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es Ingénieurs des Ponts et Chaussées jouent,
par vocation, un réle éminent dans 'ensem-
ble des Services des Ministéres des Trans-
ports, de I'Urbanisme et du Logement.

lls assument égalemeant des fonctions importantes
dans les autres Administrations, et dans les arganis-
mes du Secteur Public, Parapublic et du Secteur
Privé, pour tout ce qui touche a I'Equipement du Ter-
ritaire.

En outre, dans tous les domaines des Travaux Publics
{(Entreprises, Bureaux d'Etudes et d'ingenieurs Con-
seils, de Contrdle) les Ingénieurs Civils de I'Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées cccupent des pos-
tes de grande responsabilité.

C'est dire que I'annuaire qu’éditent conjointement les

deux Associations représente un outil de travail indis-
pensable.

ECOLE NATIONALE DES PONTS ETCHAUSSEES Vous pouvez vous procurer | édition 1989 qui vient

de sortir, en utilisant I'imprimé ci-contre.

Nous nous attacherons & vous donner immédiate-
ment satisfaction.

,,,,,,,,,,,,,, . ‘__ﬁ____________--____________)gg.,.
BON DE COMMANDE

a adresser a
OFERSOP — 8, bd Montmartre, 75009 PARIS

CONDITIONS DE VENTE

Prixe ... .. e 52500 F Veullez m'expédier ... . .. annuairels) des Ingénieurs
TV.A 18860 .. .. .. . . .. 97B5F des Ponts et Chaussées dans les meilleurs délais, avec le
Frais d'expéditlon en sus . ... Lo 35,00 F mode d'expédition Sui,\,-ant .

expedition sur Paris

expedition dans les Départements
reglement ci-joint réf. ... expédition en Urgent
réglement dés réception facture. par Avion



QUi étes-vous ?

“Apres moi, le déluge ...” “Les petits ruisseaux font
les grandes rivieres.”

TN “':/
i 2
Case n°o?2

cochez la case qui vous correspond.
Si vous avez coché la case n°2, nous sommes fait pour nous entendre.

Porce que le probleéme du traitement des eaux de ruissellement
n‘est pas un casse-téte, & partir du moment ou I'on s‘adresse G un
spécialiste.

Nous possedons 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 I'organe de traitement,

De 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, gréce a un
systéme expert, un devis et une solution adaptée G votre probleme

speécifique.
N'hésitez pas & nous contacter pour nous soumettre votre
probléme, a bientdt & ce numéro: 20 90 30 70.

>
SEPAREPUR & -

POUR QUE L'EAU VIVE.
AT.E. Rue Gay-Lussac, Z.I. - B.P. 09 - 59147 GONDECOURT (France) - Tél. 20.90.30.70 - Télécopie 20.32.50.78 - Télex A.T.E. SEPAR 133 388 F




Le captage des sources

par drains siphons

est une possibilité importante
de cette nouvelle technique.

Le principe du drain siphon

est d'implanter dans un aquifére
un ou plusieurs drains

et de pomper ces drains

par un systéme de siphons,
rendus permanents

par le traitement

des exirémités aval et amont
des tuyaux de siphonnage.

Pour une gaine polyéthyléne

de 32/40, il est possible d’extraire,

a 8 m de profondeur,
un débit de 2,5 m3/n,
si ‘aquifére le permet.

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

préventif ou curatif,

mais il peut également permettre
de capter I'eau

en vue de I'alimentation

en eau potable.

Les sources sont frequemment
la tfraduction, de I'arrivée

a l'affleurement,

soit de circulations erratiques,
soit de la surface piézométrique
d’'une nappe libre.

Au lieu d'aftendre

que cette source arrive

& 'affleurement avec les problémes
que cela peut poser de protection
et de réalisation du captage,

il est maintenant possible
d’afteindre les circulations erratiques
ou la nappe par un systéme

de drains siphons

comme schématisé ci-dessous.

Le systéme du drain siphon permanent est un brevet du Groupe Reconnaissance Etude et Stabili-
sation des Sols. Il est exploité par la Société TP GEO - RN6 - 71150 Fontaines. Responsable :

M. P. Géry. Tél. : 85.41.49.00 ou 85.91.43.79.

Schéma de principe d'un captage par drains-siphons
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L'OBTURATEUR
STOP-FLUID

SE POSE SANS ARRET DE LA DISTRIBUTION
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SOCIETE D'ETUDES
DE TRAVAUX HYDRAULIQUES
ET D'ADDUCTION D'EAU

DEPOSITAIRE ET INSTALLATEUR EXCLUSIF EUROPEEN

144, AVENUE HENRI-BARBUSSE - 93000 BOBIGNY
TEL. 16148 30 60 46 - TELEX 210 311 SETHA 2150

Télécopie : 48.30.80.57

CIFEC ) 72 D N

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

Chloromeétres de sécurité CIFEC ,...nic2 a0

a fixation directe sur bouteille ou tank de chlore (25 ans d'expérience).

Nouveauté exclusive 1989 - invention et fabrication frangaise
conduites de chlore en Chloraflon® - garantie 4 ans

Quabits — Gaix de tenps = Ecounuties

Notice gratuite sur demande CIFEC N° 72 D. Préciser votre spéecialite.

CIFEc Ce INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D’'EQUIPEMENT CHIMIQUE
12 bis, rue du Cdt-Pilot - 92200 NEUILLY
\ Sert plus de 10.000 communes en France Tel - (16 1) 46 37.54.02 - Télex 611 627 F - Télécopie - (16-1) 46.40.00.87

Qrfm =

CIFEC :#) 500 p—— N
A Chioration des eaux SOINTS DEAU ISOLES..

_ de d’'electricité
W= STERECONOME

équipement autonome de chloration proportionnelle

\ = —?-? wET v POLYVALENT: eau de Javel, hypochlorites, chlore gazeux
\ [ ' ¥ N
ﬁ ) as s 3;.3:: e AUTONOMIE: 6 mois par batterie
. ﬂ & -% > ‘#'5 vy totale par panneau solaire
Ei Notice gratuite sur demande CIFEC N 500 - Préciser votre spécialite
—"" CIFEC £+ INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D'EQUIPEMENT CHIMIQUE 1
12 bis, rue du Cdt-Pilot - 92200 NEUILLY ;
k Panneau solaire Tél. (16-1)46.37.54.02 - Télex 611 627 F - Télécopie : (16-1) 46 40.00.87 )




DARAGON
CONSEIL

Les techniques de l’ingénieur au service de I’eau

e Eau potable : schémas directeurs, calcul des réseaux

¢ Assainissement pluvial : modélisation, techniques alternatives
* Eaux usées : calculs des flux, définition des ouvrages

* Environnement : 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 qualité.

153, BD RABATAU - BP.10 - 13361 MARSEILLE CEDEX 10 - TEL. 91.78.64.64 +

soltrav

TRAVAUX SPECIAUX DE FONDATIONS

¢ INGENIERIE DE REPRISE EN SOUS-CEUVRE DE FONDATIONS

* MICROPIEUX

e TIRANTS D’ANCRAGES ET CLOUTAGES

¢ CONSOLIDATION DES SOLS PAR METHODE HAUTE PRESSION "*JET GROUTING"
¢ DRAINS SUBHORIZONTAUX

* AVIGNON - BP 612 (84031) CEDEX * BORDEAUX (33081) - 22, boulevard Pierre-1er
Tél. 90.31.23.96 - Télex 431 344 FONDAVI Tél. 56.81.24.67 - Télex 670230 .
Télécopieur 90.32.569.83 Télécopieur 56.44.75.97.

* PARIS (75001) - 5 bis, rue du Louvre
Tél. (1) 42.60.21.43 et (1) 42.60.93.10
Télex 670230 FONDAP - Télécopieur (1) 42.97.52.99

e METZ (57070) - 1, rue des Couteliers

e LYON (69003) - 74, cours Lafayette
Tél. 72.61.15.29 - Télex 431344 FONDAVI
Télécopieur 72.61.83.63

Tél. 87.74.96.77 - Télex 670230 e LE MANS (72000) - 61, rue Tristan-Bernard
Télécopieur 87.76.95.10 Tél. 43.76.23.50 - Télex 670230

* LILLE (59800) - 201, rue Colbert \ , Teecopieur;43.81.4348
Tél. 20.57.01.44 - Télex 670230 * NICE (06700) SAINT-LAURENT-DU-VAR
Télécopieur 20.54.58.31 635, av. Général-de-Gaulle - Tél. 93.14.12.88

e STRASBOURG (67000) - 6, quai Mathiss. Télex 431344 FONDAVI - Télécopieur 93.14.12.90
Tél. 88.36.88.50 -Télex 670230
Télécopieur : 88.36.88.50. * MARSEILLE

o NANTES (44700) ORVAULT - 8, avenue de la Brise e MONTPELLIER

Tél. 40.59.32.44 - Télex 670230
Télécopieur 40.59.50.37 * CLERMONT-FERRAND
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Siege social : 28, rue de La Baume, 75379 PARIS Cedex 08 - (1) 40.75.99.11

LEADER dans son METIER

Conception, construction, rénovation et entretien, gestion de RESEAUX

¢ Eau potable et irrigation : captages, forages, puits, adductions, comptage

® Assainissement : collecte, évacuation des caux usées et pluviales

® Tuyauteries industrielles, gaz, chauffage urbain

¢ Téléphone. Vidéocommunication (cables co-axiaux, fibres optiques)

® Forages et fongages horizontaux, galeries, travaux en riviére

¢ Fondations spéciales, parois moulées

e Cadastres interactifs de réseaux, simulations assistées par ordinateur

¢ Gestion de services publics d’eau et d’assainissement, investigations, diagnostics

LES ATOUTS CONJUGUES D’UNE GRANDE ENTREPRISE
ET D’ETABLISSEMENTS REGIONAUX PERMANENTS

CIFEC 30 611 E

“L’étude de I’'equilibre calco-carbonique d’une eau détermine
son caractere entartrant ou agressif”’

PROGICIEL pour micro-ordinateur PC ou compatible 100 %
CALCUL et SIMULATION de I'équilibre calco-carbonique

A partir du programme de G. Bousquet, du Centre de Recherche et de
Contréle 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 N° 611 - Envoi gratuit - Préciser votre specialite.

CIFE Ce INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D’EQUIPEMENT CHIMIQUE
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

\\:-u-r-.-l

ANALYSEUR D’EAU

Portatif, complet, précis, simple et fiable
PHOTOMETRE PC 5000

25 paramétres de I'analyse des eaux :

Chlore. ozone, brome, fer, sulfates, acide cyanurique, ammoniaque,
nitrites, nitrates, silice, cuivre, zinc, manganése, pH, etc.

Prix départ Paris, net 5500 F, TVA en sus.

Notice CIFEC n° 771. envor gratuit sur demande. preciser votre specialite

= CIFEC Cre INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D’EQUIPEMENT CHIMIQUE
12 bis, rue du Cdt-Pilot - 92200 NEUILLY

'k\_ Tél. (16-1) 46.37.54.02 - Télex 611 627 F - Télécopie : (16-1) 46.40.00.87

\fr‘“".'
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"Le Doublon" 11, avenue Dubonnet - 92407 - Courbevoie Cedex - France
TéL : + 33 (1) 49.04.46.64 et + 33 (1) 49.04.48.84 - Télex 610 520F et 611 494 F

Eau potable

A Décantation ultra rapide (lamelles, floc lesté)
A Traitement biologique (filtres a bactéries fixées)
A Ozoflottation, dénitratation biologique

Eaux usées

A Décantation lamellaire
A Nitrification et dénitrification
A biologiques (filtres a bactéries fixées)

Eaux industrielles

A Traitements physico-chimiques
A Traitements biologiques aérobie et anaérobie

. Recherche
. Etudie

. Construit
. Gere

\\AVEL conseil

_ -

COMPAGNIE DES
EAUX DE LA
BANLIEUE
DU HAVRE

EXPLOITATION
ETUDES — TRAVAUX
EAU — ASSAINISSEMENT

11, rue Paul-Doumer - B.P. 100
76700 HARFLEUR

Tél. 35.45.44.52

) [

société francaise
de distribution d’eau

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

89, rue de Tocqueville
75017 PARIS
Téléphone : 47.66.51.98




TERRASSEMENTS

TRAVAUX
SOUTERRAINS

TUNNELS

METROS
OUVRAGES D’ART

GENIE CIVIL
INDUSTRIEL

GENIE NUCLEAIRE
BARRAGES
VOIES FERREES
AEROPORTS

NOUVELLE STATION D'EPURATION D'ACHERES

€3 BORIE-SAE o>, avenue de Wagram 75017 PARIS
GROUPE SAE /

Tél. (1) 4766 03 61 Télex 650 927 F Fax (1) 43 80 07 52

CIFEC i 796 w

FILTRE FA-CIFEC a décolmatage par contre-courant
40 ou 100 microns Protége les équipements industriels et domestiques :

Hydro-éjecteur, adoucisseurs, machines a laver, pulvérisateurs, clapets,
robinets, vannes automatiques, etc. des debris véhiculés par l'eau des
conduites etinstallations anciennes, neuves ou recemment remaniees ou répa-

Modéle FA 1 FA 2 FA3 rées (limaille de fer, copeaux de plastique. particules de ciment ou de calcairt,
Ns 1 1174 sables, agglomeérats divers, etc.). /
Fie'lccordemem Pression de service 0,5 bar a 10 bars. Vedu
Deébit m3/h: Perte de charge 0,2 a 0,8 bar selon débit et diametre. Eg‘;‘_,./
nominal 24 3.6 50
maxi 42 6.0 3,5 Notice CIFEC n" 796. envor gratuit sur demande. precisant volre specialite
Poids kg 3.2 3.4 3.5

CIFEC Ce INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D'EQUIPEMENT CHIMIQUE
12 bis, rue du Cdt-Pilot - 92200 NEUILLY

k Disponible sur stock 980 E Tél. 1 116-1) 46.37.54.02 - Télex 611 627 F - Télécopie : (16-1) 46.40.00.87

Prix unitaire depart Paris: HT

\:I:i-m =,

P

CIFEC /770 801A
= hi total, libre, actif et
Analyseur de chiore en Continu CIFEC Somtnd eslon aptians reonues

pour contrdle, mesure et régulation, avec affichage numérique et seuils d’alarme incorporés.
Livré sur panneau en PVC prét a étre raccordé, il présente les avantages suivants :

Modele 1989 ® double nettoyage en continu des electrodes  mecanique et chimique.
# compensation automatique de la temperature et du ph de 'échantilion.
# sortie analogique 4-20 mA. isolee galvanmiquement. pour affichage et enregistrement a distance.
# protection integree contre les surtensions.

s coffret électronique etanche IP55. a fixation murale.

# deux seulls réglables avec sortie relais a double contacts secs repos-travail déparasites. o
# tempornisations des seulls reglables.
# au choix gammes 1.2, 3. 5. 10. 20 mg/|... S \Q\““
4 (o) \13’
Notice CIFEC n 801 A. envor gratuit sur demande. preciser votre specialité (\ @,‘ eq&‘ >

3
CIFE Ce INDUSTRIELLE DE FILTRATION ET D'EQUIPEMENT CHIMIQUE \\\%\“
12 bis. rue du Cdt-Pilot - 92200 NEUILLY

(16-1) 46.37.54.02 - Télex 611 627 F - Télécopie : (16-1) 46.40.00.87

Disponible sur stock

\ Tél .

\ il




SA I: E G E Ingénieurs conseils

Société d’Ingénierie et d’Etudes
spécialisée dans les domaines de I'Eau,
de I’Environnement et du Génie Urbain

RESSOURCES EN EAU - QUALITE DES EAUX
HYDRAULIQUE URBAINE
BARRAGES ET AMENAGEMENTS HYDRAULIQUES
INFRASTRUCTURES URBAINES
INFORMATIQUE APPLIQUEE
GESTION DE SERVICES PUBLICS

76, rue des Suisses - BP 727 - 92007 NANTERRE CEDEX
Tél. : (16-1) 47.24.72.55 - Télex : Sagetol 612611 F - Fax : (16-1) 47.24.77.88

Outils d’aide a la gestion des réseaux sur micro-ordinateurs
combinant modélisation, cartographie et bases de données techniques

Denis Morin, Didier Demongeot, Catherine Destanque
SAFEGE Ingénieurs-conseils

OUTILS D'ETUDE,
OUTILS D'EXPLOITATION

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

De plus, pour répondre aux bescins des Collectivi-
tés et des Administrations Territoriales, SAFEGE a
mis au point une gamme compléte d’outils d’exploi-
tation, intégrant les logiciels issus de ces technigues
de modélisation, les logiciels de bureau d'études
CAO/DAD et les systémes de cartographie et de
gestion des bases de données techniques.

LOGICIELS : PRIORITE A L'UTILISATEUR

SAFEGE propose aujourd’hui des produits logiciels
d'une nouvelle génération. Fonctionnant sur micro-
ordinateur compatible PC, iis ont été congus pour
étre utilisables par tous — et en particulier par des
non-informaticiens —. La priorite a été donnée a
"utilisateur : convivialité des interfaces, saisie des

données par des masques auto-documentés, sorties
graphiques performantes. Tout concourt ainsi a faci-
liter 'analyse des résultats et 4 permettre une utili-
sation simple et rapide des logiciels.

DU MODELE...

La puissance des algorithmes de 1a facilité d'emploi
des produits permettent maintenant d’'étendre le
champ d'utilisation de tels outils de modélisation.
Ce sont des outils indispensables pour la réalisation
des études. Diagnostic de fonctionnement des
réseaux, propositions de gestion, simulation de scé-
narios de renforcement ou de situations de crise
{rupture d’alimentation en eau, lutte contre I'incen-
die, propagation de pollution...) : autant de domai-
nes ou l'ingénieur-conseil met en ceuvre des solu-
tions adaptées. PICCOLO pour l'eau potable,
MOUSE pour I'assainissement, MIKE pour les rivié-
res permettent de concevoir les projets de fagon
optimale {voir encadrés).

PICCOLO : MODELISATION DES RESEAUX
D'EAU POTABLE, analyse des consommations,
simulations en régime statique ou dynamique,
gualité de I'eau, conception optimisée.




...A L'OUTIL DE GESTION TECHNIQUE

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

Parallélement, ces mémes outils s’intégrent dans les
systémes de gestion technique : couplage avec des
bases de données et des logiciels de cartographie,
utilisation en temps réel de données issues d'un
contrble centralisé, utilisation 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 a 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 a fait remarquables par RESOCAD,
URBACAD et VIACAD.

DES DEVELOPPEMENTS SPECIFIQUES

Certains clients souhaitent des développements
spécifiques dans des domaines trés variés. Citons
en particulier des outils de gestion optimisée desti-
nés a 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 ‘‘standards’’ du
marché : Autocad, DBaselll +,...) permet de répon-
dre a ces demandes d'une facon économique en évi-
tant de tout réinventer.

UNE ETAPE CRUCIALE :
L’ANALYSE DES BESOINS ET
LE SCHEMA DIRECTEUR INFORMATIQUE

Les Collectivités sont aujourd’hui conscientes de
I'intérét des outils informatiques pour leurs services
techniques.

Cependant la diversité des besoins, les difficultés
inhérentes a lI'introduction de nouveaux outils et 3
la création d’une autre organisation peuvent laisser
perplexes les décideurs devant les choix qui s’of-
frent a 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 financiére des investisse-
ments.

FORMATION, ASSISTANCE
AUX UTILISATEURS

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

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

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

RESOCAD, URBACAD, VIACAD

MOUSE : MODELISATION DES RESEAUX D'AS-
SAINISSEMENT, transformation pluie-débit,
écoulements dans les conduites, pollution reje-
tée au milieu naturel.

MIKE : LOGICIEL DE MODELISATION DES RIVIE-
RES, propagation des crues et des étiages, ges-
tion des ouvrages, dispersion de produits pol-
luants, qualité de I'eau, transport de sédiments.

Conception de projets (CAO/DAO)
Cartographie et gestion de données techniques
dans les domaines des réseaux souterrains, de
I’'urbanisme et de la voirie.
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EVOLUTION DU TRANSPORT SOLIDE, RESULTATS OBTENUS
A PARTIR DU MODELE D’ACKERS ET WHITE EN PRENANT

EN COMPTE LES FORCES DE FROTTEMENTS.
PARAMETRE  Transports de sédiments 8-JAN-1989 04:01

MIKE 11
DONNEES  ETUDE 9 ROF CONDITIONS AUX LIMITES : TRANS1.TSF

RESULTAT - RESTRAN2.SRF CALCUL DU - 1-JUI-1989. 17:38 Num. Réf.

I'informatique technique au service
des collectivités territoriales

RESOCAD
URBACAD
VIACAD

Nom de Ia voie : Rus des Suisses

Couche de fondation - 28 cm GL
il | Couche de roulement - 7 om BA 010

des solutions informatiques
sur micro-ordinateur
compatible PC

SAFEGE
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Va SAFEGE

Ingénieurs conseils
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CONCEPTION DE PROJETS :

— modélisation des écoulements
— realisation interactive de vues en plan et de profils en long
— calculs et éditions de devis quantitatifs et estimatifs

CONNAISSANCE DES RESEAUX :

— mise & jour et archivage des plans et de la base de données techniques
— consultation de |la base de données technigues et éditions de plans

GESTION DE L'ENTRETIEN DES RESEAUX :

— archivage des incidents survenus et des interventions réalisées
— planification des opérations de maintenance et de renouvellement -/

(URBACAD)
CONCEPTION DE PROJETS :

— gestion des fopds de plans 3 toutes échelles
— reéalisation interactive de vues en plan et de profils en travers

GESTION DU POS :

— mise & jour du POS
— consultations et éditions des servitudes communales
— recherches thématiques et éditions cartographiques

GESTION DES DOCUMENTS D'URBANISME

— archivage des données relatives a la parcelle et consultations cartographiques
— éditions des renseignements et des certificats d’urbanisme )

( VIACAD ——
CONCEPTION DE PROJETS :

— réalisation interactive de vues en plan, de profils en long et de profils en travers
— calculs et éditions de devis quantitatifs et estimatifs
— optimisation des colts de travaux

CONNAISSANCE DE LA VOIRIE :

— archivage, mise a jour et consultation des plans de récolement

— exploitations statistiques et thématiques avec éditions de documents
cartographigues

GESTION DE L'ENTRETIEN DE LA VOIRIE :

— archivage des travaux effectués, et des données relatives a I'état des voies
— exploitations statistiques et thématiques
— planification des opérations de maintenance et de renouvellement

VOIRIE SN ﬁ-—URBANISME——\ /—RESEA UX DIVERS

v

I'informatique technique au service des collectivités territoriales




Des supports

aupres de pl 00,06 mgenzeurs

100 pubhcatr”;;s annuelles
plus d’un million de lecteurs

~ Reégie publicitaire exclusive des publications de :

| Polytechnique - Saint-Cyr - Centrale
Ponts et Chaussées - Travaux Publics de I’Etat - Sup’Aéro
ENSAE - INSA-Lyon - Architectes - CSTB - FNPC - UCMI

Fiabci France - ASITA - CAIA - CAIETA - Ministere Logement
- Commissariat Général du Plan

r

POSSIBILITE DE PUBLICITE COLLECTIVE
TARIFS - RENSEIGNEMENTS - TELEPHONE : (1) 48.24.93.39

OFERSOP ciaude naTAF, Directeur 28, rue des Petites-Ecuries - 75010 PARIS
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Pont agueduc de Digoin sur la Loire
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une véritable ind
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Les métiers de
I’eau refletent sans
doute mieux que
d’autres la diversité
de |’évolution
économique : ils
nécessitent de
I'imagination et
des capacités
d’organisation,
MAIs AUSSI
tbeaucoup de
finesse et de sens
du terrain.

Le modele francais
constitue un atout
important pour
notre pays, dans
une Europe ou
|"avenir
appartiendra sans
doute a ceux qQui
sauront les premiers
- entendre |'appel
Photo Ciccione-Rapho de l'industrie des

services.

cais de [’ eau
ustrie tertiaire
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Eau, ¢énergie, propreté, batiment-travaux

publics, communication, santé, loi-

sirs... dans chacun de ces domaines,
le Groupe Géneérale des Eaux
met en @uvre et gére des services

collectifs qui lui sont confieés le

T —

GRO UPE

GENERALE

DES EAUX

S TN
¥

plus souvent par les communes. Il

participe activement au développement

de la ville et a I'amélioration de
l'environnement. Il adapte la
souplesse du secteur prive a

l'exigence du service pub]ic.

