : La sociét é 
S.E.T.E.C., entrepris e rou -
tièr e indépendant e situé e à 
C H Â T E A U R O U X (36) re-
c h e r c h e u n I N G É N I E U R 
ROUTIER ayan t un e expé -
rienc e de 5 à 10 ans dan s la 
profession . Directemen t rat -
tach é au P.D.G., il prendr a 
progressivemen t les respon -
sab i l i t é s su ivan te s : Re-
cherch e chantiers , étude s et 
r e m i s e s o f f r e s d e p r i x , 
contrôl e de s coûts , établis -
semen t et contrôl e des bud -
get s de travaux , organisatio n 
et suiv i des travau x et de la 
facturation , mis e en plac e et 
suiv i de s projet s de dévelop -
p e m e n t d é f i n i s a v e c le 
P.D.G. La société , en déve -
loppemen t , possèd e de s 
c a r r i è r e s , d e s c e n t r a l e s 
d 'enrobage , de s usine s à 
liants , centrale s de BP E et 
un laboratoir e de mis e au 
poin t et de contrôle . Post e 
stabl e et d'aveni r pou r un 
candida t motivé . Candida -
tur e à adresse r à M. Dan-
nenberger . CEPIAD , 135. 
avenu e de Wagram . 75017 
PARIS , qu i vou s garanti t 
tout e discrétion . 

RÉF. 11300 : INGÉNIEUR 
charg é de l'étud e et de la 
réalisatio n d'u n ensembl e in -
dustrie l ou immobilie r pou r 
prendr e successivemen t par 
la suite , de s projet s varié s 
va lo r isan t o u comp lé tan t 
l'expérience . 1/2 ans d'expé -
rienc e (industrie , chantier , 
burea u d'études , manage -
men t d e p r o j e t ) . B o n n e 
connaissanc e de l'anglai s in -
dispensable , autr e langu e 
appréciée . Sociét é conce -
van t et réalisan t de s projet s 
d'investissemen t en Franc e 
et à l'étrange r : ensemble s 
industriel s ou immobi l iers , 
exp o internationales , infra -
s t r u c t u r e s d e t r a n s p o r t , 
transfer t de technologie . Une 
vingtain e d'ing . et d e tech.d e 
hau t niveau . Adresse r lettr e 
e tC V à M. SATO , SAT O et 
Associés , 94, ru e Saint-La -
zare , 75009 PARIS . 

RÉF. 11410 : INGÉNIEUR 
DE D É V E L O P P E M E N T 
DÉBUTANT . En charg e du 
développemen t de logiciel s 
en C, Fortran , assembleu r 
386 et APL , au sei n d'un e 
équip e de projet . Motivatio n 
technique . BATISOFT , SSII 
de 45 personnes , indépen -
dante , dévevoppan t de s ou -
til s de CA O pou r le Bâtimen t 
su r un pla n in ternat ional . 
Adresse r lettr e et CV Mm e 
Leroy , BATISOFT , 50, ru e 
A r a g o , 92806 PUTEAU X 
CEDEX. 

RÉF. 11371 : INGÉNIEUR 
DE PROJE T dan s les do -
maine s des infrastructure s 
et d e l ' industrie . Pris e en 
charg e d'équipe s de projet . 
Évolutio n ver s un e directio n 
de centr e de profi t à Pari s ou 
en province . Excellen t ni -
vea u techn ique , potent ie l 
d'évolution . Group e SEEE. 
important e sociét é d'ingé -
nieri e du group e GTM-EN-
TREPOSE. Adresse r lettr e 
et CV à M. Languille , SEEE, 
174, boulevar d de Verdun , 
92413 COURBEVOI E CE-
DEX. 

RÉF. 11511 : MANAGE R 
D É P A R T E M E N T A S S U -
R A N C E . R E G I O N PARI S 
Assure r la directio n simulta -
née de plusieur s mùission s 
clientèl e ou intern e en œuvr e 
politiqu e commerciale , déve -
loppe r fond s de commerc e 
ex is tants , recherch e nou -
veau x contac ts . Exp . ac-
quis e dan s cabine t consei l 
ou audit , ou dan s compagni e 
d 'assurance . Compétenc e 
technique , bonn e maîtris e 
système s d'information . Es-
pri t entrepreneur . Cabine t de 
consei l en organisatio n et 
s y s t è m e s d ' i n f o r m a t i o n , 
structur é par typ e d'activité , 
en for t déve loppemen t et 
don t l'activit é assuranc e re-
présent e le tier s du CA . 