L A P A S S T O
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L'INDUSTRIE DES
SERVICES

Guy DEJOUANY,
IPC 45.
Président de la Compagnie
Generale des Eaux.

riche de promesses. Les sociétés specialisées francaises (distributeurs d'eau, producteurs

d’eau potable, fabricants de canalisations, de compteurs...) se situent par leur taille et
leur niveau de performance dans les premiéres places a I'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 a hautes
performances (par exemple traitements d’'affinage ou procédés 'a membranes’), de la
dépollution des eaux usées (usines de deuxieme génération, 'zéro externalités’) ou de la
sécurité (principalement en région lle-de-France...). L'‘année 'seche” 1989 a mis en évidence
le bien-fondé et I'efficacité de leurs investissements. Mais aussi, au cours des dernieres années,
des villes telles que Lyon, Lille, Brest, Montpeliier, Grenoble. Orléans, Roubaix, Tourcoing... ont
fait appel a des gestionnaires spécialisés, leur permettant ainsi d’étendre leur éventail de
compeétences et d’expérience, et d’accroitre leur savoir-faire.

Les métiers de I'eau refletent sans doute mieux que d’'autres la diversité de I'évolution
économique : lls nécessitent de I'imagination et des capacités d’organisation, mais aussi
beaucoup de finesse et de sens du terrain. Ces caracteéristiques sont une des raisons du
développement des groupes frangais de services.

Chacun ressent aujourd’hui que le monde francais de I'eau, avec sa physionomie originale,
avec notamment le role important et trés spécifique des Agences de bassin, constitue
maintenant une véritable ‘industrie tertiaire’, largement appuyée sur les entreprises et les
fabricants.

Dans le méme temps, certains pays européens tels que la Grande-Bretagne bouleversent
I’'organisation de leurs services d’eau en s’inspirant de modalités de délégation largement
pratiquées en France. L'année 1990 est marquee par la naissance de grands confreres anglais,
Thames, Severn Trent, North West, etc. auxquels nous souhaitons un bel avenir professionnel.

Ainsi le modeéle frangais de I'eau conserve sa belle jeunesse | il constitue un atout important
pour notre pays, dans une Europe ou I'avenir appartiendra sans doute a ceux qui sauront les
premiers entendre I'appel de I'industrie des services.

L ‘année 1990 ouvre une période qui, dans le domaine de I'eau et pour notre pays, semble

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89

17




L’EAU
EN ILE-DE-FRANCE
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Inondations de la Seine en amont de Paris.

Gino

TONELLI.

ICPC 67.

Directeur de I’Eau

et des Réseaux Urbains
a la Direction Régionale
de PEquipement
d’lle-de-France.

7

eux aspects de cette question sont évoqués :

Le premier, trés général, concerne le projet de Schéma

Régional d’Aménagement des Eaux d’lle-de-France,

avec les notions de gestion globale des ressources et de
solidarité des usagers de la Région et de I'ensemble du bassin
de la Seine.

Le second, trés particulier, traite de Ia sécurité de I'alimentation
en eau potable de I'agglomération parisienne desservie par le
"réseau interconnecté”, des moyens existants ou & développer,
et, des plans d’'alerte et d’intervention d mettre en ceuvre en
cas de crise pour gérer au mieux la pénurie.

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89
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Pourquoi un schéma
d’aménagement des eaux

Pourquoi établir un schéma d aménagement
des eaux en Région d'lle-de-France ? Les
collectivités territoriales et leurs groupe-
ments. les administrations de 1'Etat n’ont-
elles pas une vue suffisamment large des
problémes de l’eau ? Les ouvrages
construits depuis un siécle pour régulariser
le cours ou le débit des rivieres, les captages
d’eau souterraine ct 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 des:-lieux

La répartition des responsabilités entre de
nombreux acteurs, oeuvrant chacun dans un
domaine particulier de 1'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 trés
variable, suivant les secteurs géographiques,
les usages, les saisons et les dysfonctionne-
ments sont {réquents.

Il dépendent essentiellement des variations
de la ressource en eau, en quantité et en
qualité: exceés d’eau (inondations par les
crues des rivieres ou par le ruissellement da
aux orages en zone urbanisée), manque d’eau
(étiage, sécheresse prolongée,...) ou qualité
dégradée de I’eau (matiéres en suspension,
pollution organique ou chimique chronique
ou accidentelle, oxygene dissous, eutrophisa-
tion...), ainsi que de la capacité et de la dispo-
nibilité 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 I'eau de 1964 et la
création des agences financiéres de bassin,
bien que leur action ait porté en priorité sur
I"amélioration des ressources et la lutte
contre la pollution.

Les besoins essentiels satisfaits ou en voie
de I'étre. des exigences nouvelles sont ré-
cemment apparues : sécurité de 1"alimenta-
tion en eau potable. "suppression” des inon-
dations. et surtout amélioration de
I"environnement et du cadre de vie. dont une
eau de bonne qualité est un des facteurs

b OS S I ER

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

essentiels : aménagement des rivieres, re-
conquéte des berges, plans d’eau agréables
a fréquenter, développement de la vie aqua-
tique, parcours de péche. loisirs nautiques,
protection des milieux humides...

Ces difficultés trouveraient un début de so-
lution si I’on pouvait réunir les gestionnaires
etdécideurs pour rassembler toutes les infor-
mations et faire des propositions a long
terme pour satisfaire I'ensemble des usages
de I'eau et régler au mieux les conflits : choix
etlocalisation des ouvrages a réaliser, niveau
de traitement a adopter, vérification de la
cohérence des aménagements, coiit et finan-
cement des ouvrages...

Le projet de schéma
d’aménagement des eaux

Les directives du Ministére de I'Environne-
ment, qui coordonne I’action des autres mi-
nisteres dans le domaine de I’eau, prévoient
I"établissement de schémas d’aménagement
des eaux. dans chaque bassin hydrographi-
que, pour répondre a ces préoccupations.

La Direction Régionale de I'Equipement
d’lle-de-France - Division de |'Eau et des
Réseaux Urbains - seule D.R.E. en France a
exercer I'essentiel des responsabilités d'un
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Service Régional d"Aménagement des
Eaux, a été chargée d’élaborer un projet de
schéma d’aménagement des eaux de la Ré-
gion d’lle-de-France. En effet, la complexité
du réscau hydrographique qui ignore les li-
mites administratives, 1'importance des ap-
ports des départements situés al’amont, I’in-
fluence de la Seine sur les départements a
I"aval justifient le découpage du sous-bassin
"lle-de-France". - sans perdre de vue I'en-
semble du bassin de la Seine -.
Pour s’attaquer a cette tiche, la DREIFDE-
RU s’est appuyée sur le Comité Technique
Régional de I'Eau, élargi pour la cir-
constance aux techniciens des syndicats de
distribution d’eau potable, d assainissement
et de protection contre les eaux.
Apres quatre années de gestation, le "docu-
ment de travail” qui s"appuie sur des cartes
d’objectif de qualité a long terme des cours
d’eau, a été adopté par le Comité Technique
Régional de I'Eau en juillet 1987. Dans un
méme document, composé de quatre tomes
- 700 pages de texte et de 32 annexes, sont
rassemblés :
— I'ensemble des données relatives al'eau;
— lesusages (eau potable. irrigation. naviga-
tion, industrie. énergie, péche, loisirs, tou-
risme...) ;
— les besoins qualitatifs et quantitatifs ;
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Station d’épuration de Valenton.

Traitement de la pollution carbonnée et azotée.
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— les ressources disponibles (en moyenne,
en étiage, en crue...) ;

— I’évolution de ces données a moyen et
long termes, suivant les perspectives de
développement de I'lle-de-France ;
les propositions d’aménagement - dont
certaines hors Ile-de-France -pour attein-
dre certains objectifs de satisfaction des
usages. en chiffrant a la fois les dépenses
d’investissement, d’entretien et de renou-
vellement des ouvrages.

Les enjeux

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

Aussi, pour micux cerner |'effet de ces ou-
vrages, ils ont été€ classés en trois scénarios
d’aménagement homogenes et cohérents, de
cout et d’efficacité croissants, a réaliser en
un quart de siecle :

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

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

La concertation

Guide des actions a entreprendre. a long
terme. le schéma d’aménagement des eaux

doit permettre le contrdle de la cohérence
d’ensemble des projets, la mesure des consé-
quences de certaines de ces actions sur les

Acheéres n® 2,

autres usages de 1’eau et assurer une meil-
leure prise en compte des préoccupations
relatives a I'eau dans les décisions d'aména-
gement.

Pour étre reconnu comme document de réfé-
rence. par les décideurs publics et privés,
I"élaboration du schéma d aménagement des
eaux se¢ poursuit dans le cadre d'une trés
large concertation : le document d'étude est
confié a 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 I'environnement, de pé-
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 I'Environnement. Appelé a deve-
nir I'Annexe "EAU" du Schéma Directeur
Régional d'lle-de-France qui vient d'étre
mis en révision, il constituera un outil pré-
cieux pour assurer une gestion cohérente et
prospective de cette richesse naturelle indis-
pensable que constitue 1"eau. n

destiné & alimenter la tranche V de |a station d’épuration d’Achéres.
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La sécurité de I'alimentation en eau potable de I’agglomération parisienne

Le service public de I'eau
potable

Chaque jour, trois millions de metres 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 a disposer en permanence d'une eau

de qualité, en quantité apparemment illimi-

tée, 1'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’arrét de la distribution,

comment répondre aux besoins esscntiels

des usagers et de la collectivité :

— au niveau individuel et tamilial : boisson.
cuisson des aliments, lavage de la vais-
selle et du linge, hygi¢ne corporelle et
chasses d'eau...

— au niveau collectif : hopitaux. cantines,
restaurants, abattoirs, nettoyage des rues,
hygiéne publique et réseaux d’'égouts...

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

Enfin, la sécurité incendie : batiments 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
I'eau potable a des "distributeurs” : ces so-
ciétés, avec I'aide de 1" Agence financiére de
"Seine-Normandie”. ont développé des ré-
seaux de distribution particuli¢rement fia-
bles et s appliquent a accroitre cette sécuri-
té.

La sécurité de
I’alimentation en eau
potable

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

La fiabilité du systeme repose sur la tiabilité
élémentaire de chacun de ses trois compo-
sants, et sur les solutions de remplacement
lorsqu’un (a fortiori plusieurs) des compo-
sants est défaillant. (*)

La sécurité des réseaux de transport et de
distribution résulte essentiellement de la po-
litique adoptée pour I'investissement. |'en-
tretien, le renouvellement, I’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 el nappes,
exploitées en région parisienne, ou prove-
nant de régions limitrophes fournissant
un tiers des besoins ;
- eau de riviéres : Seine, Marne, Oise,
Essonne...

Poliution en Marne en amont des grandes usines d’eau potable de Neuilly et de Saint-Maur.

“
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- eau mixte : eau de nappe alluviale réa- rent en méme temps une meilleure dilu-
limentée en eau de surface prétraitée. tion des pollutions :

Soutien des débits d'étiage par les la- — Réservoirs d'eau brute. évitant pour quel-
chures des barrages-réservoirs qui assu- ques heures ou quelques jours, darréter
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une usine, lorsque la qualité de |'eau de
riviere est trop dégradée ;

- Mise en place de barrages flottants en
amont des prises d'eau pour limiter les



effets d'une pollution. par exemple par
hydrocarbure :

Surcapacité de production des usines de
potabilisation d’eau de riviére, pour faire

Photo DRE lle-de-France.
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face aux incidents ou arréts pour entre-
tien ;

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

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

Sur le plan qualitatif :

— Protection des rivieres par une collecte
compléte et une épuration poussée des
effluents urbains et industriels ;

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

— Station d’alerte automatique, analysant
certains parameétres de I'eau de riviére et
permettant d’adapter le traitement -ou de
I"interrompre ;

— Stocks de réactifs en cas de pollution ac-
cidentelle ;

— Périmetres de protection des captages
d’eau souterraine

- Analyse permanente de la qualité de I'cau

produite en usine par les distributeurs et

livrée chez I'abonné par les Directions Dé-
partementales des Affaires Sanitaires et So-
ciales.

Enfin, certains distributeurs ont installé di-

vers systemes de télégestion de leurs instal-

lations ou de sécurité globale : groupes élec-
trogenes de secours en cas de rupture de

I'alimentation en énergie électrique.

Quelques
réalisations récentes

Pour répondre aux augmentations locales de
consommation ou pour accroitre la sécurité
de l"alimentation en eau potable, on peut
citer :
— les mises en service récentes de grandes
installations ;
. Seconde liaison Marne-Seine (& 1250
mm) entre Neuilly sur Marne et Choisy-
le-Roi ;
. Liaison Morsang-sur-Seine - Aubergen-
ville (& 800 mm) :
. Adduction de la nap{.)e du Calcaire de
Champigny (50.000 m”/jour) captée dans
le fosse de Melun ;
. Premier bassin du barrage-réservoir
Aube (20 Mm?)
. Station d’alerte de Suresnes (Mont Va-
lérien) :
— Les travaux de rénovation ou d'augmen-
tation de capacité des usines d'Ivry. de
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Neuilly-sur-Mare, ainsi que |'acheve-
ment du barrage Aube (+ 155 m3).

— Les projets a I'étude : report en Essonne
de la prise d'eau de Morsang-sur-Seine
(150 000 m3/j). nouvelle usine a Bon-
neuil-sur-Marne (40 000 m'j. report en
Mame de la prise d’eau brute de 1'usine
d’Ivry-sur-Seine (300.000 m“/j).

Faire face aux pollutions
accidentelles et aux
incidents graves

Si I'agglomération parisienne n’a pas connu
de défaillance grave, grice a I'action des
distributeurs. il faut rester vigilant.

Ainsi, ont é1é établis divers plans d’alerte et

d'intervention en cas de pollution acciden-

telle des caux 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 ceuvre 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-
donnateur de bassin Seine-Normandie -
en cas de pollution grave ou de tout évé-
nement susceptible de mettre en cause la
distribution de 1'eau potable.

Elaboré en liaison avec les distributeurs, ce
plan prévoit divers degrés de gravité - mo-
dérée. moyenne, grave - et les solutions a
apporter : échanges entre réseaux, déroga-
tion temporaire aux exigences de qualité (le
service incendie resterait assuré !).
Dans les cas extrémes, il permettrait de sou-
tenir I'action du Préfet de Police pour orga-
niser les services de distribution d’cau de
secours (camions-citernes, caux embouteil-
lées...) et assurer les besoins vitaux de la
population, dans les secteurs ou le réseau de
distribution serait défaillant.

Fort heureusement, si de nombreuses pollu-

tions accidentelles ont affecté chaque année

les rivieres d'lle-de-France, 'usager n"a pas
eu a en souffrir. Aussi., des exercices pério-
diques sont-ils prévus, pour roder la "cellule
de crise" qui doit conseiller le Préfet de
Région en cas de nécessité... L

(*) En toute logique. un dvsfonctionnement du
dernier maillon de la chaine devrait conduire a
une coupure de la distribution... On admet. devant
les risques évoqués plus haut. que si I’ évacuation
des eaux usées est assurée. la riviére se chargera
de digérer la pollution...
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EUREKA N=

Thierry CHAMBOLLE, a Lyonnaise des Eaux s’est engagée en 1985 dans une recherche lourde sur
ICPC 64. I'application des membranes d'ultrafiltration au traitement de I'eau potable.
Directeur Son objectif était de chercher a substituer une filtration sur membrane aux
de la Recherche et procédés classiques de clarification de I'eau encore en usage, qui font appel
des Développements a de~s additifs chimiques pour provoquer la floculation et la dépantcﬁon dfas
Technologiques. matieres en suspension. Cette technique des membranes filtrantes était employée

depuis fort longtemps dans diverses branches (agro-alimentaire, pharmacie, etc.)
pour I'obtention de produits finis mille fois plus colteux ou davantage que I'eau
du robinet. Double défi par conséquent de qualité et de cout.
La société s’est engagée dans cette recherche sous le double égide du program-
me B.RILT.E. des Communautés Européennes et du programme Euréka lancé &
I'initiative de la France pour encourager la recherche industrielle entre Etats
Membres. Elle s’est associée & une entreprise danoise DDS spécialisée dans les
process agro-alimentaires et notamment la filtration sur membranes, puis a une
entreprise canadienne ZENON, intéressée par la nanofiltration.
Aprés quatre ans de recherche et 120 MF de dépenses, la Lyonnaise des Eaux a
réalisé deux usines @ AMONCOURT (10 m3/h) et DOUCHY (50 m3/h) et montré ainsi
la fiabilité de ce procédé qui présente les avantages suivants :
— Eau produite constamment trés pure quelque soit la turbidité de
I'eau brute.
- Absence d’additifs chimiques dans I'’eau et dans les boues.
- Compacité et automaticité de I'installation.

Avec DEGREMONT, la Lyonnaise des Eaux poursuit les re-
cherches et les développements pour élargir les applica-
tions de ce procédé qui constituera trés certainement une
véritable percée technologique dans le traitement de I'eau
potable.

L'article ci-aprés présente le cas de 'usine d’AMONCOURT.

Lyonnaise des Eaux.

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89

24



D O S S I E R

AMONCOURT:

Premier exemple de production d’eau potable par ultrafiltration

[ntroduction

Les petits systeémes de traitement et produc-
tion d’eau potable ont des problémes qui leur
sont propres. Bien souvent. ils fournissent de
I'cau dans des régions ou la population est
trés clairsemée. Les petites communes
comptent sur des ressources locales en eau.
et bien souvent, le traitement appliqué a 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 I'Est de la France. dans la ceinture

Jean-Luc BERSILLON,
Chef de Service
du Département
Techniques Séparatives
au Laboratoire Central
de la Lyonnaise des Eaux.

Denis VIAL
est chargé de recherches
au sein de ce méme
département.
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karstique du Bassin Parisien. Son approvi-
sionnement en cau 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'a 300 NTU et 9 mg/l en quelques
heures, alors que la turbidité normale se situe
entre 2 et S NTU.

L'ancienne installation (180 m¥/j en pointe)
fonctionnait par coagulation sur filtre, ce qui
conduisait a de forts pics de turbidité dans
I’eau distribuée. puisqu’un tel procédé n’est
normalement pas destiné 2 traiter des quali-
tés d'eau aussi difficiles. On s est apergu en
réalité que cette ressource en eau aurait di
étre équipée d’'un systeme de clarification



complet (coagulation-décantation-filtration)
qui aurait été tres difficile a 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 ;
I'ultrafiltration

Parmi les procédés employant une mem-
brane sous pression, I ultra filtration se situe
entre la microfiltration qui arréte des parti-
cules de 0,1 pm au minimum, et I’osmose
inverse qui arréte des particules de ladimen-
sion des ions. Dans le traitement des eaux,
I’un des probieémes les plus difficiles a résou-
dre est celui de la séparation des colloides
contenus dans 1’eau ce qui, la plupart du
temps, implique 1’addition de produits chi-
miques (coagulants, agents floculants).
Autrement dit, & condition que sa porosité
soit correctement choisie (seuil de coupure),
la membrane effectuera le travail normale-
ment réservé a la clarification, sans avoir
besoin de réactif pour effectuer la séparation.
Ces considérations ont conduit la Lyonnaise
des Eaux (France) a 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-onmettreen ceuvre?

— Dans le cas d’Amoncourt, différentes
membranes possibles ont été choisies d’a-
pres 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 I'eau traitée, infé-

b O S S I E R
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Figure 1 : Profil de turbidité des ressources en eau & Amoncourt
pendant les six premiers mois d’exploitation.
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Figure 2 : Profil de la pression de fonctionnement de I'installation

d’'Amoncourt.

rieure a 0,1 NTU (recommandations US
EPA pour le Safe Drinking Water Act) ;
— pas de germes totaux dénombrés sur I’eau
traitée.
Ces raisons ont conduit la Lyonnaise des
Eaux a utiliser cette membrane, définie spé-
cifiquement pour le traitement de l'eau et
donnant de meilleurs résultats.
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Exploitation de l'installation

Depuis sa mise en service en novembre
1988, la réaction de I'installation aux varia-
tions de la qualité de I'eau brute a été exami-
née en fonction des parametres du procédé
aussi bien que de la qualité de 1'eau obtenue
(six premiers mois d'exploitation).



La figure | représente le profil de turbidité
de I"cau de source pendant cette période. On
peut remarquer I'existence de pics de turbi-
dité (de 100 a 180 NTU) qui coincidaient
avee des épisodes de pluie. tandis que la
turbidité "de fond" se situait entre 2 et 5
NTU.

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

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

b O S S I E R

quipements, 'cau obtenue doit étre contrd-

lée par rapport aux normes de qualité de

I"eau potable. au moyen de prélevement d'é-

chantillons et d'analyses effectués par un

laboratoire agréé (Ministere de la Santé) :

— des mesures ont montré qu’il n'y a pas de
passage des bactéries :

— I"élimination du fer et de I"aluminium. et
peut-étre celle du manganese. par ultrafil-
tration est imputable a leur apparition sous
torme d’hydroxydes colloidaux retenus
gréce au seuil de coupure (0,01 pm). Une
membrane de microfiltration (0.2 um et
au dessus) ne permettrait pas une élimina-
tion totale de ces éléments ;

— Petfet de 1'ultrafiltration a pour consé-
quence 'élimination presque totale des
potentiels de formation des trihlomé-
thanes (PFTHM). détectés apres analyse
dans le dépdt retenu par la membrane.

Conclusion

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

Développement a "application industrielle.
L'expérimentation sur site a permis de défi-
nir les conditions optimales de fonctionne-
ment de ['usine. permettant de faire tace a
des situations de "crise” ne pouvant étre trai-
tées par des systemes classiques de filtration
ou de coagulation sur filre. L'approche trés
complete ne laisse pas de place a des impré-
vus qui aboutiraient d un processus industriel
nécessitant une mise au point plus précise :
I'installation fonctionne dans ses conditions
nominales.

Du point de vue technique. on a montré que
Pultrafiltration permettait de résoudre le pro-
bléeme posé par des ressources en eau. han-
dicapées par une qualité trés variable, surtout
du point de vue de la turbidité et d’autres
parametres également liés A la qualité (Al,
Fe. microbes).

L'ultrafiltration doit étre considérée comme
une des solutions d"avenir permettant de res-
pecter les normes de qualité d’eau potable
les plus exigentes qui soient. ]

Société des Tuyaux

UN SAVOIR-FAIRE DE PLUSIEURS GENERATIONS
DE TECHNICIENS DU BETON
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La gestion de I'eau en France :

LES AGENCES DE L'EAU

Patrick
GUILHAUDIN

1PC 77.

- De 1977

a mai 1981 :

Chef de la Division
Environnement de
la DRIR de
Haute-Normandie

- De mai 1981

a avril 1986 :

Chef de la Division
Franche-Comté de
la DRIR de
Bourgogne/
Franche-Comté,
puis Directeur
Régional

- D’avril 1986 a
février 1988 :
Conseceiller
technique au
Cabinet du Ministre
délégué chargé de
Penvironnement

- Depuis février
1988 : Directeur de
I’Agence financiéere
de bassin

Rhone-Méditerranée-

Corse.

Quelle place occupent les
Agences de I'Eau dans le
dispositif de gestion de
I'eau en France?

Une place originale... A mi-chemin entre
I'Etat, dont elles sont des établissements pu-
blics, et les usagers de I'eau (industriels,
collectivités locales, irrigants, sociétés d’a-
ménagement, etc...). 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 fagon
tout a fait explicite par le fait que le Conseil
d’Administration est issu du Comité de Bas-
sin, par un processus d'élection par college
alors que le président est désigné par I'Etat :
on peut dire qu’elles sont administrées par
les usagers de I’eau dans le cadre d’orienta-
tions fixées par I'Etat et mises en ceuvre sous
son contréle.

En d’autres termes, il s’agit d"un outil dont
le ministére de |'environnement partage la
maitrise avec les usagers de I'eau dans le
bassin.

A quoi les agences de I'eau
servent-elles en pratique ?

Leur role est d’aider a la réalisation d’opéra-
tions "d’intérét commun" au bassin : de fa-
¢on concréte elles institutionnalisent la soli-
darité hydrographique, c’est-a-dire le lien
physique entre I'amont et 1'aval... Elles dis-
posent, pour cette mission d'un systeme fi-
nancier de redevances et d'aides aux maitres
d’ouvrages.

Sur quels principes ce
dispositif fonctionne-t-il ?

Le principe général est I'application dec la
régle dite du "pollueur-payeur”. Prenons un
exemple : celui qui pollue en utilisant la

riviere comme véhicule pour I'évacuation de
ses déchets d'une part se procure gratuite-
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ment un "facteur de production”. d autre part
fait supporter aux usagers de l'aval des sur-
colits dans leur propre activité (ex. traite-
ment de I'eau potable). Le réle de I'Agence
est alors de faire prendre en compte ces
couts, dits externes, aux usagers a 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 1’eau potable.

Ces redevances servent a financer un dispo-
sitif d’aide aux maitres d’ouvrage qui inves-
tissent dans des équipements dont le role est
soit de réduire les conséquences de leur ac-
tivité 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
deuxiéme type, les usines de traitement
d’eau potable.

QUELQUES EXEMPLES
DE TAUX D’AIDE :

- station d’épuration urbaine : 25 %
de subvention, 15 % d’avance a 10
ans;

- réseaux d’assainissement : 30 %
d’avance a 15 ans ;

- station d’épuration industrielle :
30 % de subvention, 40 % d’avance
al0ans;

- aide a I'élimination des déchets
toxiques : 25 % du colt de transport
et de traitement;

- technologies propres : 40 % de
subvention, 40 % d’avance a 10
ans ;

- aménagement de cours d'eau :
30 % de subvention.

Peut-on dire qu'il s’agit

d’un systéme d’incitation
financiere ?

Si les taux des redevances correspondaient &
la valeur des coiits externes liés aux usages
de I'eau. on pourrait répondre oui : c’est
d’ailleurs la théorie économique qui a inspi-
ré la création des agences de bassin.



En pratique les taux sont fixés a des valeurs
nettement inférieures : ces valeurs corres-
pondent. dans les faits, a I'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.
I'agence "aidant a financer I'opération. fa-
cilite I"application de la réglementation. On
peut ainsi parler de "mutuelle de 'cau” : on
cotise et lorsque 'accident arrive, la mu-
tuelle est 1a pour aider ! Cest Faspect tout &
fait pragmatique des Agences.

L'articulation entre le role
de I'Etat et celui des
agences est-elle étroite?

Tout a fait. Les services de I'Etat participent
a la gestion de I’eau par la mise en ceuvre de
larégle de droit. de lanorme. L' Agence, elle.
gere un systeme économique - fondé sur le
principe de responsabilité de 'usager - qui
facilite la mise en wuvre de la réglementa-
tion.

Ainsi le ministere de I'environnement s’ap-
puie. au niveau de chaque bassin hydrogra-
phique. d’une part sur un dispositit régle-
mentaire placé sous autorité du préfet
coordonnateur de bassin, d autre part sur un
systeme d'incitation financiere géré par un
établissement public. I'Agence de 'Eau.
L’ensemble de ce dispositif est mis au point
tous les cing ans a 'occasion de |"'élabora-
tion du programme d’intervention des
agences (actuellement. V¢ programme :
1987-1991).

En quoi consiste le V®
programme d’intervention
de I'’Agence
Rhone-Méditerranée-Corse?

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
(stationd"épuration. réseaux d assainisse-
ment) ct industrielle (traitement des re-
jets. technologies propres. fours d’inciné-
ration. prévention des pollutions
accidentelles) avec un accent particulier
sur la lutte contre les rejets toxiques et la
réhabilitation des riviéres les plus dégra-
dées. Il est a souligner que les aides accor-
dées concernent a la fois les investisse-

ORGANISMES DE BASSIN

COMITE DE BASSIN
(107 MEMBRES)

élu par le Comité

ments et 'exploitation des ouvrages d’¢é-
puration ;

— I"amélioration de¢ la gestion de la res-
source en eau (mobilisation de nouvelles
ressources, économies d’eau...) a travers
des aides a la réalisation de barrages, de
transferts d’eau, de modernisation de I'ir-
rigation. etc. avec une politique spécifique
dans le domaine de I"alimentation en cau
potable (traitement de 'eau. adduction.
etc...) :

— PPaménagement des cours d’eau avec
comme objectif la promotion d’une ges-
tion de ceux-ci par des maitres d ouvrage

L’AGENCE DE L’EAU
RHONE-MEDITERRANEE-
CORSE EN 1989 :
QUELQUES CHIFFRES...

- effectif : 180 personnes

- redevances pergues en 1988 :

618 MF

dont : 538 MF au titre de la pollution
et 80 MF au titre de I'utilisation de
I'eau.

I- 1020 aides a I'investissement pour
|un montant de 563 MF dont 443 MF
pour la lutte contre la pollution.

- 154 MF d’aides au fonctionne-
ment : environ 7 % du montant total

des dépenses.

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89

29

CONSEL D'ADMINISTRATION
(26 MEMBRES)

PRESIDENT nommé par I'Etat

e +
Représentant du personnel
Commissaire du gouvernement
+
Contréleur financier

+
Agent comptable

+
Directeur

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 - a la fois sur les milieux
aquatiques et sur les usages de I'eau.

Peut-on citer quelques axes
de réflexion des Agences
pour I'évolution de leur
activité ?

Jen citerai deux ¢

— les pollutions diffuses - pour I'essentiel
d’origine agricole. C'est le probleme des
nitrates qui devrait étre trés prochaine-
ment pris en compte par une directive
communautaire.

— les caux de ruissellement urbain qui ap-
portent une charge de pollution impor-
tante et qui posent aussi de graves pro-
blemes dhydraulique urbaine (cas de
Nimes en octobre 1988 par exemple). B

(*) Agences de I'Eau est I'appellation grand pu-
blic des Agences Financiéres de Bassin - Etablis-
sement public de I'Etat a caractére administratif
tloidule 12 1964).


http://reglededroit.de
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Toute science humaine consiste seulement a voir comment les choses na-

turelles concourrent ensemble a la formation des autres choses

Descartes

L’EUROPE DE L'EAU

Paul Girardot, IPC 58,
Directeur général

de la Compagnie
Générale des Eaux.

ous assistons actuellement & un dou-

N ble mouvement, sans doute "riche

d’avenir”, concemant I’Europe de

I'eau (c'est-a-dire 1I'Europe des services de

distribution d’eau potable et d’assainisse-

ment) :

— d’abord cette "Europe de I'eau” se consti-
tue progressivement et naturellement au
niveau des états et des entreprises ;

— mais cette "Europe de 1'eau” se constitue
également au travers des directives
émises, ou a émettre, par la Communauté
économique européenne.

Ces directives peuvent avoir une forte in-
fluence sur la transparence et I'animation du
“"march¢”. Comment s articulent-elles avec
les tendances naturelles ?
Nous examinerons successivement :
le paysage actuel :
— les lignes de force de I'évolution "natu-
relle" :
I'action de la Communauté économi-
que européenne.
1. Cette notion de "paysage” - devenue fa-
miliere dans le domaine audiovisuel, proba-
blement parce que dans ce domaine le pano-
rama est jugé. & tort ou a 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-
scau de distribution indépendant techni-

quement. on peut considérer qu'il existe a

!

I"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 I'eau se
transporte assez mal : en moyenne, le colit de
distribution est trois ou quatre fois supérieur
au colt de production : beaucoup de hameaux
ruraux disposent de leurs propres points
d’cau lorsque les nappes le permettent.

La "nature décentralisée” des problemes de
distribution d’cau s’accompagne d'une tres
grande variété des situations techniques. ta-
rifaire et réglementaire. d'un service a 'au-
tre. La qualité de 1'cau potable - soumise &
des normes - est tres variable & intéricur de
ces normes, en fonction de l'origine de
I’eau, elle-méme diverse (eau de surface. eau
profonde). Le droit de I’eau est lui-méme
tres variable d'un état a lautre.

Les collectivités territoriales responsables
de la distribution d’cau 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 I"Etat en 1974,

Le "degré d’automatisation” des services
d’eau reste faible en Italic et en RFA, en ce
sens qu'au plan technique ou financier. les
services d’cau sont souvent mal individuali-
sés.noyés dans "I"économiec communale” 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.

Lorsquil existe un systetme de délégation
contractuelle. celui-ci correspond partois a
des durées de contrat extrémement longues.
sinon quasi éternelles ( comme en RFA ou
cn Belgique, et méme parfois en Italie) (1).
Cette durée varic de 12 4 30 ans en France.
en fonction des attributions du délégataire.
Elle va étre uniformisée 4 25 ans en Grande-
Bretagne.

Le secteur privé intervient assez fortement
en France. de maniere sensible en Espagne.
tres faiblement en RFA : en Grande-Bre-
tagne. I'ensemble des distributions d cau est
maintenant confié au secteur privé.

La France est jusqu’a présent le seul pays ol
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I"on distingue clairement le "donneur d’or-
dres” du gestionnaire au travers. souvent. de
contrats d’affermage dans lesquels |'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 I'cau). sauf en Grande-Bretagne ou
il y a autant de prix d'cau que de sociétés
(¢’ est-d-dire 39, alors qu'il y a beaucoup plus
de "services').

La France compte actuellement cing grands
distributeurs d'cau 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
million d"habitants).

Les modes de gestion pratiqués en France,
en Espagne et (maintenant) en Grande-Bre-
tagne entrainent un degré de responsabilité
fort du gestionnaire. qui agit a ses risques et
périls a I'intérieur d'un systeme de prix fixé
pour au moins cing ans. Le systeme de
contractualisation incitatrice. qui permet 2
I"usager. & lafois, de bénéticierd une garan-
tie de prix 4 moyen terme (price cap regu-
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 sc caractérise a
la fois par une extréme diversité et par de
profondes hétérogénéités de structure. qui
découlent des habitudes, des différences ju-
ridiques cxistant entre les divers pays. et du
libre choix des ¢lus : le domaine de la distri-
bution d’cau potable est un de ceux ou
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
4 la notion de marché, parce qu’ils ne sont
pas constitués de mani¢re autonome (avec
notamment un systeme de prix représentatif

(1) Aux USA. les franchises sont aussi "quasi
éternelles”.


http://fois.de
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Il faut choisir clairement un mode de régulation
soit par les prix (usagers) soit par les couts (marchés).

du cout du service). mais souvent internali-
sés dans tout ou partic de "I'économic
communale”.
2. Comment dégager de ce paysage tres dis-
parate les lignes de force de "l'évelution
naturelle” actuelle ?
a) Tout dabord. la tendance consistant a bien
distinguer le pouvoir concédant (I'autorné
régulatnce) et le gestionnaire ("opérateur)
progresse. Cette “séparation des pouvoirs™.
largement prutiquée en France, se développe
actuellement en Grande-Bretagne, en Es-
pagne... Elle estle retlet d 'un mouvement qui
s étend i I'échelle imemationale dans beau-
coup de services publics {(dans le sillage de la
dérégulation d"ATT aux USA).
b) Mais aussi la nature des hiaisons contrac-
tuelles existant entre "auterité régulatrice et
Uopérateur évolue rapidement dans e sens
de contrats incitateurs qui s’opposent uu
muode de régulation classiquement pratigud
aux USA. basé sur le "retour sur investis-
sement’’.
Rappelons dabord les caractéristiques du
“systeme américain” @ les dépenses dexplor-
ation et le colt des investissements annonceés
par Topérateur sont en général admis sans
grande discussion par Uautorité régulatrice.
Celle-ci. par contre, attache beaucoup de soin
a la fixation des tarifs (fixés en valeur abso-
lue. suns formule d adaptation aux conditions
économiques. rediscutables 4 out moment &
la demande soit de 'opérateur. soit de 'auto-
rité régulatrice). permettant. en fonction
d’une struciure tinanciére jugée par clle add-
quate (niveau "normal” des dettes 4 long
terme). de garantir une rentabilité suffisante
des fonds propres, de fagon gue opératcur
puisse taire appel an marché financier pour
financer les investissements nécessaires au
développement du service public.

Ce systeéme aménicain s¢ heurte 3 deux types

de critiques. récemment formulées en

Grande-Bretugne :

- toutd abord. dans le "systéme américain”,
Pusager domestique ou industricl ne bé-
néficie pas de garanties tarifaires a
moven ou long terme. Le "signal tari-
faire” (pour reprendre le jargon des éco-
NOMISIEs) 1 EXISIE Pas

- le “systéme américain” n'incite pas les
opérateurs i pratiquer des gains de pro-
ductivité et 4 optimiser les investisse-
ments a long ou moyen termes. puisque la
rentabilité des entreprises opératrices €51
apprécide erajustée i court terme par 1 au-
torité régulatrice.

Crest la ratson pour laguelle. en s'inspi-
rant de la pratique franguise. les Anglais

ontdécidé de géncraliser la mise enwuvre
de “contrats incitateurs” busés sur :

— des engagements fermes a durde limilée
(25 ans duns le domaine de eau

— la fixatten de prix fortaitmres 4 durée
quinguénale avec une indexation auto-
matigue et garantie :

— I"application & ces prix. lixés en monnaic
constante. d'incréments ou (de décré-
ments). eux-mémes forfanaires pendant 5
ans. destinés i retraduire [accroissement
de I'elfon financier (mise aux narmes cu-
ropéennes. séeurité de 1'alimentation. re-
nouvellement...) ¢t effet de la producti-
vité (1),

Cene évolution favorise le développement
I"éranger des principales soci€tés de distri-
bution d’eau frangaises (2) (parce qu'elles
sont déji bien rodées A ce 1ype de "reégle du
Jeu"yet la créaton de "grappes” de sociétés
curopéennes dont les socigiés meres sont
Frangaises.
3. Comment. dans ce paysage. caraciériser
I"action de la Communauté économigue
européenne?
a) D'abord un effort de normalisation qui
s applique pour le moment a la yualité des
caux brutes de riviere (répentoriées en fone-
tion des usages gqu'on souhaite en faire) ¢t
la qualié de esu potable. Cet effornt est
meontestablement uble. Dans le domaine de
I'eau potable (3), les nouvelles normes eure-
péennes entrainent une nécessaire “homoge-
ndisation par le haut” de o gualité de eau du
robinet. permettent aux techniciens de
mémes pays de parler un méme langage ct
provoquent une saine émulation technique.
En c¢ qui conceme les normes de qualité
d’eau brute de riviere (4). certains profes-
sionnels ont fnt valoir gue enjeu européen
pouvait apparaitre comme “réducteur” au
plan technique, puisqu’il lendait a atfirmer
sur une longue périnde impossibilité ¢co-
nomique de petabiliser des caux dégradées.
et postulait done le caractére non ¢volutit des
lechniques mises en euvre.
Mais les autorités européennes ont souhaité
privilégier une approche volontariste per-
mettant, en absence d aures régles. d"altir-
mer clairement gu'un cffort trés spécifique
devait ére fait en faveur des fleuves res
dégradés, qui risquaient de créer. dans dex
états comme les Pays-Bas, des probleémes
particulierement difficiles.

Cette approche peul avorr une Ceraine vertu

d’entrainement, 4 la condition toutefois de ne

pas avoir pour effet de “figer la technique .

Sans doute faudrant-il cncore progresser

dans la normatisation. en essavant par
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exemple de fixer 4 Uéchelle curopéenne les
critéres de qualité des effTuents rejetés parles
stations d"épuration d eaux usées,

b) La CEE entend aussi réguler les “contrats
de délégation” par lesquels certaines collec-
tivites tocales souhaitent taire appel. pour
["exécution de tout ou partie de leurs mis-
sions de service public de distribution dcau
potuble ou d’ussainissement. 4 des entre-
prises spécialisées, ainsi que fe mode de
fonctionnement de ces entreprises,

Mais ce désir de régulation se heurte au fait
que dans le domaine de la distribution d’eau
tnous 'avons vu ci-dessus en déerivant le
paysage), le marché unique estencore assez
loin d exister, Sans doute faudrait-il se pré-
occuper d'abord des moyens de le taire
advenir.

Ensuite. la CEE ne semble pas avoir encore
tien mesuré Nampleur actuelle du mouve-
ment en faveur des contrats incitatifs. cest-
a-dire des contrats qui sont régulés parle prix
que paic 'usager. Ce mode de régulation
semble préférable a celui consistant & "régu-
Jer par les colts” (en contrélant octroi des
marchés), car son etficaciié est directement
uppréciable par les consommateurs.

De toute fagon, il taut choisir clairement un
made de régulation, soit par les prix (usa-
gers), soit par les colits (marchés).

En conclusion. je crois qu'on peut rappeler
le précepte de Montesquieu : "Il ne faut
Jamais faire par la loi ce qui peut étre fait par
les meeurs'.

L'évolution "naturelle” constatée actuelle-
ment dans le domaine de 'eau en Europe
(autonomisation des services d’cau, sépara-
tion des pouvolirs entre régulateur ¢t opéra-
teur, contrais incitateurs) est i la fois
“"lourde” (le bouleversement opéré en
Grande-Bretugne est sans précédent) ot
bonne au plan de Uintérét de V'usager curo-
péen,  gui elle permettra d’apporter des
garanties.

La réglementation curopdenne devrail per-
mettre d accompagner. de favoriser et d'am-
plifier cette évolution, [ |

i1y En omovenne, powr les Mater Authoripes. fe
Prix e et of de assaiissenens deveads crainre
e Seoen Tmontiate constante” an comrs des cing
prociaines ainées: ta démarehe angldise appu-
rait comme 1rés volemtarisic,

(20 ai renié d expligner ¢ PCM. novembre 1958,
“Eate et valewr ajoutée”) fes raisons powr les-
gueltes les entreprises frangaises de disiribution
d" ean disposaient avinellerient d une suppremu-
te a Féchette momdiale

.40 Directive envopdenne dic 13 juitlet 1980

i1 Direcrive ewropdenne du 1o juin 1975,
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A Marseille, dans les calanques :

UN TRAITEMENT DES
EAUX USEES TRES

PARTICULIER

Nichée au coeur du site clas-
sé des Calanques, l'usine
de traitement des boues de

Marseille est d’'une conception et d’une complexité inhabituelles.
La ville de Marseille et Degrémont ont réalisé une usine trés éco-
nome, parfaitement écologique et aux performances d’épuration

exceptionnelles.

Gérard PAYEN, IPC, 76.

- De 1976 a 1979, chargé de
la Division Ouvrages d’Art
du Centre d’Etudes
Techniques de
PEquipement de Rouen.

- De 1979 a4 1983,
responsable de
Iarrondissement Grands
Travaux de Haute-Savoie.
- Expatrié par I’entreprise
Bouygues sur deux grands
chantiers de T.P.:
I'université de Riyad en
Arabie, puis le chemin de
fer de Jijel en Algérie.

- Directeur des Reéalisations
et Travaux de Degrémont
depuis fin 1985.

- Directeur Général Adjoint
de Degrémont depuis aot
1988.

a ville de Marseille vient de mettre en

I service des installations modernes
d’épuration de ses caux 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
aprés avoir concentré la pollution dans envi-
ron 3 000 tonnes journalieres de boues li-
quides.

La seconde, implantée en périphérie de I’ag-
glomération, traite cet important volume de
boues.

Cette usine de traitement des boues présente
de nombreuses originalités qui vont étre dé-
crites ci-apres. Elles sont liées, pour la plu-
part.a la situation géographique trés particu-
liere de cette usine qui est distante d'environ
7 km de I'usine de traitement des eaux, alors
qu habituellement.les stations d’épuration
réunissent sur un méme site les installations
de traitement des eaux ct des boues.

Un résidu parfaitement
valorise

Apres épuration. les eaux résiduaires sont
rejetées en mer sous forme d’eau traitée ne
comportant pas plus de 50 mg/l de matieres
en supension.

Le résidu du traitement est formé d’environ
120 tonnes de terreau par jour. Des 'origine
du projet. la ville de Marseille a souhaité que
ce terreau puisse étre réutilisé sous forme
d’engrais pour le reboisement des espaces
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desertifiés par les incendies de foréts autour

de I'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 a tous ces objectifs. la Ville

de Marseille et Degrémont ont con¢u une

filiere de traitement des boues excluant
tout conditionnement 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 a 35°C. Elles
produisent chaque jour plus de 17 000 m®
de biogaz :

— une aération par injection dair :

— un épaississement secondaire par décan-
tation :

— une cuisson A une température pouvant
atteindre 190*C. Ce conditionnement
thermique assure la stérilisation des
boues, casse leur structure colloidale et
facilite leur déshydratation ;

— un épaississement tertiaire par décanta-
tion ;

— une déshydratation sur filtres presses.

En sortie de la filiere. les résidus contien-



nent moins de 50 % d’eau et se présentent
sous forme d'un terreau facilement pelleta-
ble.

Un rendement inhabituel
d’épuration : plus de 99 %

Les boues entrent dans 'usine sous forme
liquide. La majeure partie des maticres
qu’clles contiennent sont €liminées sous
forme de gaz ou de terreaux déshydratés.
mais chaque étage du traitement rejette des
eaux relativement chargées @ susverses de
décanteurs, filtrats de déshydratation.caux
de lavage des toiles de filtres...

Dans une station classique, ces liquides sont
renvoyés en téte du traitement des eaux ou
ils sont mélangés aux caux résiduaires ur-
baines et suivent le méme traitement. A Mar-
seille, la séparation physique des deux
usines ne permet pas ce renvoi. Aussi. I'usi-
ne de traitement des boues comporte-t-clle
une filiere particuliere de traitement
d’eau destinée a traiter ces surverses pour ne
rejeter en mer que des eaux completement
épurées (cf schéma).

Cette filicre, seule de son espece en France,
est tout-a-fait originale puisqu’elle traite des

Vue générale, Marseille.
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eaux et des jus trés spécifiques. Elle

comporte :

— unedigestion anaérobie par litde 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 flottation 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 1"usine 3 000 m?

de boues liquides chargées de 70 tonnes de

matieres en suspension. Le méme débit li-

quide est rejeté en mer avec seulement quel-

ques centaines de kg de matieres en suspen-
sion.

Le rendement de cette épuration dépasse

ainsi 99,5 %, valcur tout-a-fait inhabitucelle

pour une usine de traitement des boues.

Une usine autonome et
écologique

Afin de limiter au minimum les coits d’ex-
ploitation, I"usine des boues utilise les boues
qu’elle regoit pour produire & la fois I'cau et
I’énergic dont elle a besoin.

R

Pierre RIMATTEI

ICPC, 73.

Apres trois ans passés a la
Direction Générale de
PAviation Civile (STBA),
occupe les fonctions de
Chef d’Arrondissement a la
DDE de la Drome.

Détaché aupreés de la ville
de Marseille en 1980, y
exerce les fonctions de
Directeur Général Adjoint,
puis de Directeur Général
des Services Techniques a
partir de 1985.
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Traitement des eaux

Rejet
eaux traltées

i?‘““ Traitement des boues — Résidus
¥ Surverses. § WE? S
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Une usine d'épuration classique
R SR COXTe0D
Uslne souterraine i
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b R eaux traitées
...
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— Résidus
l
Rejet
equx 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 potenticl de 115 000 ther-
mies/jour qui dépasse les besoins stricts en
chaleur de |"usine.

Les calories excédentaires sont utilisées
pour utiliser de I’électricité. D importants
dispositifs d’isolation thermique et récupé-
ration des calories ont ¢été mis en place.
L'éncrgie thermique récupérée provient de
I"abaissement de température des boues
aprés cuisson ainsi que des gaz d’échappe-
ment et du refroidissement des moteurs de la
centrale éncrgétique.

L’énergie themique disponible est trans-
formée en électricité par 4 groupes électro-
génes de 560 kw. Ces dispositions permet-
tent & la balance entre les achats et les ventes
d’électricité a EDF d'étre globalement posi-
tive en faveur de I'usine.

Une insertion discréte dans
le site des Calanques

L'usine de traitement des boues contribue
évidemment a la protection de I'environne-
ment par la dépollution des eaux résiduaires.
Son existence aurait cependant pu créer
d’autres nuisances d’ordre visuel. auditif ou
méme olfactif.
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Afin de protéger I'environnement. diffé-
rentes mesures ont été prises. Visuellement.
I'usine a ét¢ cachée dans un site tout a fait
particulier qui est une ancienne carriére si-
tuée dans le massif des Calanques. D’une
grande discrétion pour la vue et le bruit
puisque le carreau de la carriere forme un
cirque de 3 ha entouré de hautes falaises,
cette implantation a conduit a fortement res-
serrer les ouvrages de traitement les uns
contre les autres.