R É F . 11510 : RESPON-
S A B L E LOGISTIQU E IN-
D U S T R I E L L E . B E S A N -
ÇON. 200/250 KF.Maîtris e 
de l'ensembl e des flu x indus -
triel s depui s l'ordonnance -
ment/lancemen t et les ap-
provisionnement s jusqu'au x 
magasin s d'expédition . Exp . 
logistiqu e industrielle , ordon -
nancement/lancement , ges -
tio n de production . Sociét é 
debiensd'équipementspou r 
bureau x d'études , 200 pers. , 
CA 90 MF. 

RÉF. 11509 : VICE PRÉSI-
DENT. RÉGION RHONE-
ALPES . Contact s à hau t ni -
vea u avec les élu s et les 
grand s responsable s régio -
naux . Représen ta t i o n d u 
group e auprè s de s diverse s 
filiale s de la région . Rela-
tion s avec les responsable s 
régionau x autre s divisions . 
S o l i d e m e n t " r e l a t i o n n é " 
dan s la régio n Rhône-Alpes , 
accè s auprè s de s élu s im -
portant s et haut e administra -
tion . Venan t ent . service s ou 
du bât . Homm e d'affaire s af-
f irmé , commercial , dévelop -
peur . Sociét é importante , f i -
l i a l e d 'u n g r a n d g r o u p e 
français , plusieur s mil l iersd e 
pe rsonnes , p lus ieur s mil -
liard s de CA. Secteu r d'acti -
vit é principa l : service s aux 
collectivité s et à l'industrie . 

RÉF. 11508 : DIRECTEUR 
COMMERCIAL . PARI S L A 
DÉFENSE. Resp . de la réa-
lisatio n en CA/marge/par t de 
marché . Coordinateu r et ap-
pu i résea u (11 vendeurs) . 
Garan t des procédure s et 
m é t h o d e s c o m m e r c i a l e s . 
Particip e définitio n stratégi e 
marke t ing . Exp . d i rec t io n 
commercial e avec applica -
tion s technique s marketing , 
p r o v e n a n c e d 'u n secteu r 
d 'act iv i t é c l ientèl e proch e 
BTP. Anglai s si possible . Fi -
lial e gran d group e de pro -
duit s d'isolatio n (3 500 réfé -
rences ) - 100 pers . CA 200 
MF. 

RÉF. 11507 : DIRECTEUR 
MONTAG E GRAND S PRO-
JET S TP. PARIS . 500 KF . 
Suscite r et monte r de s af-
faire s : relation s avec l'Admi -
nistratio n (ministères , collec -
t ivi té s locales...) , relation s 
avec les financier s et les en -
treprise s en consort ium , su -
pervisio n de l'ensembl e des 
projets . Exp . montag e de 
projet s importants , habitud e 
de s contact s avec l'Adminis -
tratio n et les organisme s fi -
nanciers . Group e de BTP . 

RÉF. 11516 : DIRECTEUR 
D'AGENCE . L A RÉUNION. 
Développe r de s activité s di -
versif iée s (bâtiment , géni e 
civil , TP). 10/15 ans exp . de 
directio n d'u n centr e de profi t 
à l'export . Un majo r du bâti -
men t et des TP. 

RÉF . 11515 : C O N S U L -
TANT . PARIS-LYON . Ayan t 
à la foi s exerc é de s fonction s 
d e product io n et commer -
ciales . Cabine t de recrute -
men t spécialist e du BTP re-
cherch e deu x consul tant s 
pou r so n implantatio n pari -
sienn e et pou r so n futu r bu -
reau lyonnais . 

RÉF. 11514 : INGÉNIEUR 
A P P L I C A T I O N D B 2 . PA -
RIS. Concevoi r et dévelop -
per des logiciel s pou r la ges -
t i o n d e s d o n n é e s 
d'infrastructure , développe r 
et teste r les fonction s défi -
nies . Environnemen t DB2 , 
CICS, MVS/ESA parti e cen -
tral e et OS/2 Pasca l locale . 
Capaci té s d 'écout e et d e 
contact . Attir é par l'informati -
qu e de gestion . Un group e 
d'assurance s de 1 e r pla n au 
nivea u françai s et européen , 
anim é d'un e dynamiqu e in -
ternationale . 