Les odeurs sont fortes dans une usine ou les
boues subissent une phase de cuisson. A
Marseille, clles sont completement traitées
et n’atteignent pas I'extérieur des ouvrages.

Ce traitement cst obtenu en aspirant |'air
vicié de tous les ouvrages et batiments qui
est ensuite lavé dans un systeme de désodo-
risation par lavage chimique. Le débit total
d"air traité peut atteindre 100.000 m?® par
heure.

Cuisson des boues.

Synthése

Séparée de 1'usine des traitements des eaux
et serrée dans un site classé, 1'usine de trai-
tement des boues de Marseille est d'une
conception ct d'une complexité inhabi-
tuclles.

Construite de 1986 a 1988 par Degrémont et
un groupement d’entrepreneurs de Génie Ci-
vil. elle est maintenant en service et remplit son
role de dépollution avec I'efficacité particuliere
qui était attendue. Elle est enfin trés "modeme”
par la grande discrétion avec laquelle elle s”in-
tegre dans I'environnement. u



v

h saphiri:  Macrophotographie de membranes d'ultratiitration
1 (Laboratoire de Recherche de Toulouse).

DEGREMONT :
TRAITER L'EAU,
PROTEGER
LENVIRONNEMENT.

- LEAU . I'élément le plus
' précieux et le plus
 naturel du monde.

En traitant 'eau pour
mieux protéger
I'environnement, Degrémont
participe & la sauvegarde de la
santé des hommes et a la performance
de leurs activités industrielles.

UN METIER UNIQUE . le Groupe Degrémont

a mérité, depuis 50 ans, la confiance de milliers
de collectivités et d'industries pour la production
des eaux d'alimentation ainsi que pour la
dépoliution des effluents.

DES REFERENCES INTERNATIONALES . le Groupe
Degrémont a réalisé des installations de production
d'eau potable, d'épuration d'eaux résiduaires pour plus
de 50 grandes capitales dans le monde, 5000 villes
francaises de moins de 20000 habitants et pour des centaines
d’'industries.

S e e S

ipf Degrémont

183, avenue du 18 Juin 1940

22508 RUEIL-MALMAISON Cedex

mel . (1) 42049000 - Fax : (1) 42041699
Télex . AQUAZ 631950 F
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L’aménagement et la protection contre les crues des
basses plaines de I’Aude

LE BARRAGE "ANTI-SEL"

Philippe FLEURY,
ICPC, 64.

Président Directeur
Général de
CHAGNAUD.

J. PLANTEY

Ingénieur en Chef

du Génie Rural des
Eaux et Foréts,
Directeur de
Paménagement

de la C'® Nationale
d’Aménagement

de la Région du

Bas Rhone/Languedoc.

'Association Interdépartementale des
L Basses Plaines de 1"Aude a confié a

laCompagnie Nationale d”Aménage-
ment de la Région du Bas Rhone Languedoc
la maitrise d ceuvre compléte du projet d'a-
ménagement et de protection contre les crues
des Basses Plaines de 1'Aude.
Ce projet intéresse le cours terminal de
I'Aude (bassin versant : 5000 km?) sur une
longueur de 25 km. 1l a pour objectif de lever
1"obstacle que les débordements répétitifs de
ce fleuve cdtier constituent pour le dévelop-
pement ¢conomique des Basses Plaines de
I"Aude. tant dans le domaine de I'agriculture
que dans ceux de 'industrie (agro-alimen-
taire en particulier), et du tourisme.
Le seuil de protection correspond a un débit
inféricur ou égal a 1200 m?/s. soit une pé-
riode de retour de S ans pour les crues d hiver
etde 15 ans pour les crues d*été. Il estapparu,
a la suite d'études approfondies. comme le
mieux adapté a la rentabilit¢ ¢conomique du
projet.
Le schéma ci-joint (schéma 1) illustre le
principe de 'aménagement, dont la réalisa-
tion a logiquement commencé par les ou-
vrages aval et tout particulicrement par le
barrage anti-sel.

Situation, r6le et fonctions
du barrage
anti-sel-pont-écluse

Cet ouvrage se situe sur le cours de F'Aude.
a environ 2.5 km en amont de I'embouchure
du fleuve.

Souhaité depuis longue date par les agricul-

teurs de la région. il a pour role :

- debloquerlaremontée du coind cau salée
en provenance de la mer. qui progresse.
en période d'étiage. jusqu'd 12 km en
amont de I'embouchure. voire 15 km lors
d’étiages tres séveres. Ce role a donné son
nom au barrage :

— de créer un bief d’eau douce mobilisable
pour I'irrigation des terres riveraines :

— de constituer dans ce bief. une charge
hydraulique d’eau douce propice au dés-
salement de la nappe d"accompagnement.
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Par ailleurs. la passerelle lourde nécessaire
pour la maneeuvre et la maintenance du ma-
tériel déquipement est utilisable par les ex-
ploitants riverains pour le franchissement du
fleuve.

Le cours inféricur de I'Aude étant navigable,
I'intégration a 'ouvrage d'une ¢cluse per-
mettant de franchir la dénivellation du plan
d’eau crée s'imposait.

Un dispositif spécifique devait en outre étre
intégré au barrage pour permettre la migra-
tion des poissons.

L ouvrage devait enfin étre congu 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 I’ Aude est capable de
transiter (cf. plan et coupe).

Fonctionnement et
dimensionnement
hydraulique de I'ouvrage

Les mesures effectudes entre 1965 et 1984
ont conduit a retenir les criteres suivants au
droit du barrage anti-sel :
- crue de projet......ceevcecnnnns Q=700 m’s
- crue de chantier :
.du 1" octobre au 1 juin ....Q = 650 mY/s
-du 17 juin au 1" octobre ..... Q = 250 m/s
Compte tenu de 'importance du débit de
crue a passer et de la faible revanche dispo-
nible, la solution d’un seuil effagable 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 a la cote
+ (.60 NGF. dénoyé hors période de crue.
La manceuvre des clapets est automatique et
asservie au niveau du plan d’eau amont. Elle
peut également étre commandée par la difté-
rence de niveau entre 'amont ¢t 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 metres de
largeur utile, munies chacune dune
vanne-clapetde 18.60m x4.70 m manceu-
vrée par verins hydrauliques.
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SCHEMA HYDRAULIQUE POUR LA CRUE
PROJET DE 1 200 M%/S
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~ une passe d"écluse de largeur 6,00 m avec
un sas de 15 metres de longueur utile.

— une passe de largeur 4,90 m aménagée en
échelle a 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 1'Aude.

La stratigraphic comporte trois couches
principales :

I Madrferrcmn _——

—

——

— de la surface jusqu’a la cote — 28 NGF
en moyenne, des vases argileuses coquil-
leres grises de faible consistance. qui de-
viennent plus sableuses et plus résistantes
a partir de I'horizon — 21 a — 25 NGF :

— de la cote — 28 NGF jusqu’a la cote
— 37 NGF cn moyenne. des sables
moyennement compacts avec banc gré-
seux :

— endessous de — 37 NGF-. des argiles plus
ou moins sablcuses. Aucune formation
rigide n’a été rencontrée jusqu’'a 70 m de
profondeur.
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La faible portance et la compressibilité des

vases argileuses, inaptes a toute fondation

superficielle de 1'ouvrage. avaient pour
conséquences :

— la nécessité de fondations trés profondes,
aréaliserenriviere avec untirantd’eau de
S metres :

- l"action de frottements négatifs et de
poussées de tluage des vases sur les pieux
voisins des remblais a réaliser sur les
berges ;

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

— laprécarité de la stabilité de rideaux d’en-
ceintes de palplanches fichés dans les
vases.

La méthode et le phasage de I'exécution des

travaux devaient ménager un débouché hy-

draulique suffisant pour permettre le {)assdge
de la crue de chantier de 650 m/s sans
débordement a I'amont de 'ouvrage.

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

Les difficuliés exceptionnelles du site ont
conduit la maitrise d ceuvre a proposer trois
solutions (cf. encadré) dans le dossier de
consultation et & autoriser les variantes. Le
groupement retenu. CHAGNAUD,RAZEL.,
CERS-CONSTRUCTIONS. SOTERS et
BUESA 1'a été parce que Chagnaud avait
imaginé ¢t 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
coliteuses de remblais provisoires des solu-
tions 1 et 2 (cf. encadré). I'entreprise a pro-
posé une solution basée sur des picux métal-
ligues, constituées par des tubes de diametre
extéricur de 1067 mm. battus a partir de
pontons flottants.

L'ouvrage est réalisé par moiti€ et les phases

de travaux se succedent comme suit :

— dragage préalable. de la souille de fonda-
tion de I'ouvrage a la cote — 7,50 NGF.
ainsi que des élargissements sur berges
nécessaires pour réserver un débouché
suffisant pour |'écoulement de 1" Aude du-
rant les travaux :

— battage des pieux a partir de pontons :

- battage de I'enceinte de palplanches ara-
sée &+ 2,00 NGF et fichée a — 12 NGF :




— remblai en tout-venant immergéd de
LOD m dépasseur en tond denceinte.
puis réalisaton d'un bouchon en béton
immerge |

— butonnage et vidange de Menceinte

- recépage des preux et exdéeution du génie
civil dans I'enceinte

- mise en eau et recépage du rideau de pal-
planches sous eau. La solution proposdée
par Chagnaud a fuit Mobjet d anénage-
ments ot de pertectionnements. dludids en
colluboration avee le Maitre d «cuvre. En
ettet, malgré la réservution d'évents de
décharge des sous pressions, L stabilité au
soulevement du bouchon de fond d'en-
ceinte ne pouvait étre abtenue. en rason
de la faible cohdsion des vasesargileuses,
qu'an prix d'un approfondissement cod-
teux  du rideau denceinte, assorti d’un
renforcement du module des palplanches
dutiliser,

Il a done é1¢ décideé de reprendre Uetfort de

soulevement du bouchon, estimé 4 2 ym*

environ, en sollicitant 2 L traction, les picux
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préalablement battus, la fiche du rideau
denceinte étant strictement fimitée i la pro-
fondeur de paratouille néeessaire pour ou-
vrage uapres construction (eote — 100 NGF.
Toutetois, les efforts de flexion, auxqguels
dtait soumis le bouchon immergé apros vi-
dunge de enceinte. conduisaaent 4 anmer.
D ce faite on a retenu le principe de 1'inté-
grer au radier définitif, réalisé alors en
deux couches horizontales, |z premigre de
L.30 m d'épaisseur niise en <euvre sous
eau, Lo seconde. de 050 m déparsseur
coulde & see aprés assechement de en-
ceinte,

Clestee principe de Mexéeution du radier en
deux phases horizontiles, la premicre étant
couplée sous eau. gui constitue 13 pringi-
pale originalité de ce projet technigue.

Les travaux de génie civil

Apres une période préparditoire d'environ
L an, au cours de laguelle ont &1¢ détinis
entre le bureau détudes de Chagnaud et e

Maitre d'(Euvre. les différents phasages de
Fesdeunion et la déhminon des fondations
profondes. netmment par la réalisation et
les mesures d7un picus dlessal. le chantier
sest ddrould sans surprise.
Les principales quantités mises en euvre
St

, 3000 ny
- picux métatliques @ 1066 mm... 91 uniés

(représentant 880 td acter)

- héton mis en wuvre sous eau ... 1 500m?

-dragages. e s 3

-béton hors de Meaw 2400 m?
- Urnatures mises en euvre

sous ool 1251
- dulres armatures pour b, . 1651

Codt et financement du
projet

Compte tenu des objectifs de développe-
ment Economigues vises a4 travers vel ame-
nugement structurant. le projet a €18 insern
autitre des Contrats FlayRégions du v¥ et du
[OF plan, et bénéficie de financements de Lu
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PLAN ET COUPE DE L'OUVRAGE
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tnrochements 308,/ 600
epaiaseur 0.80m
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Communauté Européenne (FEDER). du mi-
nistére de I"Agriculture, du ministére de
I'Environnement, de la Région, et des deux
départements membres de 1I'AIBPA.
En ce qui conceme plus particulierement le
barrage anti-sel, le plan de financement est
le suivant :
<20 %
e 10 %
- Départements .......c.ccccevvviecnenennnn. 70 %
(dont : 70 % a charge du département de
I'Aude et 30 % a charge du département de
I"Hérault)
- le FEDER rembourse 50 % des dépenses
assurées par chacune des collectivités parti-
cipant a ce financement.
Le coiit des travaux du barrage anti-sel pro-
prement dit s'éléve, sur la base des marchés
passés, a 31,57 MF H.T. (prix de base : mai
1987), se décomposant comme suit :
Génie Civil :
Forfaits généraux ........c.cccoceeeeuee 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’accés...2,19 MF
Batiment d’exploitation ................. 0.22 MF
Total Génie Civil ....coceveviecnnnnn. 26,72 MF
Equipement.................ccoorn. 4,85 MF
TOTAL GENERAL ................... 31.57 MF

Aujourdhui, le Génie Civil de ['ouvrage est
terminé. Plus rien n’apparait des difficultés
considérables affrontées pour sa réalisation.
des efforts d’imagination déployés par les
équipes de l'entreprise et de la maitrise
d’ceuvre pour la conception. La mise en ser-
vice de I'ouvrage. qui interviendra des |'a-
chévement du montage (actuellement en
cours), du matériel d'équipement hydro-
électro-mécanique. est maintenant en vue. Il
restera alors simplement dans les mémoires,
le souvenird’une belle aventure encommun,
et sur place. un ouvrage qui changera la vie
des habitants, riverains et exploitants agri-
coles. |
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LES SOLUTIONS
PROPOSEES PAR LA
MAITRISE D’OUVRAGE

Solution 1 : Ouvrage réalisé par
moitié a I'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-
viére a la cote + 1,00 NGF sur la
demie largeur de I'Aude, aprés
dragage du fond a la cote —
8,00 NGF ;

— réalisation de I'enceinte de pal-
planches provisoire extérieure
arasée a + 2,00 NGF ;

- terrassement d'une plateforme
intérieure a la cote — 4,00 NGF
a partir de laquelle étaient réali-
sés les pieux ainsi que le battage
de I'enceinte intérieure ;

- butonnage, excavation et épui-
sement de I'enceinte.

Solution 2: Il s’agissait en fait d'une
variante de la soiution 1, le rideau
d’enceinte extérieur étant alors
supprimé, avec des sujétions ac-
crues de butonnage du rideau in-
térieur.
Solution 3 : Préfabrication duradier
des deux passes centrales. La pa-
lée d’appui centrale de I'ouvrage
était supprimée, le radier des
passes était constitué de caissons
en béton armé préfabriqués en
appui, @ chaque extrémité, sur le
radier de I"écluse d'une part et le
radier de la passe a poissons d’au-
tre part.

Le phasage des opérations était le

suivant :

— remblai d'avancée en riviére a
la cote + 1,00 NGF sur chaque
berge. a partir duquel était réa-
lisés les pieux de la passe d’'é-
cluse et de la passe & poissons ;

— réalisation, sur chacune des
berges, d'une enceinte de pal-
planches, battue a partir du
remblai, pour exécution du gé-
nie civil de ces deux passes ;

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

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

— solidarisation des caissons aux
appuis par mise en ceuvre d’'un
béton armé immerge.
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L’alimentation en eau de la ville de Lagos :

LE PLUS GRAND PROJET

D’HYDRAULIQUE

URBAINE EN AFRIQUE

Pierre Parisot,

ICPC, 65

Directeur général -
de SOGEA.

es travaux d’adduction d’cau de La-
L gos viennent de commencer. lls por-

tent sur la pose de 65 km de canalisa-
tions de gros diameétres a exécuter pour la
plupart en site urbain dense.
Ce contrat confié¢ 3 SOGEA par 1'Etat de
Lagos marque I'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'étre rapidement retracée.

— La premiére consultation est lancée en
1977 surlabase 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.

— Audébutde 1980. changement de gouver-
nement fédéral (avenement du pouvoir
civil) : le nouveau gouverneur de Lagos

prononce |'annulation du contrat avec
SOGEA.

Les nouvelles autorités recherchent d’au-
tres solutions techniques (mini-centrales
hydrauliques) qui s"averent décevantes.

- En 1983, une seconde consultation inter-

nationale est lancée : a I'issue de nou-
velles négociations, SOGEA regoit une
lettre d’intention de commande.

~ La signature du contrat commercial inter-

vient en 1986 a I'issue de longues négo-
ciations techniques et financiéres.

La signature des accords de crédit, effec-
tive dés 1987, reste sans effet en raison de
la situation financiére du Nigéria.

Enfin, le 22 décembre 1988, la mise en
vigueur du contrat intervient aprés de

nombreuses difficultés pour réunir toutes

les conditions nécessaires et, en particu-

lier, la garantie COFACE.
Cest 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’opinidtreté dans le suivi
commercial, qui dément |'opinion trop
communément admise sur le manque d’a-
gressivité des entreprises frangaises a 1'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 Nigéria 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 a
I"horizon 2030.

LAGOS pour sa part est une gigantesque
"mégapole” de 10 a 12 millions d habitants,
quis’étend sur plus de 40 km du Nord au Sud
et sur 20 km d’Est en Quest. La ville a
bénéficié de I’essor pétrolier et possede des
infrastructures générales dans I 'ensemble de
bon niveau.

L'extension de la ville et sa densification
rendent toutefois crucial le probleme de
I'eau, et le souci des autorités est de doter des
a présent la capitale d'un réseau dalimenta-
tion capable de couvrir les besoins au dela
de I'horizon 2000.

Le plus grand projet
d’hydraulique urbaine
d’afrique

Le marché porte sur un montant total de

I’ordre de 600 millions de Francs : pour en

apprécier |'importance. il faut se rappeler

qu’il porte uniquement sur les prestations de
pose, les fournitures étant hors contrat.

— II consiste essentiellement en la pose de
65 km de canalisations enterrées dont :

* 20 km environ en diametre 2 000 mmde
tuyaux acier soudés.

* 45 km en diametres variables de 1 600
a 800 mm de tuyaux fonte emboités.

— 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
difficiles dans la partie Sud (anciennes
lagunes avec nappe affleurante).

Sont prévus 25 km de rabattement de
nappe, | km en passage sur pieux, 10 km
de protection par manche polyéthylene.

— Prés de 500 petits ouvrages béton
(10 000 m3) sont prévus : chambres de
vannes, chambres de ventouses et vi-
danges, butées.

Le projet dont la part rapatriable est de 85 %

(correspondant a une véritable "exporta-

tion") est financé pour 85 % de la part de-

vises par un Crédit Acheteur Frangais garanti
par la COFACE.

Cet aménagement important ne constitue en

fait qu'une premiere tranche (1'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 modeme dans
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I'ensemble de la capitale : les travaux corres-
pondants pourraient s'étaler sur dix ans.

Les travaux
ont commencé

— lIs ont débuté le 1°7 juillet 1989 aprés une
période de mobilisation de 6 mois et |'a-
menée en particulier de 70 millions de
francs de matéricls et 1'aménagement
d’une base de vie.

— Malgré la saison des pluies. les cadences
obtenues ont été¢ rapidement satisfai-
santes : 250 a 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 picces
spéciales non incluses dans le stock dis-
ponible fourni par le Client).

— Le chantier occupera en régime de croi-
siere 55 expatriés 800 a 1 000 ouvriers
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locaux. 70 % de ce personnel étant déja
mobilisé.

— Les principales difficultés a surmonter ne
sont pas d'ordre technique, encore
qu’elles soient importantes dans la partie
Sud du tracé; elles résident dans le
contexte urbain ou se développe I'essen-
ticl du projet : routes souvent étroites et
encombrées, trafic routier intense, parfois
difficile a détourner, nombreux réseaux
rencontrés a contourner ou dévier ; seuls
ceux qui connaissent Lagos et I'exubé-
rance de ses débordements urbains peu-
vent sans doute les mesurer pleinement.

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

Pierre Schulhof,
Ingénieur Ecole
Polytechnique,
Directeur de la
Compagnie
Générale des Eaux.

taculaires inondations. Mais elles
sont également a I’origine de graves
pollutions permanentes ou épisodiques des
rivieres et des lacs. Le traitement des eaux
pluviales devient aujourd’hui une nécessité.

L es pluies peuvent provoquer de spec-

Introduction

I est maintenant bien admis que plus de la
moitié de la pollution qui aboutit dans les
rivieres 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-
vieres, notamment a la fin des périodes
séches, sont considérables.

Mais si ces nuisances sont a peu prés
connues de maniére globale, elles restent
difficiles a étudier dans le détail. Les re-
medes possibles ne sont donc pas toujours
clairement connus, et le financement de la
dépollution correspondante pose des pro-
bléemes.

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 a ap-

préhender, et 1'on peut, dans ce domaine,
appliquer en maticre de financement la re-
cette pratique du "pollueur-payeur”.
L'industriel épure directement; I'usager do-
mestique paye le coit de la dépollution sur
sa facture d’'eau, c’est-a-dire au prorata du
volume de son rejet. La commune ou le
Syndicat des communes est le maitre d'ou-
vrage des travaux, I'Agence Financiére de
Bassin joue le rdle de mutuelle.

La pollution apportée par les eaux pluviales
se préte moins bien a 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 déja polluée :
tout ce qui est soluble dans la pollution at-
mosphérique retombe & un endroit ou a un
autre.

Notre eau de pluie va ensuite ruisseler sur le
sol. Elle y collectera tout ce qui traine, essen-
tiellement apporté par I"activité agricole (ni-
trates, désherbants. pesticides. etc.) ou par
Iactivit¢ industriclle (hydrocarbures, pro-
duits chimiques divers, etc.). Elle y collecte-
ra aussi dc la terre par phénomeéne d’érosion,
des débris végétaux (acides humides, etc.).

La riviere, ou le lac. a chaque épisode plu-
vieux deviendra donc boueuse. colorée et
chargée en micropollutions organique ou
minérale.

Ce phénomene. déja complexe en lui-méme,
estaggravé 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
ils sont unitaires, un exces d’eau aboutit a la
station d’épuration qui est dimensionnée
pour le débit de temps sec. Une partie des
eaux usées domestiques va donc. & chaque
épisode pluvieux, étre déversée sans traite-
ment. Si les réseaux sont imparfaitement
séparatifs une partie des eaux usées domes-
tiques atteint en permanence la riviére sans
traitement, par I'intermédiaire du réseau
d’eau pluviale. sans qu'en cas de pluie la
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station d’épuration soit réellement protégée
des surcharges hydrauliques.

Si tous ces phénomenes sont connus quant a
leurs principes, ils sont extrémement diffi-
ciles a étudier et a quantifier dans chaque cas
particulier car les épisodes pluvieux sont
fugaces, locaux et toujours différents.

Le préventif

La prévention a la source des pollutions qui
affectent les eaux pluviales intervient par
voie réglementaire, essentiellement a la suite
de directives données au niveau européen :
elles ont abordé en premier lieu la pollution
atmosphérique. qui, nous 'avons vu plus
haut. finit par se transformer en pollution des
caux pluviales. On connaitdéja les directives
relatives au traitement des fumées. celles qui
concemnent les gaz d'échappement des voi-
tures, etc. Ces directives commencent égale-

Les déversoirs d’orage orientent et
limitent e débit pluvial vers la
station d’épuration (photo Sade :
déversoirs FILIPI).
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Pollutions dues
au ruissellement

ment & aborder les pollutions dues au ruis-
sellement sur les sols @ I'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
problémes n'en seront pas réglés pour au-
tant.

Les autorisations de rejet délivrées par 1"ad-
ministration a des grands établissements pol-
lueurs, les aéroports par exemple. qui dispo-
sent de grandes surfaces imperméabilisées et
trés exposées a des pollutions diverses
constituent un deuxiéme type de prévention
& la source, par voie réglementaire.

Dans tous ces cas de prévention a la source.
le principe "pollueur-payeur” peut étre appli-
qué.

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

Le curatif

Les moyens techniques qui permettent dat-
taquer dans ce cas la pollution sont en prin-
cipe relativement simples : il s"agitde 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 avee 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 taciles a pré-
voir. Nous disposons cependant aujourd hui
d’outils - instrumentation adaptée et mo-
déles mathématiques permettant de simuler
des phénomenes dynamiques- qui permet-
tent de travailler de maniére assez satisfai-
sante.

Par contre le financement des ouvrages et

leur colit d'exploitation reste encore difficile
a dégager. le principe du "pollueur-payecur”
ne pouvant plus dans ce cas étre 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 séparatifs.

Les zones sensibles

Cestsans doute la raison pour laquelle il n’y
a encore que peu d'ouvrages de traitement
réalisés ou méme envisagés. Des rejets dans

des zones particulierement sensibles suite a
des inconvénients esthétiques majeurs pour
les riverains. ou a cause de la réutilisation de
I'eau par un réseau de distribution d’eau
potable ont cependant déja pu étre traités.
Pour la potabilisation de 'cau des rivieres la
pollution apportée par les eaux pluviales est
en eftet particulierement critique. Elle af-
tecte la ressource de maniére brutale et dif-
ficile a prévoir. En outre elle peut toucher
plusieurs ressources a la fois si la pluie s7¢-
tend sur une zone importante ¢t rendre ainsi
les secours entre réseaux dépendant de res-
sources différentes inefficaces. En décembre
1988. la Seine et la Mame ont aussi été
affectées simultanément par des pollutions
d’origine pluviale.

Conclusion

Le theme de la pollution apportée au milicu
naturel par les pluies commence seulement
a étre réellement abordé aux différents ni-
veaux. scientifique. technique. réglemen-
taire et économique. 1l devra taire I'objet
d’un effort trés soutenu au cours des pro-
chaines années, sinon les autres efforts de
dépollution n'auront pas toute I'efficacité
souhaitable. a

Bassin de retenue d’eaux pluviales sur la riviére "La Bievre', situé a I'Abbaye
au Bois, 55 000 m? (photo Syndicat Intercommunal d* Assainissement de la

Vallée de la Bievre).
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Depuis prés de 60 ans...

LA LYONNAISE DES ,
EAUX EN ASIE ET DANS
LE PACIFIQUE

e groupe de la Lyonnaise des Eaux
L avait affirmé depuis son origine, une

vocation internationale dans cette ré-
gion du monde. puisqu’il avait commencé &
distribuer 1'électricité dans le Pacifique
(1929 Nouméa, 1939 Port Villa) ct que De-
grémont, sa filiale dans I’ingénierie de trai-
tement d’eau y avait, dés 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 1'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
a se développer trés rapidement au cours des
prochaines décennies.

Ses besoins en Génie Urbain se développent
aussi d’une maniere importante, au rythme
de I’industrialisation pratiquée. L'environ-
nement est de plus cn 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 ct réscaux de distribution de
chaleur, répondent ainsi aux besoins.

De plus, une tendance a la privatisation des
services publics semble se dessiner dans
nombre de ces pays.

Une zone prioritaire

Les zones d’Asie/Pacifique représentent
donc une zone prioritaire pour le groupe de
la Lyonnaise des Eaux.

25 9% du C.A. international du Groupe est

i )

A

Laboratoire Lyonnaise des Eaux & Macao.

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 ou 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 a partir de 1983, le
Groupe de la Lyonnaise des Eaux a mis en
place tout un réseau de délégués et de repré-

Jean-Francois Didion,
Directeur
a la direction
du Développement
Lyonnaise des eaux
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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 a cette liste, Taipeh et Ho-Chi-Minh-
Ville.

Les étapes franchies

Schématiquement. on peut diviser le monde
Asic/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 I'Asean

En Indonésie. Degrémont a. rappelons-le,
pris une position historique importante en



ingénierie de traitement d'eau. Il continue
d’y affirmer sa présence.

A Singapour. le Groupe a ouvert dés 1983,
une délégation. Cette délégation a permis
I"'implantation des filiales SITA et CO-
FRETH qui contribuent, pour une part non
négligeable, a 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 ville état.

En Malaisie, ou la privatisation des services
publics est a I'ordre du jour, le Groupe a pris
aussi depuis les années 85, une part non
négligeable du développement de la qualité
de I’environnement.

Il assure la maintenance et |'entretien des
grands immeubles de Kuala-Lumpur. II est
le premier opérateur privé de collecte de
déchets ménagers ct industricls.

Enfin, plus récemment, il a obtenu un pre-
mier contrat de concession de distribution
d’eau dans I'état du Perak.

La Thailande, qui connait aujourd’hui un
véritable boom économique, doit faire face
a d’importants problémes 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 a 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.

Taiwan constitue aussi un important pole de
développement dans ce monde.

En Chine, et aprés quatre ans de prospection
commerciale intensive par l'intermédiaire
d’une délégation a 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, Chongqging et Xian.
La délégation du Groupe implantée a Hong-
Kong participe a cette opération de prospec-
tion.

A Hong-Kong. siege 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.

probléme grandissant de I'environnement a
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 possede la
premiere société privée de nettoiementd’im-
meubles. A Macao, le groupe de la Lyon-
naise des Eaux posséde en partenariat avec
le groupe New-World de Hong-Kong, la so-
ciété de distribution des eaux de Macao.
fournissant I'eau potable aux 500 000 habi-
tants de Macao, a partir de I'eau brute en
provenance de la province de Canton, voi-
sine.

Par ailleurs, avec le méme groupe associé,
New-World, elle a pris une participation de
45 9% dans la Compagnic d’Electricité de
Macao dans laquelle elle participe d'une ma-
niére tout a fait active au management.
Dans I'fle de Taiwan, 1990 verra la création
d’une délégation pour répondre aux besoins
de ce pays dans les domaines traditionnels
de I'environnement.

Le Japon

Présent au Japon depuis les années 60, grice
a Degrémont. le Groupe s’y est implanté de
fagon permanente en 1985.

Il s’est associé au groupe Dainippon Ink
Chemical, spécialisé dans la chimie fine
pour reprendre a 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 derniére,
Dic-Degrémont, est spécialisée dans les do-
maines du traitement des eaux usées, du
traitement d’cau potable et des ecaux indus-
trielles ultra-pures.

Par ailleurs, Dic-Degrémont participe au
programme national de recherche Aqua Re-
naissance 1990 du MITI. Ministere de 1'In-
dustrie et du Commerce japonais, ainsi qu'au
programme de recherche Biofocus placé
sous 1'égide du Ministere de la construction.
Le premier programme est ax€ 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 deuxieéme programme est axé autour des
bio-technologies.

Les iles du Pacifique

La Nouvelle-Calédonie ol le Groupe est ins-
tallé depuis longtemps autour de ses activités
électricité et eau de la Polynésie, ou le
Groupe possede la société d’électricité de
Tahiti. concessionnaire de la production et

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89

45

de la distribution d’électricité dans les iles,
constituent les deux plus importants pdles 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 accés a d’autres mar-
chés dans le Pacifique Sud.

Plus récemment, pendant I'été 1989 et en
association avec la filiale australienne du
Groupe P & O, le Groupe a repris des activi-
tés existantes en Australie, Nouvelle-Zg-
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. estd’environ | milliard
de francs et il emploie pres de 10 000 per-
sonnes.

Comme on le voit, le Groupe Lyonnaise des
Eaux occupe déja des positions importantes
dans cette région du monde tout a 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 a Pékin
et de Tongji & Shangai, de méme que par sa
volonté de travailler en association avec
I’institut Asiatique de Technologie, le
Groupe s’efforce de développer une vérita-
ble école technique de |'eau adaptée aux
conditions particulieres de cette partie du
monde.

Le récent colloque scientifique organisé a
Macao par la Lyonnaise des Eaux. auquel
assistaient des représentants de plus de cing
pays de la zone, montre tout I'intérét que
suscite cette démarche auprés des cher-
cheurs. ingénieurs et techniciens du domaine
de I'eau. ]
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GERER LA SECHERESSE

Gérard COUZY, ICPC, 63.
Est depuis 1985 Chef du
Service de la Navigation de
Toulouse (Ministere des
Transports) et, a ce titre,
Délégué du Ministre de
PEnvironnement pour le
Bassin Adour-Garonne.

Le bassin d"Adour-Garonne.

a gestion de I'eau en période de sécheresse constitue, en pays
agricoles, un probléme ardu pour lequel I'’Administration francaise
manque d'expérience et de données objectives. Traité & chaud,
sous la pression de la pénurie, il engendre des situations sévérement
conflictuelles, au travers desquelles cherche a s’exprimer le malaise de la
profession agricole.
Le réle de I’Administration est essentiellement d’arbitrer les conflits d'u-
sage, tout en sauvegardant les intéréts vitaux de la population (alimenta-
tion en eau potable) parl’application de mesures qui nécessitent un large
consensus sur le terrain ; ce consensus ne peut étre approché que par une
concertation étendue, menée en permanence pendant toute la période
de crise au plus prés du terrain.
La succession des récentes sécheresses a servi de catalyseur au lance-
ment d’'un important programme de développement des ressources en
eau, prévoyant la construction sur dix ans d’une quarantaine de barrages
pour un montant de 2 milliards de francs.
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L'alerte de 1986

our mieux suivre la description qui va
P suivre, de la gestion de la sécheresse

1989 dans le Sud-Ouest, il faut se
rappeler I'évolution récente de I"administra-
tion de I'Etat dans le domaine de 1'eau.
En 1978. le Ministere de I'Environnement a
regroupé en son sein les responsabilités de
gestion de 1'eau jusqu'alors partagées entre
les Ministéres de |'Equipement. de 1"Agri-
culture, de I'Industrie et de I'Intérieur (cours
d’eau et nappes souterraines), a I'exception
notable de la gestion des ouvrages affectés a
un usage économique particulier (voies na-
vigables, barrages destinés a I'irrigation,
barrages hydroélectriques, etc...)
En 1983, I'Environnement a désigné parmi
les chefs des Services extérieurs de I'Etat six
Délégués de Bassin, un par grand bassin
hydrographique. chargés d’animer et de co-
ordonner Iaction des Services de police des
eaux maintenus au sein des Directions Dé-
partementales traditionnelles de 1'Equipe-
ment et de 1"Agriculture. En 1987 ont éié
désignés, en tant que coordonnateurs de bas-
sin, six Préfets de Région correspondant a
ces six bassins hydrographiques.

Le bassin Adour-Garonne :

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 rivieres af-
fluentes ou non a celui-ci (I"Ariége, le Tarn,
I'Aveyron, le Lot, la Dordogne. 1'Adour. la
Charente). 1l couvre 115 000 km?, soit le
quart de la France métropolitaine.

Ses rivieres sont caractérisées par des débits
trés irréguliers : la Garonne a I'amont d"A-
gen, connait des débits moyens mensuels de
1302700 mY/s. Les prélevements d eau dans
le bassin sont estimés en 1988 a 2.4 milliards
de m*.

Pour satisfaire les multiples besoins en eau
(navigation, eau potable, irrigation, réali-
mentation des riviéres), un ensemble de ré-
servoirs de soutien d’étiage totalisant envi-
ron 320 millions de m* a été réalisé depuis
la fin du xvi® siecle . Il convient d’y ajouter
les réserves hydroélectriques d'EDF et de la
SNCF qui représentent 2 500 millions de m?
et sont réservées a la production électrique.
L'économie du bassin est dominée par I'a-
griculture. Afin de régulariser la production
agricole et de la rendre compétitive dans le
contexte européen. les surfaces irriguées ont
triplé en quinze ans, passant de 132 000
hectares en 1970 a 360 000 hectares en 1985.
Elles dépassent 500 000 hectares en 1989.
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Le barrage de Cammazes (Tarn), septembre 1986.

Par ailleurs, les besoins en cau a I'hectare ont
fortement progressé : en 1985, on admettait
qu'ils étaient de I'ordre de 1 750 m’/hectare.
En 1989, on s approche des 3 000 m?/hec-
tare.

De ce fait, si les prélevements 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 I'eau consommée, non
restituée au milicu naturel, et cette consom-
mation est concentrée sur les trois mois d'¢é-
tiage des cours d’eau, de juin a octobre.
Ainsi, en période de pénurie. les administra-
tions doivent-clles opérer des choix draco-
niens entre les différents usages de I'eau,
entrainant de sérieuses répercussions écono-
miques et psychologiques pour I'usager
comme pour les collectivités.

Depuis un lustre environ, la fréquence des
années séches parait augmenter : ¢’est ainsi
que le bassin de la Garonne a connu trois
sécheresses notables en 1985, 1986 et 1989,
apres celles. historiques, de 1949 et de 1976.

Les sécheresses récentes
dans le Sud-Quest

En 1985, alors que les précipitations sur
I'ensemble du bassin ont été normales jus-

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89

47

qu’en juin, clles sont de plus en plus défici-
taires & partir de juillet et exceptionnellement
faibles, voire inexistantes, en de nombreux
endroits en septembre.

Les effets de ce déficit pluviométrique se
font particuliecrement sentir & la fin de 1'¢té
jusqu’a la premiére quinzaine de novembre.
Du fait de la chute brutale des précipitations
en aolt, 1985 s’avere 'année la plus séche
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
phénomene d’évapotranspiration et 1’effet
de I"absence de pluies.

Cependant. les conséquences de cette séche-
resse ont 1€ atténuées : elle a été tardive (fin
de I'été et automne) ct a été suivic 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’alerte 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 unc pluviométrie
qui va s’accentuer et se poursuivre jusqu’au
mois de Septembre.


http://aprescelles.historiques.de
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La gestion de la sécheresse 1989

Un bilan établh & la fin du mois de juillet tait
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
ct localisées du mois d’aott 1986 nont 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 estinter-
venue des le début du cycle végétatif des
principales cultures d’été. de 'importance
de I'évapotranspiration des plantes et de la
faiblesse des précipitations estivales a pro-
voqué un épuisement rapide des réserves en
eau des sols et I'apparition de déficits hydri-
ques séveres entrainant de lourdes pertes de
production pour les agriculteurs non équipés
de systemes d’irrigation.

Face a cette situation. "Administration se
mobilise fin juillet : une procédure de "Ca-
lamités Agricoles™ est ouverte début aoit
pour les départements de Midi-Pyrénées;
puis le 8 aolt. & Uinitiative du Délégué de
Bassin, les différentes Administrations se
réunissent pour proposer les mesures i pren-
dre au Préfet de la Région Midi-Pyrénées.
Cette cellule de crise se réunit toutes les
semaines ct suit I'évolution de la situation.

Le bilan de la sécheresse 1986 peut se tra-
duire par quelques chiffres : pres de 200 MF
de pertes agricoles en Haute-Garonne.
335 MF dans le Gers. Afind aider les 50 000
agriculteurs sinistrés sur les 80 000 que
compte la Région, celle-ci a débloqué une
enveloppe de S millions de francs qui s ajou-
tent aux aides et subventions de I'Etat 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 a contri-
bution I'Etat (775 millions de francs). le
Crédit Agricole (45 millions de franes) etle
Fonds de Solidarit¢ céréaliers-¢leveurs
(80 millions de francs).

La gestion de la
sécheresse 1989

Les sécheresses de 1985 etde 1986 navaient
pas €té suivies. en 1987 et 1988. d'événe-
ment marquant. On peut sculement relever
qu’en 1988 il y eut d abondantes pluies prin-
tanieres qui permirent d'aborder I'été 1988
sans crainte. Le déficit pluviométrique de

Débits comparés de la Garonne
& Lamagistére (Tarn-et-Garonne).
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I"automne ct de 'hiver 1988 tut tout d abord
signalé par la Météorologic nationale et re-
cut 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 'ensemble du bassin Adour-
Garonne le volume de pluic tombée depuis
le 147 septembre 1988 était inférieur de 70 %
a la moyenne.

Ce déficit pluviométrique se traduisait en
février 1989 par des stocks de neige. qui
constituent une part importante des débits de
printemps. les plus bas connus en trente ans ;
des nappes régulicrement abaissées depuis
septembre 1988 et atteignant leur plus bas
niveau depuis 20 ans : des débits de rivieres
les plus faibles constatés en période hiver-
nale depuis 20 4 50 ans. correspondant aux
débits d’étiage estival habituels.

D une maniere générale. toutes ces observa-
tions laissaient craindre une sitwation beau-
coup plus grave que celle de 1976, compa-
rable sculement a 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 tévrier 1989.
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Les prévisions météorologiques ne se faisant
pas au-dela de 10 jours, il cat ét¢ ambiticux
d’envisager ce que serait la situation a 1'été
1989. Mais on pouvait affirmer que des
pluiecs méme abondantes ne suttiraient pas &
rétablir une situation normale.

Les premiéres actions furent d’informer les
organisations agricoles des risques de pénu-
rie afin d orienter suffisamment tot le choix
des cultures. et d attirer la vigilance des in-
dustriels atin de limiter tout risque de pollu-
tion "accidentelle” des cours d'eau.

Le "groupe de suivi de la sécheresse” se
réunissant & un rythme bimensuel examinait
les seénarios possibles pour 1'été. Ainsi. Ia-
nalyse des 13 hivers les plus secs enregistrés
a 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 a Bor-
deaux et trois fois sur 13 a Toulouse. et que
le déficit global des années concernées reste
de 20 % de la normale.

Il'y eut des pluies notables fin février et début
avril. Ces pluies se traduisirent par une re-
montée brutale mais éphémere des cours
d’eau. ceux-ci redescendant en-dessous du
niveau normal apres la pluie. Le niveau des
nappes ne remontant pas de fagon active en



avril. tout laissait supposer que la situation
en ¢té serait critique. De plus, la neige tom-
bée en quantité sur les Pyvrénées en avril se
sublima pendant le mois de mai. panticulie-
rement chaud et sec. et fut donc définitive-
ment perdue pour les débits de printemps des
rivicres.

Ainsi une série d actions fut envisagée afin

de garantir au micux le remplissage des ré-

serves et de prévenir une situation estivale

trop critique : g

— en {évrier, information des Chambres
d"Agriculture. demande & EDF de préser-
ver ses réserves en limitant la production
hydroélectrique. report ou suppression
des chdmages 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 caux :

— en mars, constitution de groupes régio-
naux de suivi de la sécheresse animés par
les Services Régionaux d Aménagement
des Eaux du Ministere de 1"Agriculture,
constitution de cellules de crises départe-
mentales présidées par les Préfets :

— en avril. termeture 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 aolt ou. sous I'effet des consommations
d'eau. les rivieres atteignaient des étiages
record jamais relevés en 80 ans d’observa-
non. pas méme cn 1949 ¢t 1976. Par ailleurs.
si la sécheresse de 1976 avait concerné tout
le territoire national. celle de 1989 touchait
particulierement le Sud-Ouest et notamment
la Région Midi-Pyrénées. Notre bassin était
plongé dans un phénomene climatique ex-
ceptionnel. de fréquence cingquantennale.

Les premieres 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. 200 000 habitants) et s¢ généra-

liserent par la suite en Midi-Pyrénées et Cha-
rente-Maritime.

Ce furent essentiellement des appels d 1'éco-

nomic sur les réscaux dalimentation publi-

que (appel au civisme. restriction du lavage
de voitures, de Iarrosage des jardins...).

Quatre milliards de pertes

Les mesures touchant agriculture furent
diverses. Elles ont surtout consisté en |'éta-
blissement. en concertation avec la profes-
sion agricole, de tours d'eau. ¢’est-d-dire
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d'interdiction d irriguer certains jours de la
semaine ou a certaines heures de la journée.

Les irrigations ont été définitivement inter-
dites le 16 aolt en Charente-Maritime et le
15 septembre en Midi-Pyrénées. Larrét des
irrigations put étre retardé en Midi-Pyrénces
grice & des lachures provenant de réserves
EDF. qui firent suite aux négociations me-
nées par le Ministere de I'Environnement
pour I"achat de 40 Mm? pour les bassins de
la Garonne. du Lannemezan et du Tam. fi-
nancé par le fonds d’indemnisation des cala-
mités agricoles du Ministére de 1'Agricul-
ture pour un montant de 14 MF. D autres
lachures notables purent étre négociées avec
EDF par les collectivités locales sur le bassin
du Tarn (15Mm?) et sur celui du Lot
(30 Mm%,

Un bilan provisoire établi fin septembre
1989 fait apparaitre que les pertes agricoles
varient en Midi-Pyrénées de 304 40 % pour
les cultures d°é1é non irriguées et de 102
15 % pour les cultures irriguées. Par rapport
aux 10 milliards de francs de pertes récem-
ment annoncés par le ministre de I'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 milhiards de franes.
essentiellement en Poitou-Charentes et Mi-
di-Pyrénées. le seul département de Haute-
Garonne annongant | milhard 300 millions
de pertes. pres de sept fois plus qu'en 1986.
Mais si I'on a une premiere estimation des
pertes agricoles. il sera plus difficile d’éva-
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Mortalité piscicole en 1989 : 4 milliards de pertes.

o G

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

Un plan "Hors Sec" pour le
Sud-Ouest?

L'ensemble des mesures déerites plus haut
n’a donc pas permis de réduire notablement
les pertes subies par "agriculture régionale.
Mais elles ont permis d'éviter les difficultés
d’alimentation en cau potable des popula-
tions qui avaient été connues en 1976, année
pourtant moins exceptionnelle dans e 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 1'ali-
mentation en cau 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 banlicue toulousaine. 1"ag-
glomération d"Agen et a "aval du cours du
Lot. ou quelques cas de salmonellose attri-
bués a I'eau potable ont été signalés.

Si certaines mesures efficaces ont pu étre
prises & temps et contribuer a la sauvegarde
des intéréts vitaux de la population, ¢’est
bien grace aux "répétitions” de 1985 et 1986
qui ont permis de les mettre au point et d’en
évaluer I'utilité. n



40 nouveaux barrages en |'an 2000.

Il est prévu de les affiner en en liant le
déclenchement a I'obscrvation d’indicateurs

suivis en permanence : pluviométrie cumu-
lée sur le début de I"année hydrologique (qui
commence en septembre), stocks neigeux
des Pyréndes en février, état de remplissage
des réservoirs en mars, évolution des débits
des principaux cours d'eau au printemps,
etc. Ces réflexions doivent conduire a 1'éla-
boration d'un plan de crise sécheresse ana-
logue aux divers plans ORSEC, a la disposi-
tion des différents niveaux de responsabilité
de I’administration préfectorale.

40 nouveaux barrages
en I'an 2000

La sécheresse de 1986 avait suscité 1'élabo-
ration par I'Agence de I'Eau d’un program-
me décennal de développement des res-
sources en cau, adopté par le Comité de
Bassin Adour-Garonne en 1988. Ce pro-

gramme E)révoit la construction endix ans de
400 Mm" de réserves nouvelles supplémen-
taires, réparties pour 300 Mm* en une qua-
rantaine de grands ouvrages. et pour
100 Mm* en retenues collinaires 2 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 ceuvre, en dépit des difficul-
tés lies a son financement qui nécessite
preés de 2 milliards de francs pour les ou-
vrages de stockage et 500 MF pour les ou-
vrages de transfert de bassin & 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
15 000 ha par an pour la seule Région Midi-
Pyrénées.

Enfin, surun plan plus technique. les besoins
du suivi de la sécheresse et d 'une gestion des

ouvrages en temps réel conduisent a mettre
en place progressivement des réseaux de
télémesure des niveaux des nappes et des
débits des rivieres. 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 maitrisée depuis une
dizaine d"années par les Services hydrologi-
ques centralisateurs du Ministere de I'Envi-
ronnement et par les Compagnies d’aména-
gement agricole.

Il est maintenant certain que la sécheresse de
1989 restera dans les annales, au méme titre
que celles de 1976 et 1949. Elle est en cffet
exceptionnelle. & la fois par sa durée et par
son intensité.

Les débits des rivicres ont été plus faibles
que ceux enregistrés en 1986. en 1976 et
en 1949, Les besoins en cau avaient forte-
ment augmenté depuis 1976 ; le tissu in-
dustriel s"était dans le méme temps forte-
ment densifié ¢t d’une maniere générale
les sources de pollution avaient augmenté.
Malgré cela il n’y a pas eu de probleme
majeur pour |"alimentation en eau des po-
pulations, ni de probléme de pollution ac-
cidentelle grave.

On peut donc considérer que les mesures
prises en 1989, méme si elles n"ont pas per-
mis de réduire notablement les pertes agri-
coles, ont prouvé leur efficacité. Elles peu-
ventdonc servirde canevas 3 1'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 tres
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 contréler 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. |

La sécheresse de I"année 1989 continue et ses effets se feront ressentir durablement.