RÉF. 11513 : INGÉNIEUR 
SYSTEME. PARIS . Soi t in -
tégre r l 'équip e "données " 
chargé e d e l 'organisat io n 
des fichier s centrau x du dic -
tionnair e de s données , soi t 
"environnemen t technique " 
étude s de logiciels , matériel , 
e n v i r o n n e m e n t IB M 
sys t .MVS . Capac i té s d'é -
cou t e et d e c o n t a c t . Un 
gran d group e d'assurance s 
de 1 e f pla n au nivea u fran -
ça i s et eu ropéen , an im é 
d'un e dynamiqu e internatio -
nale . CA 42 mi l l iard s d e 
francs . 

RÉF. 11512 : DIRECTEUR 
INFORMATIQUE . PARIS . 
Destin é à prendre , dan s un 
déla i max i de 18 mois , la suc -
c e s s i o n d u d i r e c t e u r en 
place . Aur a pou r resp . glo -
bal e l 'exploitat ion , le sys -
tèm e et les étude s du centr e 
inf o constitu é d'u n gro s sys -
tèm e IBM . Exp . système s 
d' informatio n trè s centrali -
sés , équivalent e à cell e d'u n 
directeu r informat ique , d e 
préférenc e dan s sociét é de 
se rv i ce s f inanc ie rs , mai s 
égalemen t sociét é de serv . 
traitemen t de masse . Impor -
tant e sociét é d'assurance s 
spécialisée . 

RÉF. 11521 : INGÉNIEUR 
C O M M E R C I A L . L Y O N . 
P rog ress i vemen t respon -
sabi l i t é et éventuel lemen t 
f o r m é à d e s m i s s i o n s 
commerciales . Anglai s im -
pératif , autre s langue s ap-
préciées.disponible . Consei l 
en direction , cherch e pou r 
un e entrepris e spécialisé e 
dan s la fabricatio n et la vent e 
d e m a t é r i e l d e f o r a t i o n 
(mine s et TP), PMI de 650 
pers . CA 650 MF, 75 % à 
l'export . 

RÉF. 11520 : INGÉNIEUR 
D ' A F F A I R E S . L Y O N . 
300/450 KF . Pris e en charg e 
d'affaire s expor t dan s les 
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pays germanique s et nordi -
ques, animatio n de réseau. 
4/5 ans exp. mini , anglai s et 
allemand , exp. opération -
nelle en export , disponible . 
Consei l en direction , 
cherch e pour une entrepris e 
spécialisé e dans la fabrica -
tion et la vente de matérie l de 
foratio n (mines et TP), PMI 
de 650 pers . CA 650 MF, 75 
% à l'export . 

RÉF. 11519 : INGÉNIEUR 
D'AFFAIRES . LYON . Prise 
en charg e d'affaire s dans le 
1/4 Sud-Es t de la France 
(secteu r minie r et TP) et ani-
mation du réseau . 4/5 ans 
mini exp. , anglai s néces-
saire , qualité s de communi -
cation , disponible , exp. opé-
rationnell e (TP ou mines) . 
Consei l en direction , 
cherch e pour une entrepris e 
spécialisé e dans la fabrica -
tion et la vente de matérie l de 
foratio n (mines et TP), PMI 
de 650 pers . CA 650 MF, 75 
% à l'export . 

RÉF. 11518 : C O N S U L -
TANT . PARIS . En schéma s 
directeurs , télécoms , génie 
logicie l au sein d'un e équip e 
de 20 consultants . Compé-
tenc e dans l'un des do-
maines concernés . Sociét é 
de conseil . 

RÉF. 11517 : INGÉNIEUR 
ÉTUDE DE PRIX GÉNIE CI-
VIL . Ce post e comport e des 
relation s en amont avec les 
clients . 1re expérienc e en 
études de prix Génie Civil . 
Importan t group e du BTP à 
taill e humaine . 

RÉF. 1157 : INGÉNIEUR 
C O N T R O L E ET S U I V I 
QUALIT É LOGICIELS . PA-
RIS. Au sein des projet s in-
tégrés et en coordinatio n 
avec le servic e assuranc e 
qualit é logiciel , s'assurerqu e 
les méthode s sont bien ap-
pliquées , les spécificité s 
sont couverte s par les logi -
ciels de tests . Intervien t en 
phase de développemen t au 
niveau de la qualification , in-
tégration , validation . Sociét é 
de 1 300 personnesdont40 0 
ing. et cadres , CA 800 MdF, 
carnet de command e de 1,2 
MdF, expor t >50 %, concep -
tion , réalisatio n et commer -
cialisatio n de réseau x et 
syst . télécommunications , 
radars , de syst . d'identifica -
tion , de syst . d'aid e naviga -
tion aérienn e et de radio -
communications . 