La SOCIETE HYDROTECHNIQUE DE FRANCE, association scientifique dont |'objet est I'étude des ques-
tions relatives aux différents aspects de la ressource en eau a organisé les 14 et 15 juin derniers un colloque

sur “'LES SECHERESSES"".

Elle a procédé a une nouvelle édition des actes de cette manifestation.

Au sommaire : Les probléemes physiques - Les conséquences des sécheresses sur les usages de |'eau - Les
stratégies pour limiter les conséquences des sécheresses dans I'avenir - Les comportements vis-a-vis des

sécheresses.

Les 4 fascicules — format 21 x 29,7 cm — sont disponibles a la SOCIETE HYDROTECHNIQUE DE
FRANCE, 199, rue de Grenelle, 75007 PARIS. Tél. : (16-1)47.05.13.37. Prix : 920 F TTC frais de port inclus.
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POMPES FLYGT

STRASBOURG

FLYGT
AIDE I.AE RHIN
ELIMINER

Ancienne ville du Saint-Empire
romain germanique, Strasbourg
est aujourd'hui métropole sur le
Rhin, tournée vers |'avenir.

Siége du conseil de I'Europe, Stras-
bourg partage avec New York et
Geneéve le privilege d'accueillir
des institutions internationales
sans pour autant étre capitale
nationale. En octobre 1988 a eu
lieu I'inauguration de la nouvelle
station d'épuration, qui traite la
pollution de 1 million d'éq/habi-
tants et participe a la protection
des eaux du Rhin.

ASSAINISSEMENT : LA TECHNIQUE
UNITAIRE POUR UNE REGION
D'EXCEPTION

La Communauté Urbaine de Strasbourg
représente une agglomeération de 400 000
habitants, qui s'est développée a partir du
cceur de l'antique Argentoratum.

A cette époque, les eaux usées et pluviales
étaient évacueées vers différents cours d'eau
par I'intermediaire de rigoles pavées et de
conduites faites de planches de chéne.

Il faut attendre la fin du 18° siecle pour
qu'un réseau de collecteurs se déversant
dans le "fossé des tanneurs" soit construit,
et par la suite, une station de tamisage
situee au point de rejet dans !'lll, au lieu-dit
"Wacken". Depuis 1962, le point principal
de traitement et de rejet se situe au nord de
I'agglomération sur la rive gauche du Rhin.
Aprés couverture du "foss€ des tanneurs”,
le systeme d'assainissement de Strasbourg
a continué a se développer selon la tech-
nigue unitaire, procédeé le mieux adapteé aux
caractéristiques difficiles de la plaine alluvia-
le. Les infrastructures ainsi établies permet-
tent de résoudre les problemes d'évacua-
tion liés a la nature du terrain et satisfont
aux contraintes de construction dues a la
présence d'une nappe parfois a moins de
2 metres sous la surface.
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® Les réseaux sont congus avec de nom-
breux deversoirs d'orage, permettant de
conduire directement aux canaux et rivieres
I'effluent d'orage dilué.

¢ De nombreux postes de relevement ou
refoulement sont nécessaires pour conduire
I'effluent pollué vers la station du nord.
L'exploitation de la totalité des équipements
d'assainissement de |'agglomération est
assurée en régie directe par les Services
Techniques de la Communauté Urbaine de
Strasbourg.

FLYGT AU SERVICE DE STRASBOURG

En 1971, le développement industriel de la
région a nécessite I'ouverture d'une agence
FLYGT en Alsace, a Fegersheim.

La clientéle locale bénéficie ainsi des ser-
vices technico-commerciaux, du service
location "LOCAFLYGT", d'un atelier de
réparation et d'une équipe d'aprés-vente.

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

Au début des années 80, le développement
de I'urbanisation montra une insuffisance
du déversoir d'orage du quartier de La
Meinau.

Les Services Techniques lancérent une
étude pour la realisation d'une station de
relevement des eaux pluviales de 3m’/s a
prés de 6 metres. La solution FLYGT : une
station remarquablement compacte et
silencieuse, ne comportant que peu de
surperstructures, autant de caracteéristiques
determinantes pour une implantation en
zone fortement urbanisée. Afin d'atteindre

Pompe FLYGT submersible & hélice PL 7060 puissance uni-
tare 90 kW

PUBLI

REPORT

un suivi optimal du débit d'apport, la station
comporte un variateur de fréquence agis-
sant sur la derniere pompe en fonctionne-
ment. Le debit de pointe est assuré par 3
pompes, une quatrieme étant prévue en
secours. Cette station est en service depuis
1983.

FLYGT, LE CENTRE VITAL
D'UNE NOUVELLE STATION BIOLOGIQUE

La nouvelle station d’épuration biologique,
opérationnelle depuis 1989, a une capacité
de traitement de 343 000 m* d'eaux usées
par jour. Sur un terrain de 16 ha, on reléve
les installations suivantes :

¢ Relevement primaire : 7,5 m¥/s a 6,25 m
assuré par trois vis d'Archimede FLYGT, dia-
metre 3,2 m et 2,4 m; longueur 11,6 m

¢ Dégrillage, dessablage, deshuilage

e Décantation lamellaire

¢ Traitement aérobie et clarification

¢ Relevement final par 4 vis d'Archimede
FLYGT, débit total 10 m¥/s a 2,55 m vers le
Rhin

¢ Chaine compléte de traitement et condi-
tionnement des boues.

Une mention spéciale doit étre réservée a
I'emploi des agitateurs submersibles FLYGT
qui trouvent leur utilisation a plusieurs pha-
ses du traitement.

e Bassins tampons, bassins anoxiques et
conditionnement des boues.

Bassins tampons, bassins anoxiques. conditionnement des
boues. font appel a 12 agitateurs submersibles FLYGT de 5.9
et 135 kW

La station d'épuration comporte au total 13
vis d'Archiméde 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
ie Rhin a éliminer.

STEVE MINETT

Pour tout renseignement
FLYGT SURESNES 16 (1) 47.28.38.78.
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Prévoir le comportement hydrauligue des réseaux d’eau :

L’OUTIL MODELE

Bruno CHOUX,
Ingénieur des
Techniques de
PEquipement Rural,
responsable des
réseaux a la direction
technique de CISE

onnaitre et prévoir le comportement

hydraulique des réseaux d'cau est

devenu une nécessité. De nouveaux
outils informatiques déchargent les hydrau-
liciens des taches fastidieuses de manipula-
tion de données et de résultats. et leur per-
mettent de se consacrer pleinement @
I"analyse des modeles.

La modélisation :

. , .
un imperatif
La complexité des réscaux de production et
de distribution d’eau potable.et la difficulté
éprouvée par les gestionnaires a prévoir les
phénomenes hyvdrauliques qui s’y déroulent
ont fait de la modélisation une opération
indispensable. rendue possible grace aux
progres de Minformatique. La détermination
du comportement théorique des éiéments
constitutits du systeme hydraulique permet
en effet :

— d’améliorer la connaissance des réseaux
faisant objet d une telle étude :

— de détecter et comprendre les désordres
de fonctionnement qui peuvent se pro-
duire sur le réseau. On peut ainsi. par
exemple. localiser les zones ol la pression
estanormale, et par la, détecter laprésence
de fuites ou I'existence d'éléments qui
n’étaient pas connus. Un temps de tonce-
tionnement de pompes qui differe de la
valeur observée est un indice utile pour
repérer un dysfonctionnement :

— de simuler, sur unc période d'au moins
une journée, le comportement du réscau
afin d’en optimiser les ressources, les ca-
pacités de stockage. les pompages :

- de prévoir I'impact de nouvelles
consommations ou d'éventuels incidents
sur le systeme de distribution existant,
d adapter les installations pour faire face
& de nouvelles contraintes ou a des situa-
tions de crise.

- de dimensionner les extensions, les ren-
forcements ou les aménagements néces-
saires et satisfaire les nouveaux besoins.

Finalement. ¢ 'estun moyen de diagnostic ct

de traitement.

ZONE URBAINE
RESERVOIR

No de noéud support

Niveau
surverse

3.00 t

v

T e e e e
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Les difficultés

La ditficulté majeure habitucllement ren-
contrée avee les logiciels de modélisation
concerne 'intertfagage entre "utilisateur et le
module de caleul. C'est au moment de 1'en-
trée des données et au moment de I'exploi-
tation des résultats de calcul que les pro-
blemes se posent.

Les parametres d'entrée - description physi-
que du réseau et données hydrauliques pour
la simulation - doivent étre collectés. triés et
préparés minuticusement avant le démarrage
de leur saisie. Cette préparation doit étre
d’autant plus exhaustive que les modifica-
tions d apporter sont généralement des opé-
rations délicates. voire périlleuses. Or, pour
tirer profit d'un outil de simulation, il est
essentiel de pouvoir facilement modifier les
hypotheses du modele.

Par ailleurs, les éléments manipulés sont es-
senticllement des conduites, délimitées par
des naeuds et des accessoires de régulation
situés sur les conduites. 11 serait indispensa-
ble de pouvoir visualiser géographiquement
ces ¢léments ! Qui aurait I'idée de présenter

Forme du reservoir

Hauleur

E




un réseau sans utiliser sa représentation sur
un plan ?

Un autre point faible provient du faitque I’on
est souvent limité par la taille du réseau qui
peut étre pris en compte dans le modele et
par le temps nécessaire au calcul lorsqu’on
utilise un micro-ordinateur ordinaire.

Enfin, on éprouve souvent les plus grandes
difficultés a 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 I'utilisateur est constam-
ment en présence de la représentation gra-
phique du réseau qu’il étudie et pour lequel
il peut accéder instantanément aux parame-
tres d’entrée ou aux résultats du calcul. Finis
les va-et-vient entre 1’écran, les listings des
données, le ou les plans.

Le produit a été composé a partir d’une base
de données relationnelle, d’un utilitaire gra-
phique et d’un modele hydraulique dévelop-
pé par I’Institut de Recherche Hydrologique.
C’est un modele 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-
niére interactive, en mode graphique, sur une
couche de fond de plan. La saisie des para-
metres est réalisée au moyen de fenétres qui
viennent se superposer au schéma, les lon-
gueurs des conduites étant calculées auto-
matiquement par le systeme. Les modifica-
tions peuvent avoir lieu a tout moment de la
saisie ou encore apres un calcul, aussi bien
sur la représentation graphique que sur les
parameétres caractéristiques des éléments
constitutifs du modele.

Quant a la taille du réseau pouvant étre mo-
délisé ses limites n’ont pas encore €1é ren-
contrées, d’autant que I’outil dispose d’une
grande rapidité d’exécution des calculs. Par
exemple, pour 100 trongons, 80 nceuds, qua-
tre réservoirs, deux groupes de pompage
asservis sur des niveaux de réservoirs, une
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vanne asservie, le calcul d’une simulation

sur 24 périodes dure | mn 30.

Un effort particulier a été apporté dans la
présentation et I'exploitation des résultats,
grace 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 a des critéres préala-
blement sélectionnés ; visualiser, par exem-
ple, toutes les conduites ou la vitesse dépasse
le seuil donné, ou tous les nceuds ol la pres-
sion est inférieure a la pression consigne.

Un outil complet

L'outil de modélisation des réseaux de dis-
tribution d'eau dont nous disposons a la
CISE va étre amélioré par des accessoires
complémentaires sur lesquels nous travail-
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lons actuellement, nos objectifs étant, d'une
part. de faciliter le calage du modele, et
d’autre part, d’appliquer les résultats des
calculs hydrauliques a des criteres de qualité
de I'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 nceuds représenta-
tifs sur lesquels il est le plus intéressant de
faire des mesures pour le calage :

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

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

— I'extraction rapide de I'architecture du ré-

seau a modéliser a partir du réseau
complet. |



DUMEZ
DES HOMMES QUI ENTREPRENNENT

4 grands secteurs d’activités :

* |e batiment et les travaux publics,

¢ I"'immobilier et les loisirs,

la distribution en gros, en Ameérigue du
Nord, de matériaux et équipements de
construction,

le nucléaire, I'électricité, le chauffage et la
climatisation, les services sous-marins,
I'ingénierie des installations offshore.

Y

dumez

345, av. Georges-Clémenceau - 92022 NANTERRE Cedex - France
Tel : {16-1) 47.76.42.43 - Télex 620 844 F ZEMUD NANTR

2, avenue du Vercors
Tel. 26.55.23.46

GESTION
des services d'eau potable
des services d'assainissement

HYDROLUGIC:
LES VIESURES DE DEBIT

ETDE NVEAU

DEMENNENT NTERACTIVES

Avee Torchitecture numénque wnteractive,
Hydrologic vous offre oujourd hur des mesures
plus pregses, plus cédibles ef fotalement inters
achves, sans qugmentation da codrs.

Plus précises

(rdce o lo numeénsation et o la corection des
elfers des giondeurs d'influence

Plus credibles

Par lavahdanon technologique et fanctionnelle
permanente

Totolement interactives

Grdce @ fa tronsmission numenque bidirection-
nelle o'distance et ou didlogue local, ntégrés
dans les produrts

De plus, les toncions d'outosurveillonce et
loutodiognostic des capleurs faciitent la
mantenance préventive

Les trois formilles de produits ougourd™hun dispo-
mbles

W débitmetres pneumohiques numéngues
{DPN 7}

W lmaimetres preumotiques numénques
PN 8)

W codeurs absolus electioniques (CAE 7).

MHYDROLOGIC

Lhydrométrie interachve

= 23.4523/h

¢ RUE DU TOUR DE | EAU  ZaC DE CrAMP RORIAN

38400 SAINY MARTIN D HERES FRANCE TFIEPHONE 76515351 TFLEXHYDRD W08 M8 F
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La station de dépollution des eaux usées de Cergy-Pontoise :

LE BIOSTYR

Par Gérard MICHEL, IPC 72.
Directeur général a OTV

¢ quasi achévement de assainisse-
L ment primaire de la ville nouvelie de

Cergy-Pontoise uconduit les ¢lus i se
préoccuper du traitement des eaux usées de
I"agglomératon nouvelle.
En octobre 1987, lors de la révision du Sche-
ma Directeur d"Aménagement et d Urba-
nisme, le principe de réalisation dune sta-
tion de dépollution des caux usées 1
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 Maggloméra-
tion nouvelle.

Une capacité de 200 000
équivalents-habitants

Réalisé et par la suite exploité par le groupe-
ment OTV/SFDE. cet ouvrage qui devrait
¢lre opérationnel en septembre 1992, desser-
vita une population de 200 000 équivalents-
habitants (extension possible 4 300 000).
Elle constituera une rétérence pour les fu-
tures stations de dépollution situdes i proxi-
mité d une zone urbaine.

L'originalité de la station de Cergy-Ponioise,
outre |"obtention de résultats poussés cLper-
formants destings d micux prot¢ger le milicu
récepieur. doit aussi préserver environne-
ment immédiat des atientes esthétiques et
des nuisances dues aux bruits et aux odeurs.
En cela elle s'inscrit dans le schéma retenu
pour les stations de cette nouvelle génération
comme Antibes et Monaco qui seront opéra-
tionnelles début 1990,

Filiere de traitement retenue
TRAITEMENT DES EAUX
Prétraitement

- Prédegriflage

Afin d éliminer les matieres volumineuses
gui pourraient nuire it efficacité des traite-
ments suivants, les eaux résiduaires subis-
sent un prédégrillage a 'aide de deux appa-
reils verticaux raclés dont espacement
entre barreaux cst de 45 mm.

- Poste de relévement

Les caux dégrillées sont relevées par I'inter-

médiaire de 4 pompes dont une en secours,

cupable de 900 m*/h unitaire.

-Dégrillage fin

Cette opération de pré-traitement permet de

retenir certaines matigres en suspension.

flottantes ou semi-flottuntes, Llinstallation

comporte deux appareils raclés, Pespace-

ment enire barrcaux est de 6 mm.

- Déssablewr-degraisseur

Au nombre de deux. ces vuvrages ont pour

vocation de séparer :

- Les graisses et huiles. préalablememt
émulsionndées ;

— lex sables par simple sédimentation phy-
sique.

Les caratéristiques de ces ouvrages sont :
. . . 3
- Surtace unitaire oo 95 m-
i 1

- Volume unitaire ..o 285 m

- Trattement des refus

Les refus provenant du dégrillage sont éva-
cués en décharge aprés compactage.

Les sables et graisses extraits sont également
mis ¢n décharge aprés avoir subi un traite-
ment appropric.

- Muaticres de vidaige

Un ouvrage de dépotage des matiéres de
vidange, d une capacité de S0m”, a é1¢é éga-
lement prévu pour recevoir les produits de
fosses daisance des particuliers non raccor-
dés momentanément au réscau.

Epuration biokogique

Afinde préserver le milicu naturel (Oise). les
caux 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 traitcment.

- Premiére étape

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

- Charge massique... 2.5 kg DBO/kg MES/]
- Charge volumique ......... 75kg DB()/m'}/j
d'un velume de 2 000 m’ comportant un
dispositif d'insufflation dair par des agita-
teurs statigues immergeés.,

La séparation de phase tacqueuse. boues
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activées) s'opérant dans un décanteur de
type lamellaire dimensionné pour que la
charge superficiclle moyenne n’excéde pas
1 /m/h/m”,

A ce stade, les rendements d élimination
sont

-DBO/DCO . 0%
SMES e RO %
SNTK 200 %

- Deuxiéme étape

Elle s opére par cultures fixées sur des filtres
biologigues immergés BIOSTYR, procédé
développé par OTV. L'ensemble comporte
15 cellules d'une surface unitaire de 62 m”.
le volume total de matériau étant de
2200 m’.

Les charges appliquées <" éablissent comme
suit

-DBO .. 2.25 kg/m’fj
-DCO ... 430 kg/mYj
CNTK e 1 kem',
Les rendements délimination étant de :
-DBBO ...

-DCO ..

-MES.e . e 90 G

Un des éléments de la chaine de traitement
gui constitue une des originalités de la sta-
tion de Cergy est le BIOSTYR.

Le filtre BIOSTYR

La société OTV a mis au point un nouveau
procédé par biofiltration, Celui-ci est tesié
depuix plusicurs années & son Centre de Re-
cherche de Maisons-Lafite, au Centre de
Recherche Interdépartemental de Traite-
ment des Eaux Résiduaires (ville de Pans -
STAAP) et & I"échelle industrietle sur la sta-
tion d’épuration de¢ Rambouillet,

Il peut étre utilisé en nitrification 1ertiaire
(oxydation de 'ammonium présent dans
I'eau préalablement épurée en nitrates).
Deux autres applications sont également
prévues aprés son développement ¢

1. Elimination dune panie de la pollution
carbonde sur une cau ¢purée, mais aussi sur
unc eau avanl simplement subi une décanta-
tion primaire,

2. Nitrification-dénitritication des eaux
aprés décantaton primaire



Principe de fonctionnement

Le filtre BIOSTYR est alimenté par un cou-
rant liquide ascendant, ce qui a conduit a
rechercher un matériau filtrant flottant syn-
thétique. OTV a retenu comme médium fil-
trant des billes de polystyréne expansé. ma-
tériau disponible cn grande quantité. a la
granulométrie réguliere. 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
filtrantest un "platond” constitué d 'une dalle
crépinée, a travers laquelle I'eau épurée re-
jointlaréserve d’eau de lavage nécessaire au
décolmatage du filtre.

Ce filtre est utilis¢é commme un biofiltre
immergé aérobie, I'apport d’oxygene néces-
saire aux réactions d’oxydo-réduction est
assuré par injection d'air au sein de la masse
filtrante. Le dispositif d’insufflation cst
constitué par des grilles horizontales régnant
sur la totalité de la surface de filtration. Du
fait de la faiblesse de la granulométric du
matériau filtrant, il y a peu de coalescence
des bulles d’air dans leur ascension et, par la
suite, un trés bon rendement de I'oxygene de
I"air dans 1'eau.
En fin de cycle. lorsque le filtre est encrassé.
on procéde a son décolmatage. Le lavage
s'opere a contre-courant, donc descendant.
Dans le méme souci de I'obtention d’une
qualité optimale. le lavage s opere a contre-
courant, donc descendant en utilisant 1'cau
épurée. Ce sens de lavage conduit a 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 a 100 km/h).
Cette disposition est aisément obtenue dans
le filtre puisqu il est facile de stockerde I'eau
¢épurée au dessus du plafond filtrant, puis de
mobiliser cette masse d’eau par I'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 a cultures fixées

connues aujourd hui en les améliorant par :

— Une plus grande efficacité :

— la charge volumique applicable est plus
importante. ceci est dd a la surface spéci-
fique plus grande des billes de polysty-
rene ;
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— le platond crépine se trouve protégé car il
est toujours en contact avee de I'eau épu-
rée :

- une simplification de la technologie. no-
tamment en ce qui concerne les moyens
de lavage :

— un rendement de dépollution tres élevé :
les caux dépolluées sont rejetées dans
1'Oise. a Neuville. La protection du milicu
récepteur, compte tenu des caractéristi-
ques de la riviere, 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 % de la pollution oxydable qui em-
péche le développement de la faune :

— 95 % de la pollution des maticres en sus-
pension qui entraine 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 matiéres minérales inertes
et des matieres organiques fermentescibles ¢
ces substances séparées de I'cau forment une
boue a forte teneur en cau biologiquement
instable.

Dans la perspective d une valorisation agri-
cole des boues résiduelles. la filiere retenue
est la suivante :

E'pai&s‘issc'm('m statigue

L'épaississement des boues par différence de
densité permet la concentration des résidus.
Cette opcmuon 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'¢limination des mati¢res vo-
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latiles est de 50 %. la quantité de gaz produit
étant de 0.9 m‘z/kgy de MV éliminée pour un
temps de séjour total de 23 jours.

Le brassage du digesteur primaire ainsi que
le réchautfage des boues est assuré a partir
du gaz de digestion.

Caractéristiques des ouvrages :

Digesteur primaire ...........ccceeee. 5100 m?
Digesteur secondaire ................ 2650 m?
- Gazometre ... 400 m*

Déshydratation mécanique

L’objectif retenu & ce stade du traitement est
d’atteindre une siccit¢ compatible avec leur
dévolution finale, d’ol la mise en ccuvre de
presses a 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 étre épurés
avant leur rejet & 'atmosphére : un traite-
ment par ncutralisation et lavage oxydant est
prévu a cet effet.

La capacité des ouvrages, les aleas de fonda-
tions résultant de la mauvaise portance du
sol. la minimisation de I'impact visuel mili-
tent en taveur de technologies compactes :
pour cela, la décantation lamellaire et la bio-
filtration sont donc bicn 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 I'Agence Financiere 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. |



hroniques de la

Projet d’adduction d’eau
de I’Yvette et de la Bievre pour Paris
a la veille de la Révolution francaise :
Projet Deparcieux (1769), projet Perronet (1775),
projet Fer de la Nouerre (1786)

Au moyen de rigoles a ciel ouvert ou souter-
raines, de siphons et d'aqueducs, I cau fran-
chit les vallées, traverse les faites et vient
assurer 'alimentation et I'assainissement
des villes.

Cette amélioration du bien-étre et done de
la richesse des citading est aussi importante
que le développement des voies de comniu-
nication. J .R. Perronet écrit. en guise d’in-

troduction a son projet de canal pour
conduire a Paris les eaux de I Yeette et de la
Bievre : « §'il est nécessaire d ouvrir des
canaux de navigation pour favoriser le
commerce et procurer I'abondance et lu ri-
chesse réciproquement dans les différentes
provinces qu'ils traversent. en v 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.

Coupe e dpueducee o useran.:

Suvant le mowrcan proget
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Révolution Francaise

d’en avoir d’ autres pour... conduire dans les
villes des eaux bonnes a boire, ne fut-ce
méme que pour les nettover et les rendre plus
salubres ».

A Paris, I'eau est un chapitre essentiel des
« embellissements ». Si des progrés impor-
tants sont réalisés aux Xvir€ et xvir© siécles
dans le prélévement et la distribution, le
Parisien n’est pas trés favorisé.

Au xviii€ siécle, I' 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 I' 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.

mAr i
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Mais, les eaux ont mauvaise réputation et
sont insuffisantes. Il peut étre vraisemblable
d"avancer que la quantité d'eau dont dis-
pose chaque habitant au milieu du xvif® sié-
cle ne doit pas dépasser en moyenne 8 a 10
litres d’ eau par jour.

Le remeéde est de trouver d autres lieux de
préléevement. De 1762 a 1767, A. Depar-
cieux, membre de I' Académie des Sciences,
propose par trois fois d’amener a Paris les
eaux de I'Yvette et des ruisseaux et sources
avoisinants. Apres 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 a Paris une
partie de I'eau des riviéres de I'Yvette et de
la Biévre » en 1775. Il imagine de capter les
eaux de ces deux riviéres et de les amener
par un canal jusqu’a Paris pour le prix de
& millions de livres.

Ces propositions de Perronet sont jugées
trop onéreuses, méme si le projet parait réa-
lisable. En 1782, Condorcet critique le pro-
Jjet pour la munificence des ouvrages d’art
projetés.

Les travaux concédés en 1787 a un autre
ingénieur, N. de Fer de la Nouerre qui a
proposé entre temps de réaliser le projet a
un coiit moindre, sont abandonnés en 1789.
L'alimentation en eau et I’ assainissement de
Paris ne seront réalisés que progressivement
au cours du xix° siécle grace a la construc-
tion du canal de I'Ourc décidée par N. Bo-
naparte en 1802 et aux travaux d'E. Bel-
grand sous le second Empire.

Mais le projet de l'Yvette et de la Biévre peut
étre considéré comme un élément important
de I’ histoire de I’ hydrodynamique. A’ occa-
sion du projet, A. de Chézy entreprend une
série d'expériences relatées dans son « Mé-
moire sur la vitesse de I'eau conduite dans
une rigole donnée ». adressé a Perronet en
1775. Chézy v donne la premiére formule
expérimentale de 1" écoulement uniforme.

(Extraitde : A. Picon, M. Yvon, L' ingénieur
artiste : Dessins anciens de I'Ecole Natio-
nale des Ponts & Chaussées, Paris, Presses
de I'Ecole Nationale des Ponts & Chaus-
sées, 1989.)
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SALON NATIONAL DES INGENIEURS

organisé par le CN.LF

(Conseil National des Ingénieurs Francais - Tél. : 48.78.26.69) avec le concours des LS.F, de lo FAS.FLD. et du CN.G.E.

VENDREDI 16 et SAMEDI 17 FEVRIER 1990

au CNIT (La Défense]

%9 DASSAULT

Cultiver une image de marque brillante.
Selon Claude PERREARD, Directeur des
Ressources Humaines des Avions Marcel
Dassault - Breguet Aviation - 'entreprise
souhaite, en participant au premier Salon
National des Ingenieurs, cultiver une
image de marque brillante.

[l s'agit de transmetire I'“Esprit Dassault” g
des jeunes ingenieurs. Un esprit ilfustre par
la devise de la firme : “la passion aeronau-
figue’.

L'entreprise recrute 130 ingenieurs par an,
ouxquels elle propose une trés grande
paletle de carrieres, puisque presque fous
les postes a responsabilite, que ce soit dans
les secteurs techniques, mais cussi dans la
gestion, le commercial, etc... sont tenus par
des ingénieurs!

/i

MATRA 7»

Communiquer notre projet Recrutement
pour 1990.

Nous sommes présents au Salon des Ingé-
nieurs, explique lean-Rene DUPART,
Directeur des Ressources Humaines du
Groupe, pour présenter nos métiers, nos
équipes, notre image, & des ingénieurs
débutants et confirmés motivés par nos
projets. Cefte communication se réalisera
dans un solon organise par des ingénieurs,
pour un public d'ingénieurs. Il s'agit en effet
d'une initiative du Conseil National des
Ingenieurs Frangais.

Nous estimons que ce cadre “profession-
nel] reunissant de nombreuses grandes
entreprises, devrait permettre de toucher
simultanement un public becucoup plus
large, notamment les ingenieurs experi-
mentes, C'est un forum qui va dans le bon
sens, favorisant davantage la mobilite et la
transparence du marche de l'emploi.

Le groupe Matra recherche un demi-millier
d’ingenieurs.

Ingénieur diplomé,

A

&

THOMSON

LES RAISONS D'UNE PRESENCE

Effectver un recrutement important.

La Saciéte Thomsen se frouve actuellement
dans une periode de forle croissance...
Pour ce faire, elle recruie 1500 personnes
par an dont 85 ® d'ingenieurs. Le Salon
National des Ingenieurs est donc, pour
cefle enfreprise, un element important de
sa politique de recrutement.

D'autres élements viennent confirmer la
présence de Thomson au Salon. “Ce salon,
premier du genre, a été voulu par les inge-
nieurs pour les ingénieurs explique Jac-
ques Benayoun, chef du departement
Relations Grandes Ecoles et Universités du
Groupe Thomson. De plus, il nous permet
d'informer un trés grond nombre d'inge-
nieurs sur nos métiers, leur évalution et les
profils de compétence que nous recher
chons. Il est normal que nous participions a
cel evénement.

Contérences
animees par

Salon National des Ingénieurs est VOTRE salon
réalisé PAR les Ingénieurs POUR les Ingénieurs

Ecriver en MAJUSCULES, merc .

Demandez vatre CARTON D' INVITATION au SALON NATIONAL DES INGENIEURS - 34-38 rue Carmie e Peletar 82300 Leval as-Pervet

NOM -

RUE

e PRENOM

_ CODE POSTAL

VILLE
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REF. 11376 SYSTEMES
EXPERTS - STATISTI-
QUES. PARIS. Proche de la
Direction Générale, vous au-
rez en charge des projets qui
valoriseront votre esprit d'ini-
tiative et votre compétence,
tout en vous permettant de
découvrir nos métiers. Goit
pour les techniques avan-
cées et la conception de pro-
jets. La Compagnie ban-
caire, 1% établissement
financier spécialisé euro-
péen, est préte a vous ac-
cueillir au sein de sa Direc-
tion Etude et Planification.
Adresser lettre et CV a Mme
LION, C*® Bancaire, 5 ave-
nue Kléber, 75116 PARIS.

REF. 11271 : INGENIEUR
INFORMATICIEN, SURES-
NES. Dans le cadred'un pro-
jet de pointe en informatique
graphique, recherche plu-
sieurs ingénieurs, un a deux
ans exp. Trés bonnes
connaissances langage C, X
Windows ou MS/Windows
ou Presentation Manager. Si
possible, connaissance de
Oracle et Unix. Société de
services en informatique.
Adresser lettre et CV a M.
LEVY, JDP, 8, avenue de
'Ancien Pont, 92150 SU-
RESNES.

REF. 11319 : INGENIEUR
PRODUITS NOUVEAUX,
THIONVILLE. 200/250 KF.
Participer a la politique de
développement des nou-
velles familles de produits.
Assurer le suivitechnique de
ces produits. Déceler de
nouveaux besoins clientéle
et assurer l'interface. Déb. a
3 ans exp. dans fonction
équivalente. Goutdu contact
client et sens de ['écoute.
Créativité technique et capa-
cité a argumenter et a ven-
dre. Intérét travail équipe.
Forte autonomie. 5° cimen-
tier frangais, leader des ci-
ments spéciaux a base de
laitier. C.A. 3,5 milliards de
francs. Adresser lettre et CV
a M. ROBERT, Hautes
Technologies Conseil,
34/38, rue Camille Pelletan,
92300 LEVALLOIS.

REF. 11289 : INGENIEUR
GEOTECHNICIEN, RE-
GION PARIS. Exp. 3/5 ans
de la réalisation des fonda-
tions spéciales, acquise en
BET ou en entreprise.
Bonnes connaissances d'in-
formatique. Capable de faire
tous les calculs liés a la géo-
technique et au prédimen-
sionnement des ouvrages,
d'établir les notes de calcul
tous types de fondations.
Région parisienne. Adresser
lettre et CV & nos bureaux.

REF. 11181 : RESPON-
SABLE TECHNIQUE
UNITE DE PRODUCTION,
FRANCE. Assurer la main-
tenance de procédes

complexeslirésiautomatises.
Faire évoluerfa gestionde la
maintenance (MAO...). Ani-
mer des équipes pluridisci-
plinaires importantes.
Compétence en mécanique
et automatisme, importante
exp. de management,
compétence en gestion sou-
haitee. Anglais nécessaire.
MICHELIN, leader mondiat
du pneumatique (60 usines
en Europe, Afrique, Améri-
que, Asie), 120 000 pers.
dont 80 000 a I'étranger. CA
50 milliards de francs. Adres-
ser lettre et CV a M. de LA-
BAREYRE, Michelin, place
des Carmes, 63040 CLER-
MOND-FERRAND CEDEX.

REF. 11180 : DIRECTEUR
EXPLOITATION, PARIS.
300 KF. Env. 40 % du temps
a superviser les chantiers et
60 % a analyser les affaires
encours (plantechnique, ad-
ministratif ou financier). Sau-
ra faire un inventaire de tous
les chantiers. Exp. du se-
cond ceuvre utile. Spécialisé
dans le batiment. Sens de
I'organisation et de la ri-
gueur, autonome mais sa-
chant référer au Président.
Groupede sociéte spécialisé
dans la réalisation d’impor-
tants chantiers tant en
France qu'a I'étranger. Do-
maines : peinture, revéte-
ments de sol durs ou sou-
ples, revétement de murs,
de plafonds suspendus, dé-
coration. 400 pers. CA 185
millions de francs. Adresser
lettre et CV a Marc FOU-
TRIER, MF Partners, 10, rue
Cournicaux, 51100 REIMS.

REF. 11091 : INGENIEUR
CHARGE D’AFFAIRES.
NICE. 180/300 KF. Participe
au montage technigue, fi-
nancier et administratif d’ou-
vrages divers. Ingénieur as-
tucieux et disponible,
expérimenté (batiment, ur-
banisme), qualités d'organi-
sation et de communication.
S.E.M.A.M., Société d'Amé-
nagement, Maitred'Ouvrage
de piusieurs projets impor-
tants d'aménagement au ni-
veau du département des
Alpes-Maritimes. Adresser
lettre et CV a M. DORNE,
SAEM, Immeuble Ariane, 27
boulevard Paul Montel,
06100 NICE.

REF. 11385 : DIRECTEUR
D’AGENCE. PARIS. Déve-
lopper un volume d'affaires
justifiant le recrutement de
ses collaborateurs. Elabora-
tion de la politique commer-
ciale et marketing, dévelop-
pement commercial.
Animation de I'équipe. Exp.
de quelques années du bati-
ment dans le domaine du
commercial (structures bé-
ton ou métal). Sens relation-
nel, capable de créer, déve-
lopper et gérer l'agence de
fagon autonome. Filiale fran-
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Gaise d'un groupe européen
leader du secteur bois lamel-
lé-collé basée a Strasbourg.
A aujourd’hui une agence a
Lyon et crée son agence pa-
risienne. Elle intervient pour
la conception, de lacommer-
cialisation et la construction
de stuctures en bois desti-
nées aux batiments de tous
types.

REF. 11384 : CHEF DU
SERVICE MAINTENANCE
MECANIQUE GENERALE.
NORD. 220 personnes, 100
MF de CA. Exp. 5/10 ans
dans le domaine des équipe-
ments lourds + connais-
sances desdernieres techni-
ques de réparation (collage,
métallisation...). Généraliste
a vocation mécanique. So-
ciété sidérurgique (6 500
personnes).

REF. 11383 : FUTUR CHEF
DU SERVICE MAINTE-
NANCE. NORD. 150 per-
sonnes, 100 MF de budget.
Exp. 5/10 ans dans le do-
maine de I'entretien d'unités
a feux continus, généraliste
a vocation mécanique ou
électromécanique. Unité de
production de coke sidérur-
gique (750 pers.).

REF. 11282 : CHEF DU
SERVICE MAINTENANCE.
MOSELLE. 80 personnes,
budget de 40 MF. Exp. 10
ans dans le domaine de ['en-
tretien d'unités a feux conti-
nus + connaissance gaz,
problémes de sécurité asso-
ciés et automates. Généra-
liste a vocation mécanique
ou électromécanique. Socié-
té de production de fonte
(2 000 pers., CA 4,5 MMF)

REF. 11381 : CHEF DU
SERVICE MAINTENANCE
ET TRAVAUX NEUFS.
MEURTHE-ET-MOSELLE.
100 pers., 30 MF de budget.
Exp. 10 ans en entretien im-
pliquant un parc important
d'engins de TP. Généraliste
a vocation mécanique ou
électromécanique. Société
d'exploitation de minerai de
ter (820 pers., SOOMF).

REF. 11391 : INGENIEUR
D’ETUDES TECHNIQUES.
PARIS. 250 KF. Assurer le
contrdle de conformité du
projet aux normes fran-
caises (verification des
plans, suivi de conformité au
niveau de la réalisation).
Egalement rdle de conseil et
de formation auprés du
client. 1 ing. spécialisé en
électricité batiment. 1 ing.
spécialisé en ventilation-
plomberie-climatisation.
Parfaite connaissance des
normes frangaises du bati-
ment. Anglais courant indis-
pensable. Important cabinet
d'assistance technique au
maitre d'ceuvre sur le projet
Eurodisneyland recherche
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pour le second ceuvre tech-
nique.

REF. 11390 : DIRECTEUR
TECHNIQUE. REG. PARIS.
450 KF. Developper, struc-
turer et coordonner les
compétences techniques
(conseil/formation/dévelop

pement et maintenance) né-
cessaires a la satisfaction
desclients. Exp. de manage-
ment (3/4 ans) dans l'env.
informatique, capacité a ap-
préhender des environne-
ments techniques
complexes. Solides connais-
sances de gestion. Bilingue
anglais (autre langue sou-
haitée). Société de progiciels
(filiale d'ungroupe US) déve-
loppant et commercialisantt
un langage 4° génération.

REF. 11388 : RESPON-
SABLE GRANDES
TRANSACTIONS. PARIS.
400/500 KF. En collabora-
tion étroite avec I'un des as-
sociés, développer le cou-
rant d'affaires "grandes
superficies". Exp. acquisede
préf. dans le secteur immo-
bilier ou batiment. Pratique
de I'analyse de marché et de
la négociation commerciale
a haut niveau. Société de
conseil en immobilier d'en-
treprise.

REF. 11387 : INGENIEUR.
ETRANGER. Mission d'un
an a l'étranger dans nos
agences. L'objet de ces mis-
sions va de l'informatique en
salle de marché aux me-
thodes de procédure et
contréle. Environ 9 000
F/mois. Prise en charge des
billets d’avion et frais de lo-
gement. Banque pour ses
agences de New-York, Lon-
dres, Tokyo, Milan...

REF. 11386 : INGENIEUR
COMMERCIAL. STRAS-
BOURG. Développementde
la clientele, montage des af-
faires. Conseiller et assister
les intervenants au projet.
responsable devant la direc-
tion du niveau qualitatit de
chaque affaire. Quelques
années d'exp. du batiment,
structures béton ou métal.
Sens relationnel, capable de
créer et de développer son
activité de fagon autonome.
Filiale frangaise d'un groupe
européen leader du secteur
bois malellé-collé basée a
Strasbourg, a aujourd’hui
une agence a Lyon et crée
son agence parisienne. Elle
intervientpour laconception,
de la commercialisation et la
construction de structures
en bois destinées aux bati-
ments de tous types.

REF. 11388 : RESPON-
SABLE DES ETUDES.
BANLIEUE NORD. 320/380
KF. Etablir schémadirecteur
a3 ans et assurer la concep-
tion, le lancement, le suivi
des applications. Prendre en
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charge les études de faisabi-
lité et les projets. Encadrer
une équipe (7 pers.). Exp.
4/6 ans en informatique, soit
en cabinet conseil, soit en
entreprise avec participation
ou supervision d'un démar-
rage informatique important.
Connaissance syst. IBM 38
AS 400 appréciée. Société
rattachée aune groupe inter-
national important, CA piu-
sieurs milliards de francs, re-
cherche pour son service
informatique.

REF. 11397 : INGENIEUR
BATIMENT OU GENIE ClI-
VIL. FRANCE. Missions
complétes de contrdle et
d’'assistance a toutes les
phases de la construction
d'ouvrages en liaison avec
I'ensemble des participants
(maitrise d'ceuvre, archi-
tectes...). Aptitude a l'ana-
lyse et a la synthése, godt de
la relation et du travail en
équipe, sens commercial.
Postes a : Créteil, Rueil, St-
Quentin, Metz, Nancy, Dijon,
Reims, Strasbourg, Annecy,
Lyon, Nice... 1 600 pers., 60
agences en France, 550 MF
de CA, société de services
spécialisée dans la maitrise
des risques techniques etde
ses conséquences hu-
maines et économiques.

REF. 11395 : DIRECTEUR
DE PRODUCTION. PARIS.
350 KF. Chargé de I'ensem-
ble des moyens de fabrica-
tion répartis sur deux unités,
jouer un réle moteur dans
I’évolution de la société. Or-
ganisation et animation des
équipes. Resp. gestion de
prod. et prix de revient. Exp.
similaire au moins 10 ans
réussie (organisation, ani-
mation et gestion) dans PME
industrielle. Bonne connais-
sance des techniques d'in-
jection plastique. Société in-
dustrielle (200 pers., 100 MF
de CA), filiale d'un important
groupe international.

REF. 11394 : CONSUL-
TANT ENINFORMATIQUE.
PARIS. 300 KF. Respon-
sable de la validation des
choix techniques, du cahier
des charges. de la coordina-
tion du projet commun et de
I'organisation de la diffusion
des logiciels sur les diffé-
rents centres techniques.
Exp. mini 5 ans (SSll ou ban-
ques), bonne connaissance
des gros systémes IBM,
avoir déja travaillé sur des
projets importants. Impor-
tant organisme financier,
pour la mise en place d'un
systéme commun d'informa-
tionde centresinformatiques
décentralisés.

REF. 11393 : RESPON-
SABLE DE DIVISION.
SAINT-MALO. Rapportant
au DG, supervise environ
110 personnes réparties en
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centres de profit et gére 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 &
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 systeme de télé-
communications en plate-
forme en participant a la
définition et a la rédaction
des essais de I'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-ALPES.
Assistance technique spé-
cialisée dans les domaines
structuresmétalliques, génie
civiletbatiment TCE. Interlo-
cuteur des chefs de projets
etdes usines. Anime une pe-
tite équipe de techniciens.
Exp.confirmée enentreprise
ou ingénierie, centrée en
charpente métallique.
Bonnes bases batiment 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 a
I'atelier industriel perfor-
mant. Elle congoit, construit
et démarre les installations
(env. 200ing. ettechniciens)
recherche pour son départe-
ment des Moyens.

REF. 11401 : INGENIEUR
D’AFFAIRE A L'INTERNA-
TIONAL. NORD. Intervenir
surles cing continents et pro-
poser les produits brevetés.
Négocier avecles dir. techni-
ques, dir. d'usines..., les mo-
difications techniques du
process. Définir avec les dir.
achats, délais, tarifs...
Connaissances en sidérur-
gie ou en métallurgie. Quali-
tés commerciales et de ges-
tionnaire. Anglais courant
et/ou autre langue. Récem-
ment intégré a '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 a
'export.

REF. 11400 : DIRECTEUR
D’USINE. LILLE. Animer et
coordonner l'activité d'une
équipe de 100 coliabora-
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teurs. Décider de I'organisa-
tion a moyen terme des ate-
liers, également des inves-
tissements a 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 anglais fabri-
que des élément de manu-
tention destinés aux grands
secteurs industriels tels que
'automobile, le textile, I'in-
dustrie agricole...

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

REF. 11409 :INGENIEUR
COMMERCIAL GRAND
COMPTE. PUTEAUX. 320
KF. Responsable d'ungrand
compte représentant 50 MF
de CA. Plusieurs années
exp. enautomatismes indus-
triels, de nature plus
commerciale que technique.
Si possible exp.acquise
dans société d'ingénierie.
Anglais courant. Société 35
pers., specialiste des auto-
mates programmables.

REF. 11408 : OPERA-
TIONS MANAGER. BAN-
LIEUE OUEST. 350/380 KF.
Responsable des opérations
"productions et systémes
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. 11407 : RESPON-
SABLE 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-
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loppement... Anglais cou-
rant, 2° langue souhaitée.
Quelques années d'exp. en
vente ou marketing dans le
domaine des 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-systéme de com-
munication (spécification,
architecture, analyse de la
valeur, mise en place de la
phase 2) li¢ a la maitrise
d'ceuvre 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 professionnelie.

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

REF. 11414 : RESPON-
SABLE STRUCTURE.
LYON. Resp. de 'ensemble
des études de structure sur
le plan technique, économi-
que et financier. Intervient
dans l'équipe de maitrise
d'ceuvre. Resp. fonctionne-
ment CAO/DAO “pointue”
dans son domaine. Exp.
structures mini3 ans acquise
dans BE bétonarmé eningé-
nierie ou entreprise géné-
rale. Filiale d'un groupe im-
portant, société spécialisée
dansliingénieried'infrastruc-
tures et de batiment. 70 per-
sonnes.

REF. 11413 : RESPON-
SABLE DU DEVELOPPE-
MENT FISCAL. BANLIEUE
PARIS. 500 KF. Identifier les
domaines ou 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
DEVELOPPEMENT
COMMERCIAL. PARIS/
BRUXELLES.500KF.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 etde la
conclusion des marchés.
Anglais courant indisp.
Bonne connaissance de I'al-
lemand souhaitée. 10 ans
mini exp. administration ou
para administration avec
exp. cabinet ministériel ou
entreprise. Fréquentation
milieux militaires. Important
groupe frangais, présent
dans les domaines de la
haute technologie. Il congoit,
réalise et produitindustrielle-
ment des produits présen-
tant une importante valeur
ajoutée technologique, pour
des marchés a fort potentiel
de développement.

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

REF. 11418 : DIRECTEUR
DEPARTEMENTAL PRO-
GRAMMES & AMENAGE-
MENT. PARIS. Conseil et
assistance auprés des res-
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ponsables de programmes,
organisationetréalisationdu
plan marketing. Animer cette
réalisation. Contréle des re-
gles internes (niveau inves-
tissement). Exp. 7/8 ans de
la promotion immobiliére.
Connaissance de I'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 & caractére social.

REF. 11417 : DIRECTEUR
DE DEVELOPPEMENT. LA
DEFENSE. Concevoir I'évo-
lution du systéme 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.
Maitrise des techniques in-
formatiques de 4° généra-
tion. Groupe de premier plan
du secteur immobilier,
connaissant une forte crois-
sance. Plus de 600 per-
sonnes. Promotion immobi-
liere avecimplication sur des
projets, depuis la conception
jusqu'a la vente, en passant
par le financement et la réa-
lisation.

carriere ?

sés par ce salon.

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

organise, avec le concours
des |.S.F.etdelaF.A.S.F.1.D. du C.N.E.G.
et des associations d'ingénieurs

les 16 et 17 février 1990
AU C.N.I.T. PARIS LA DEFENSE

LE PREMIER
SALON NATIONAL J
DES INGENIEURS CONFIRMES

Les ingénieurs pourront rencontrer des diri-
geants d’entreprise, des directeurs de res-
sources humaines, des recruteurs.

lls pourront participer a des conférences et
tables rondes conduites par d’éminents ac-
teurs du monde économique.

Les thémes retenus a ce jour sont :
- L'ingénieur technologue

- Pourquoi des ingénieurs aspirent-ils a sor-
tir de leur formation initiale ?

- Etre chercheur dans I'entreprise, quelle

Nous pensons que beaucoup seront intéres-

Pour tous renseignements : C.N.L.F.,19,rue Blanche,
75009 PARIS - Tél. : (1) 42.85.31.01 ou 48.78.26.69
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REF. 11326 : INGENIEUR
MECANICIEN, dynamique
des structures lingaires et
non linéaires, mécanique
des fluides, énergétique,
hydrodynamique, acousti-
que. Bonnes connaissances
théoriques et maitrise de
I'outil informatique (lang.
Fortran, utilisation des codes
de calcul, dév. progiciels...).
PRINCIPIA, spécialiste de
ringénierie scientifique en
mécanique des solides, des
fluides et des sols pour ses
dép. 06, 31, 92, 27, 83.
Adresser lettre et CV a
M. Carre, PRINCIPIA,
BP 122, 06561 VALBONNE
CEDEX.