RÉF. 115 : I N G É N I E U R 
G E S T I O N , C O N F I G U R A -
TION LOGICIELS . PARIS . 
Enregistremen t des logi -
ciels , documentation , cohé-
rence et validit é des créa-
tions , procédures . Contrôle r 
les document s de définitio n 
et l'évolutio n des moyen s in-
formatique s de la CGL. So-
ciété de 1 300 personne s 
dont 400 ing. et cadres , CA 

800 MdF, carne t de 
command e de 1,2 MdF, ex-
port >50 %, conception , réa-
lisatio n et commercialisatio n 
de réseau x et syst . télé-
communications , radars , de 
syst . d'identification , de syst . 
d'aid e navigatio n aérienn e et 
de radiocommunications . 

RÉF. 1155 : INGÉNIEUR 
LOGICIEL . PARIS . Déve-
loppemen t de logiciel s sur 
grand s projet s de télé-
communication s militaires , 
avec charg e d'imagine r et de 
réalise r ce qui constitu e le 
cœur des réseaux , les syst . 
communication s multiser -
vices . Connaissanc e as-
sembleur , Pascal C, ADA, 
protocole s ISO, multiproces -
seurs , VAX/VMS, UNIX, 
APOLLO , SADT... Sociét é 
de1 300 personne s dont 400 
ing . et cadres , CA 800 
MdF,carne t de command e 
de 1,2 MdF, expor t >50 %, 
conception , réalisatio n et 
commercialisatio n de ré-
seaux et syst . télécommuni -
cations , radars , de syst . d'i -
dentification , de syst . d'aid e 
navigatio n aérienn e et de ra-
diocommunications . 

R É F . 11524 : R E S P O N -
S A B L E D E S RE-
CHERCHES 'LIANT S BITI -
MINEUX' . OUEST PARIS . 
280/350 KF . Responsabl e 
de toute s les activité s de re-
cherche s relative s aux liant s 
bitimineux , trouve r des nou-
veaux produit s et suivr e 
leurs essais , améliore r les 
produit s existant s et suivr e 
leur qualité . Exp. 5 ans mini 
dans la recherch e et bonn e 
connaissanc e domain e des 
liant s bitimineux . Bonne s 
bases en anglais . Grand 
group e françai s BTP présen t 
sur tout e la France , à l'étran -
ger et dans les DOM-TOM. 
20 000 pers . CA 10 MdF, ex-
port 30 %. 

RÉF. 1153 : INGÉNIEUR. 
LYON . Intégr é dans un 
group e charg é de l'analys e 
du comportemen t des struc -
tures nucléaires . Bonn e for-
mation de base en mécani -
que des milieu x continu s 
(élasticit é linéair e a minima ) 
souhaité e ains i que la 
connaissanc e de la méthod e 
des élément s finis . Directio n 
de l'Équipement , servic e 
études et projet s thermique s 
et nucléaires . Sociét é multi -
nationale . 

RÉF. 11533 : MONTEUR 
D'AFFAIRES . PARI S BAN -
LIEU E EST. 300/400 KF . 
Recherch e foncièr e et mon-
tage d'opération s immobi -
lières (logements , ouvrage s 
fonctionnels... ) sur Paris et la 
régio n parisienne . Exp. simi -
laire dans entrepris e ou chez 
promoteur . Nécessit é de dis-
poser d'un bon réseau rela-
tionne l (municipalités , pre-

scripteurs,intermédiaires...) . 
Filial e bâtimen t Ile-de -
France d'un très importan t 
groupe . 

R É F . 11532 : R E S P O N -
S A B L E ENTRETIEN GÉ-
N É R A L . P R O V I N C E 
NORD. Assure r la mainte -
nance tant au niveau des bâ-
timent s que de l'outi l de pro-
duction , animer équip e 60 
pers . Exp. managemen t des 
hommes dans service s en-
tretien/travau x neufs impéra -
tive . Sociét é en plein e ex-
pansio n internationale , 
leader europée n dans le do-
maine de la fonderi e alumi -
nium pour l'automobile . En-
trepris e dynamiqu e en fort e 
croissance . CA 1,2 milliar d 
de francs . 