REF. 11221 : CHEF DE
PROJET. Au sein d'une
équipe, un contact direct
avec un ou plusieurs sec-
teurs d'activite d'ESSO SAF
(approvisionnements, logis-
tique...) resp. du développe-
ment, infocentre, micros ou
réseaux, site cent. Déb ou
1"® exp. avec spécialisation
informatique. Plusieurs ordi-
nateurs IBM exploités sous
MVS (avec IMS, CICS,
DB2...) et VM. ESSO SAF,
pour toutes les branches de
'entreprise, filiale frangaise
du groupe EXXON : raffi-
nage, ventes, finances et in-
formatique. Adresser lettre
et CV a M. Bussac, ESSO
SAF, Cedex 2, 92093 PA-
RIS LA DEFENSE.

REF. 11222 : INGENIEUR
RAFFINAGE. Apporter une
assistance technique au
fonctionnement des installa-
tions, analyser les pro-
biémes dis au traitement
des nouvelles matiéres pre-
miéres, faire des provisions
d'amélioration. Anglais né-
cessaire. Evolution vers
d'autres postes apres 3/4
ans. ESSO, filiale du groupe
EXXON, recherche pour ses
raffineries de Port-Jéréme et
de Fos. Adresser lettre et CV
a M. Bussac, ESSO SAF,
Cedex 2, 92093 PARIS LA
DEFENSE.

REF. 11347 : DIRECTEUR
D’OPERATIONS. Prise en
chargetechnique etfinancier
de ces opérations. Expér.
d'untrés gros chantier de ba-
timent, sens aigu des res-
ponsabilités. Les Nouveaux
Constructeurs, important
groupe de promotion immo-
biliére, pour leur filiale de Pa-
ris. Rénovation, dans le ca-
dre d'une trés importante
opération_d'aménagement
(30 000 m?) et autres chan-
tiers. Adresser lettre et CV a
Mme Gala, les Nouveaux
Constructeurs, 83, avenue
du Maine, 75014 PARIS.

REF. 11274 : ANALYSTE
INFORMATIQUE - SALLE
DE MARCHES. Respon-
sable/ de projets lies'a nos

activités de marché (environ-
nement IBM 3090 MVS/XA,
un réseau de 250 PC iBM,
dont 70 en salle de marchés.
2/3 ans exp. dans environne-
ment micro-informatique
avec éventuellement ap-
proche d'un gros systeme.
Connaissance produits des
marchés des changes ou
des taux d'intérét. Maitrise
del'Anglais.MorganGuaran-
ty Trust Co. of New-York,
I'une des plus importante
banques américaines & in-
ternationales, sert une clien-
téle composée, entre autre,
de sociétés internationales,
d'institutions financiéres di-
verses et de gouverne-
ments. Adresser lettre et CV
Mme Monnet, JP Morgan,
14, place Vendoéme, 75001
PARIS.

REF. 11398 : RESPON-
SABLE DES ETUDES. Eta-
blir schéma directeur a 3 ans
et assurer la conception, le
lancement, le suivi des appli-
cations. Prendre en charge
les études de faisabilité etles
projets. Encadrerune équipe
(7 pers.). Exp. 4/6 ans en
informatique, soit en cabinet
conseil, soit en entreprise
avec participation ou super-
vision d'un démarrage infor-
matique important. Connais-
sance syst. IBM 38 AS 400
appréciée. Sociétérattachée
aun groupe international im-
portant, CA plusieurs mil-
liards de F., recherche pour
son service informatique.
Adresser lettre et CV. Mme
Lobrichon, Aides consul-
tants, 120, avenue des
Champs-Elysées, 75008
PARIS.

REF. 11273 : La société
S.E.T.E.C., entreprise rou-
tiere indépendante située a
CHATEAUROUX (36) re-
cherche un INGENIEUR
ROUTIER ayant une expé-
rience de 5 a 10 ans dans la
profession. Directement rat-
taché au P.D.G., il prendra
progressivement les respon-
sabilités suivantes : Re-
cherche chantiers, études et
remises offres de prix,
contréle des codts, établis-
sement et controle des bud-
getsde travaux, organisation
et suivi des travaux et de la
tacturation, mise en place et
suivi des projets de dévelop-
pement définis avec le
P.D.G. La société, en déve-
loppement, posséde des
carrieres, des centrales
d'enrobage, des usines a
liants, centrales de BPE et
un laboratoire de mise au
point et de contrdle. Poste
stable et d'avenir pour un
candidat motivé. Candida-
ture a adresser a M. Dan-
nenberger, CEPIAD, 135,
avenue de Wagram. 75017
PARIS, qui vous garantit
toute discrétion.

REF. 11300 : INGENIEUR
chargé de l'étude et de la
réalisationd'un ensemble in-
dustriel ou immobilier pour
prendre successivement par
la suite, des projets variés
valorisant ou complétant
'expérience. 1/2 ans d'expé-
rience (industrie, chantier,
bureau d'études, manage-
ment de projet). Bonne
connaissance de I'anglaisin-
dispensable, autre langue
appréciée. Société conce-
vant et réalisant des projets
d'investissement en France
et a I'étranger : ensembles
industriels ou immabiliers,
expo internationales, infra-
structures de transport,
transfertde technologie. Une
vingtaine d'ing. etde tech.de
haut niveau. Adresser lettre
etCV aM. SATO, SATO et
Associés, 94, rue Saint-La-
zare, 75009 PARIS.

REF. 11410 : INGENIEUR
DE DEVELOPPEMENT
DEBUTANT. En charge du
développement de logiciels
en C, Fortran, assembleur
386 et APL, au sein d'une
équipe de projet. Motivation
technique. BATISOFT, SSii
de 45 personnes, indépen-
dante, dévevoppant des ou-
tils de CAQ pour le Batiment
sur un plan international.
Adresser lettre et CV Mme
Leroy, BATISOFT, 50, rue
Arago, 92806 PUTEAUX
CEDEX.

REF. 11371 : INGENIEUR
DE PROJET dans les do-
maines des infrastructures
et de lindustrie. Prise en
charge d'équipes de projet.
Evolution vers une direction
de centre de profit a Paris ou
en province. Excellent ni-
veau technique, potentiel
d'évolution. Groupe SEEE,
importante société d'ingé-
nierie du groupe GTM-EN-
TREPOSE. Adresser letire
et CV a M. Languille, SEEE,
174, boulevard de Verdun,
92413 COURBEVOIE CE-
DEX.

REF. 11511 : MANAGER
DEPARTEMENT ASSU-
RANCE.REGION PARIS.
Assurer fa direction simulta-
née de plusieurs muissions
clientéle ouinterneenceuvre
politique commerciale, déve-
lopper fonds de commerce
existants, recherche nou-
veaux contacts. Exp. ac-
quise dans cabinet conseil
ou audit, ou dans compagnie
d'assurance. Compétence
technique, bonne mattrise
systémes d'information. Es-
pritentrepreneur. Cabinetde
conseil en organisation et
systémes d'information,
structuré par type d'activité,
en fort développement et
dont l'activité assurance re-
présente le tiers du CA.

REF. 11510 : RESPON-
SABLE LOGISTIQUE IN-
DUSTRIELLE. BESAN-
GON. 200/250 KF.Maitrise
de 'ensemble des fluxindus-
triels depuis I'ordonnance-
mentiancement et les ap-
provisionnements jusqu'aux
magasins d'expédition. Exp.
logistique industrielle, ordon-
nancement/lancement, ges-
tion de production. Société
debiensd'équipements pour
bureaux d'études, 200 pers.,
CA 90 MF.

REF. 11509 : VICE PRESI-
DENT. REGION RHONE-
ALPES. Contacts a haut ni-
veau avec les élus et les
grands responsables régio-
naux. Représentation du
groupe aupreés des diverses
filiales de la région. Rela-
tions avec les responsables
regionaux autres divisions.
Solidement “relationné”
dans la région Rhone-Alpes,
acces auprés des élus im-
portants et haute administra-
tion. Venant ent. services ou
du bat. Homme d'affaires af-
firmé, commercial, dévelop-
peur. Société importante, fi-
liale d'un grand groupe
frangais, plusieurs milliersde
personnes, plusieurs mil-
liards de CA. Secteur d'acti-
vité principal : services aux
collectivités et & I'industrie.

REF. 11508 : DIRECTEUR
COMMERCIAL. PARIS LA
DEFENSE. Resp. de la réa-
lisation en CA/marge/part de
marché. Coordinateur et ap-
pui réseau (11 vendeurs).
Garant des procédures et
méthodes commerciales.
Participe définition stratégie
marketing. Exp. direction
commerciale avec applica-
tions techniques marketing,
provenance d'un secteur
d'activité clientéle proche
BTP. Anglais si possible. Fi-
liale grand groupe de pro-
duits d'isolation (3 500 réfé-
regces) - 100 pers. CA 200
MF.

REF. 11507 : DIRECTEUR
MONTAGE GRANDS PRO-
JETS TP. PARIS. 500 KF.
Susciter et monter des af-
faires : relations avec I'Admi-
nistration (ministéres, collec-
tivités locales...), relations
avec les financiers et les en-
treprises en consortium, su-
pervision de I'ensemble des
projets. Exp. montage de
projets importants, habitude
des contacts avec I'Adminis-
tration et les organismes fi-
nanciers. Groupe de BTP.

REF. 11516 : DIRECTEUR
D'AGENCE. LA REUNION.
Développer des activités di-
versifiées (batiment, génie
civil, TP). 10/15 ans exp. de
directiond'un centre de profit
a I'export. Un major du bati-
ment et des TP.
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REF. 11515 : CONSUL-
TANT. PARIS-LYON. Ayant
alafois exercé des fonctions
de production et commer-
ciales. Cabinet de recrute-
ment spécialiste du BTP re-
cherche deux consultants
pour son implantation pari-
sienne et pour son futur bu-
reau lyonnais.

REF. 11514 : INGENIEUR
APPLICATION DB2. PA-
RIS. Concevoir et dévelop-
per des logiciels pour la ges-
tion des données
d'infrastructure, développer
et tester les fonctions défi-
nies. Environnement DB2,
CICS, MVS/ESA partie cen-
trale et OS/2 Pascal locale.
Capacités d'écoute et de
contact. Attiré par I'informati-
que de gestion. Un groupe
d'assurances de 1% plan au
niveau frangais et européen,
animé d'une dynamique in-
ternationale.

REF. 11513 : INGENIEUR
SYSTEME. PARIS. Soit in-
tégrer I'équipe "données”
chargée de I'organisation
des fichiers centraux du dic-
tionnaire des données, soit
“environnement technique”
études de logiciels, matériel,
environnement IBM
syst.MVS. Capacités d'é-
coute et de contact. Un
grand groupe d'assurances
de 1% plan au niveau fran-
gais et européen, animé
d'une dynamique internatio-
nale. CA 42 milliards de
francs.

REF. 11512 : DIRECTEUR
INFORMATIQUE. PARIS.
Destiné a prendre, dans un
délai maxide 18 mois, lasuc-
cession du directeur en
place. Aura pour resp. glo-
bale I'exploitation, le sys-
téme et les études du centre
info constitué d'un gros sys-
téme IBM. Exp. systémes
d'information trés centrali-
sés, équivalente a celle d’'un
directeur informatique, de
préférence dans société de
services financiers, mais
également société de serv.
traitement de masse. Impor-
tante société d'assurances
spécialisée.

REF. 11521 : INGENIEUR
COMMERCIAL. LYON.
Progressivement respon-
sabilité et éventuellement
formé a des missions
commerciales. Anglais im-
pératif, autres langues ap-
préciées,disponible. Conseil
en direction, cherche pour
une entreprise spécialisée
dans |afabrication etlavente
de matériel de foration
(mines et TP), PMI de 650
pers. CA 650 MF, 75 % a
I'export.

REF. 11520 : INGENIEUR
D'AFFAIRES. LYON.
300/450 KF. Prise en charge
d'affaires export dans les
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pays germaniques et nordi-
ques, animation de réseau.
4/% ans exp. mini, anglais et
allemand, exp. opératon-
nelle en export. disponible.
Conseil en direction,
cherche pour une entreprise
spécialisée dans la fabrica-
tionetlavente de maténel de
foration (mines et TP), PMI
de 650 pers. CA 650 MF, 75
% & l'export.

REF. 11519 : INGENIEUR
D’AFFAIRES. LYON. Prise
en charge d'affaires dans leg
1/4 Sud-Est de la France
{secteur minier et TP} et ani-
mation du réseau. 4/5 ans
mini exp., anglais néces-
saire, qualités de communi-
cation, disponible, exp. opé-
rationnelle (TP ou mines}.
Canseil en direction,
cherche paur une entreprse
spécialisée dans |a fabrica-
tion etla vente de matériel de
foration (mines et TP), PMI
de 650 pers. CA 650 MF, 75
% & I'expon.

REF. 11518 : CONSUL-
TANT. PARIS. En schémas
directeurs, télécoms, génie
legiciel au sein d'une égquipe
de 20 consultants. Compé-
tence dans l'un des do-
maines concerngs. Sociéié
de canseil.

RBEF. 11517 : INGENIEUR
ETUDE DE PRIX GENIE CI-
VIL. Ce poste comporte des
relations en amont avec les
clients. 1re expérience en
études de prix Geénie Civil.
Important groupe du BTP a
taille humaine.

REF. 1157 : INGENIEUR
CONTROLE ET SUlVI
QUALITE LOGICIELS. PA-
RIS. Au sein des projets in-
tégrés et en coordination
avec le service assurance
qualitélogiciel, s'assurerque
les méthodes sont bien ap-
pliquees, les specificités
sont couvertes par les logi-
ciels de tests. intervient en
phase de développement au
niveau de la qualification, in-
tégration, validation. Société
de 1300 personnesdont 400
ing. et cadres, CA 800 MdF,
carnet de commande de 1.2
MdF, export »50 %, cancep-
tior, réalisation et commer-
cialisation de réseaux et
syst. talécommunications,
radars, de syst. didentifica-
tion, de syst. d'ade naviga-
tion aérienng et de radio-
communications.

REF. 115 : INGENIEUR
GESTION, CONFIGURA-
TION LOGICIELS. PARIS.
Enregistrement des logi-
ciels, gocumentation, cohé-
rence et validite des créa-
tions, procédures. Contrdler
les gocuments de définition
et I'évolution des moyens in-
formatiques de la CGL. So-
ciété de 1 300 personnes
dont 400 ing. et cadres, CA

80C MdF. carnet de
commande de 1.2 MdF. ex-
port »50 %, conception, réa-
Isation et commercialisation
de réseaux et syst. téle-
communicalions, radars. de
syst. d'identification. de syst.
d'aide navigation aérignne et
de radiocemmunications.

REF. 1155 : INGENIEUR
LOGICIEL. PARIS. Deéve-
loppemert de logiciels sur
grands projets de téie-
communications militaires,
avec charge d'imaginer et de
réalser ce qui constitue le
coeur des réseaux, les syst.
communications multiser-
vices. Connaissance as-
sembleur. Pascal C. ADA,
protocoles 1SC, mu'tiproces-
seurs, VAX/VMS, UNIX,
APOLLO, SADT... Société
de 1300 personnes dont 400
ing. et cadres. CA 800
MdF,carnel de commande
de 1,2 MdF, export >5C %,
conception, réalisation et
commercialisation de rée-
seaux et syst. télécommuni-
cations, radars, de syst. d'i-
dentification, de syst. d'aide
navigation aérienne et de ra-
diocommunications.

REF. 11524 : RESPON-
SABLE DES RE-
CHERCHES "LIANTS BITI
MINEUX". QUEST PARIS.
280/350 KF. Responsable
de toutes les activités de re-
cherches relatives aux liants
bitimineux, trouver des nou-
veaux produits et suivre
leurs essais, ameliorer les
produits existants et suivre
leur gualité. Exp. 5 ans mini
dans la recherche et bonne
connaissance domaine des
liants bitimineux. Bonnes
bases en anglais. Grand
groupe frangais BTP présent
sur toute la France, a1'étran-
ger et darns les DOM-TOM.
20000 pers. CA 10 MdF, ex-
port 30 %.

REF. 1153 : INGENIEUR.
LYON. Intégré dans un
groupe chargeé de 'analyse
du comportement des struc-
tures nucléarres. Bonne for-
mation de base en mécani-
que des miligux continus
talasticité lingaire a minima)
souhaitée ainsi que la
connaissance de la méthode
des éléments finis. Direction
de I'Equipement, service
études et projets thermigues
et nucléaires. Société mult-
nationale.

REF. 11533 : MONTEUR
D’'AFFAIRES. PARIS BAN-
LIEUE EST. 300/400 KF.
Recherche fonciére et mon-
tage dopérations immobi-
lieres (logements, ouvrages
fonctionnels.. } sur Parisetla
région parisienne. Exp. simi-
laire dans entreprise ouchez
pramoteur. Nécessité de dis-
poser d'un bon réseau rela-
tionnel (municipalités, pre-

PCM — LE PONT — NOVEMBRE 89

T EMP L O |

scripteurs.intermediaires.. ).
Fihale batiment lle-de-
France c'un trés important
groupe.

REF. 11532 : RESPON-
SABLE ENTRETIEN GE-
NERAL. PROVINCE
NORD. Assurer 12 mainte-
nance tant au niveau des ba-
timents que de 'outil de pro-
duction, animer éguipe 60
pers. Exp. management des
hommes dans services en-
tretien/travaux neufsimpéra-
tive. Sociélé en pleine ex-
pansion internationale,
leader europeéen dans le do-
maine de la fonderie alumi-
nium pour I'automebile. En-
treprise dynamique en forte
croissance. CA 1.2 milhard
de francs.

REF. 11530 : INGENIEUR
PRODUCTION. PRO-
VINCE, 150 KF. Aprés une
périodedeformation intégra-
ton (projets électricité,ins-
trumentation, infermatique
industrielle), responsabilité
comme ingenieur preduction
en raffinerie. Personnalité at-
firmée, potentiel d'évalution.
Société raffinage et distribu-
tion de preduits pétroliers (3
raffineries, Flandres, Nor-
mandie, Provence;.

REF. 11529 : INGENIEUR
SYSTEMES DE TELE-
COMMUNICATIONS. PA-
RIS. Concevoir de nouvelles
architectures de réseaux, de
type RNIS, dont le cosur est
constitue par lacommutation
de paquets pour I'achemine-
mentde la parole cu de mes-
sagerie electromgue. Utihsa-
tion techniques temps réel,
imaginer et définir des solu-
tions technigques. Société de
1 300 personnes dent 400
ing. et cadres, CA 800
MdF carnet de commande
de 1,2 MdF, export >50 %,
conception, réahsation et
commercialisation de ré-
seaux et syst. télécommuni-
cations, radars, de syst. d'i-
dentification, de syst. d'aide
navigation aérienne et de ra-
diocommunications.

REF. : 11528 : INGENIEUR
CHEF DE GROUPE LOGH
CIEL. PARIS. Diriger de pe-
tites équipes pour concep-
tian, architecture et
développement de logiciels
au sein de projets de ré-
seaux. Bonne exp. en ré-
seaux. Sociétéde 1 300 per-
sonnes dont 400 ing. et
cadres, CA BCO MdF .carnet
de commande de 1,2 MdF,
expert »50 %. concepticn.
réalisation et commercialisa-
tion de réseaux et syst. téle-
communications, radars, de
syst. d'deniification, de syst.
d'aide navigationaénenne el
de radiocommunications.

REF. 11540 : CHEF DE
SERVICE ADJOINT
ETUDES DE PRIX. Etudes

de prix de structures d'ou-
vrages de Dbatiments
complexes (ouvrages fonc-
tionnels/Geénie Civil). Plu-
Slgurs annees exp. dans ac-
tivités similaires + exp.
travaux et/ou commercial.
Groupe 60 000 pers., CA 50
miliiards. BTP.

REF. 11539 : INGENIEUR
EN CHEF. Coordoner l'ac-
tion de plusieurs respon-
sables de projets eux-
mémes réalisant le montage
de projets de batiment en
maitrise d'ceuvre. Mini 10
ans exp. eningénierie de ba-
timents fonctionnels TCE.
Trés bon technicien généra-
liste. Societé 350 pers., CA
180 miilions, Ingénierie bati-
ment TCE.

REF. 11538 : INGENIEUR
CONSEIL. Intégré au sein
d'équipes dintervention en
clientéle et progressivement
respansabilisé. Qualité ai-
gies de communication, in-
térét pour le demaine finan-
cier, ouvert. SARL cap. 50
KF, scciété de conseil en or-
ganisation intervenant au
sein d'établissements finan-
ciers et de banques. Sondé-
veloppement s'appuié surun
fort projet d'entreprise (éthi-
que, communication interne,
formation)

REF. 11536 : RESPON-
SABLE DU SERVICE FA-
BRICATION. PARIS.
250,300 KF. Rattaché au di-
recteur éludes et production,
anime 40 pers. du service
fabrication {moyenne sé-
ries). Anglais nécessaire,
exp. production, fort poten-
fiel d'évolution, disponible
pour une carrierg imMernano-
naie. SA cap. 3,1 MMF, lea-
der mondial dans la fabrica-
tion et la commercialisation
de gaz industriel (50 % du
marché présent dans 60
pays) cherche pour son dé-
partement materiel médical.

REF. 11535 : INGENIEUR
D'ETUDES. PARIS.
170/180 KF. Progressive-
ment, responsabilité au ni-
veau des missions effec-
tuées par Ventreprise.
Anglaisimpeératif, bonniveau
technique (sols, R&M), dis-
ponible pour des missions.
Filiale, BET spécialiséedans
les sols marins, opérant sur
un plan international

REF. 11545 : INGENIEUR
ELECTRONICIEN-PHYSI

CIEN. Prendre encharge les
études de conceptlicn de
systemes d'acquisition et de
capteur en envirannement
contraint. 2 ans exp. mini en
électromagnetisme, en
hyperréquence et en tfrate-
ment du signal. Une socigte
d'étude et de conseil {800
ing.}, gans le domaine des
techniques de pointe, inter-
venant auprés de grands
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groupes industriels, dans les
domaines aéronautiques,
spacial, géfense,nucléaire,
automobile... implantée &
Paris, Toulcuse, Grenoble,
5o développe dans le Sud-
Est et en Europe.

REF. 11544 : INGENIEUR
MECANICIEN. Participer a
la conception et & la réaiisa-
tion de projets dans le do-
maine de la mécanique ge
structure, de la mécanique
des fluides ou thermique.
2/4 ans exp. avec participa-
tion & des projets mettant en
ceuvre des éléments finis,
'analyse des turbulences ou
I'études des couches limites.
Connaissance CAQ ou
codes de calculs appréciée.
Une sociélé d'étude et de
conseil (800 ing.), dans le
domaine des techniques de
pointe, intervenant auprés
de grands groupes indus-
triels, dans les domainas aé-
ronautigues, spacial, dé-
fense,nucléaire,
automobile... implantée &
Paris, Toulouse, Grenoble,
se développe dans le Sud-
Est et en Europe.

REF. 11543 : INGENIEUR
RESEAUX. Missions de
conseil et d'encadrement
pouvant aboutir 4 terme a la
responsabilité d'un secteur.
Domaines concernés : pro-
tocole de communication et
architecture de réseaux
(SNA, DSA, X25, 0S1,
MAP/TOP) messagerie
(CCITT, MHS, X400, X500),
architecture de document
(IBM-DCA, ISO-0ODA). Une
société d'etude et de conseil
(800 ing.), dans le domaine
des techrigues de peinte, in-
tervenant auprés de grands
groupes industriels, dans les
damaines aeéronautiques,
spacial, défense,nucléaire,
automabile... implantée a
Paris, Toulouse, Grenoble,
se développe dans le Sud-
Est et en Europe.

REF. 11542 : INGENIEUR
ELECTRONICIEN. Dans le
cadre de programmes euro-
péens, participer a la
cancepticn et & la réalisatian
de logiciels de temps réel
pour des systémes électroni-
ques embarques cu dansun
centexte robotique. 2/4 ans
exp., ayant deja developpé
des applications logicielies
dans un environnement
temnps réel. Une société d'é-
tude et de conseil (800 ing.).
dans le domaing des techni-
ques dé pointe, intervenant
auprés de grands groupes
industriels, dans fes do-
maines aéronauligues, spa-
cial, défense, nucléaire,
automabile... implantée a
Paris, Toulouse, Grenoble.
se développe dans le Sud-
Est et en Europe.
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