RÉF. 11530 : INGÉNIEUR 
P R O D U C T I O N . P R O -
VINCE. 150 KF . Après une 
périod e de formatio n intégra -
tion (projet s électricité,ins -
trumentation , informatiqu e 
industrielle) , responsabilit é 
comme ingénieu r productio n 
en raffinerie . Personnalit é af-
firmée , potentie l d'évolution . 
Sociét é raffinag e et distribu -
tion de produit s pétrolier s (3 
raffineries , Flandres , Nor-
mandie , Provence) . 

RÉF. 11529 : INGÉNIEUR 
S Y S T E M E S DE T É L É -
C O M M U N I C A T I O N S . PA -
RIS. Concevoi r de nouvelle s 
architecture s de réseaux , de 
type RNIS, dont le cœur est 
constitu é par la commutatio n 
de paquet s pour l'achemine -
ment de la parol e ou de mes-
sageri e électronique . Utilisa -
tion technique s temps réel, 
imagine r et défini r des solu -
tion s techniques . Sociét é de 
1 300 personne s dont 400 
ing . et cadres , CA 800 
MdF,carne t de command e 
de 1,2 MdF, expor t >50 %, 
conception , réalisatio n et 
commercialisatio n de ré-
seaux et syst . télécommuni -
cations , radars , de syst . d'i -
dentification , de syst . d'aid e 
navigatio n aérienn e et de ra-
diocommunications . 

RÉF. : 11528 : INGÉNIEUR 
CHEF DE GROUPE LOGI -
CIEL . PARIS . Dirige r de pe-
tites équipe s pour concep -
tion , architectur e et 
développemen t de logiciel s 
au sein de projet s de ré-
seaux . Bonn e exp. en ré-
seaux . Sociét é de 1 300 per-
sonne s don t 400 ing . et 
cadres , CA 800 MdF.carne t 
de command e de 1,2 MdF, 
expor t >50 %, conception , 
réalisatio n et commercialisa -
tion de réseaux et syst . télé-
communications , radars , de 
syst . d'identification , de syst . 
d'aid e navigatio n aérienn e et 
de radiocommunications . 

RÉF. 11540 : C H E F DE 
S E R V I C E A D J O I N T 
ÉTUDES DE PRIX. Études 

de prix de structure s d'ou -
vrage s de bâtiment s 
complexe s (ouvrage s fonc -
tionnels/Géni e Civil) . Plu-
sieur s années exp. dans ac-
tivité s similaire s + exp . 
travau x et/ou commercial . 
Group e 60 000 pers. , CA 50 
milliards . BTP. 

RÉF. 11539 : INGÉNIEUR 
EN CHEF. Coordone r l'ac-
tion de plusieur s respon -
sable s de projet s eux -
mêmes réalisan t le montag e 
de projet s de bâtimen t en 
maîtris e d'œuvre . Mini 10 
ans exp. en ingénieri e de bâ-
timent s fonctionnel s TCE. 
Très bon technicie n généra-
liste . Sociét é 350 pers. , CA 
180 millions . Ingénieri e bâti -
ment TCE. 

RÉF. 11538 : INGÉNIEUR 
CONSEIL . Intégr é au sein 
d'équipe s d'interventio n en 
clientèl e et progressivemen t 
responsabilisé . Qualit é ai-
guës de communication , in-
térêt pour le domain e finan -
cier , ouvert . SARL cap. 50 
KF, sociét é de consei l en or-
ganisatio n intervenan t au 
sein d'établissement s finan -
ciers et de banques . Son dé-
veloppemen t s'appui e sur un 
fort proje t d'entrepris e (éthi -
que, communicatio n interne , 
formation ) 

RÉF. 11536 : R E S P O N -
SABL E DU SERVICE FA-
B R I C A T I O N . P A R I S . 
250/300 KF . Rattach é au di-
recteu r études et production , 
anime 40 pers . du servic e 
fabricatio n (moyenn e sé-
ries) . Anglai s nécessaire , 
exp. production , for t poten -
tiel d'évolution , disponibl e 
pour une carrièr e internatio -
nale. SA cap. 3,1 MMF, lea-
der mondia l dans la fabrica -
tion et la commercialisatio n 
de gaz industrie l (50 % du 
march é présen t dans 60 
pays) cherch e pour son dé-
partemen t matérie l médical . 

RÉF. 11535 : INGÉNIEUR 
D ' É T U D E S . P A R I S . 
170/180 KF . Progressive -
ment, responsabilit é au ni-
veau des mission s effec-
tuées par l'entreprise . 
Anglai s impératif , bon niveau 
techniqu e (sols , R&M), dis -
ponibl e pour des missions . 
Filiale , BET spécialisé e dans 
les sols marins , opéran t sur 
un plan international . 

RÉF. 11545 : INGÉNIEUR 
ÉLECTRONICIEN-PHYS I 
CIEN. Prendr e en charg e les 
études de conceptio n de 
système s d'acquisitio n et de 
capteu r en environnemen t 
contraint . 2 ans exp. mini en 
électromagnétisme , en 
hyperfréquenc e et en traite -
ment du signal . Une sociét é 
d'étud e et de consei l (800 
ing.) , dans le domain e des 
technique s de pointe , inter -
venant auprès de grand s 

groupe s industriels , dans les 
domaine s aéronautiques , 
spacial , défense,nucléaire , 
automobile.. . implanté e à 
Paris , Toulouse , Grenoble , 
se développ e dans le Sud-
Est et en Europe . 

RÉF. 11544 : INGÉNIEUR 
MÉCANICIEN . Participe r à 
la conceptio n et à la réalisa -
tion de projet s dans le do-
maine de la mécaniqu e de 
structure , de la mécaniqu e 
des fluide s ou thermique . 
2/4 ans exp. avec participa -
tion à des projet s mettan t en 
œuvre des élément s finis , 
l'analys e des turbulence s ou 
l'étude s des couche s limites . 
Connaissanc e CAO ou 
codes de calcul s appréciée . 
Une sociét é d'étud e et de 
consei l (800 ing.) , dans le 
domain e des technique s de 
pointe , intervenan t auprès 
de grand s groupe s indus -
triels , dans les domaine s aé-
ronautiques , spacial , dé-
f e n s e , n u c l é a i r e , 
automobile.. . implanté e à 
Paris , Toulouse , Grenoble , 
se développ e dans le Sud-
Est et en Europe . 

RÉF. 11543 : INGÉNIEUR 
R É S E A U X . Mission s de 
consei l et d'encadremen t 
pouvan t abouti r à terme à la 
responsabilit é d'un secteur . 
Domaine s concerné s : pro-
tocol e de communicatio n et 
architectur e de réseau x 
(SNA, DSA, X25, OS1, 
MAP/TOP) messageri e 
(CCITT, MHS, X400, X500), 
architectur e de documen t 
(IBM-DCA, ISO-ODA). Une 
sociét é d'étud e et de consei l 
(800 ing.) , dans le domain e 
des technique s de pointe , in-
tervenan t auprès de grand s 
groupe s industriels , dans les 
domaine s aéronautiques , 
spacial , défense,nucléaire , 
automobile.. . implanté e à 
Paris , Toulouse , Grenoble , 
se développ e dans le Sud-
Est et en Europe . 

RÉF. 11542 : INGÉNIEUR 
ÉLECTRONICIEN . Dans le 
cadre de programme s euro-
péens , participe r à la 
conceptio n et à la réalisatio n 
de logiciel s de temps réel 
pourde s système s électroni -
ques embarqué s ou dans un 
context e robotique . 2/4 ans 
exp., ayant déjà développ é 
des application s logicielle s 
dans un environnemen t 
temps réel. Une sociét é d'é-
tude et de consei l (800 ing.) , 
dans le domain e des techni -
ques de pointe , intervenan t 
auprès de grand s groupe s 
industriels , dans les do-
maines aéronautiques , spa-
cial , défense , nucléaire , 
automobile.. . implanté e à 
Paris , Toulouse , Grenoble , 
se développ e dans le Sud-
Est et en Europe . 
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Nous connaissons 
personnellement 
S millions d'habitants 

E t r e p r o c h e p o u r ê t r e e f f i c a c e . 

5 200 commune s desservie s 
5 direction s commerciale s de régio n 
18 direction s régionale s d'exploitatio n 
100 centre s 
2600 collaborateur s 
Des équipe s disponibles , à l'écout e 24 h/24 h 
pou r répondr e aux besoin s des collectivité s 
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