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Ductile... c’est la propriété des métaux
qui peuvent é&tre étlirés et alionges
sans se rompre. Celte propriété fait |
désormais partie des caractéristiques Ik
de la fonte. C'est un métal incassable TP
qui se laisse tordre et plier, qui résiste
& une ftraction de 40 kg/mm2, peut §
s'allonger de 10 % et pcosséde une limite s

;{‘ﬁ élastique de 30 kg/mm2.10.000 kilométres
.- de tuyaux en fonte ductile ont déja
été livrés pour Yéquipement des villes,
| des campagnes et des usines. lls trans-
portent l'eau, le gaz, les hydrocarbures,
ll les saumures et tous les effluents indus-
triels sous toutes les pressions et

dans les conditions les plus difficiles.
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Une nouvelle
technigue de traitement
les eaux...

LE PROCEDE

stratahed

agal

Basé sur ['utilisation des Resmes Am berllte *
en 2 lits superposeés: :
Amberlite IRA93 et IRA402
il permet de réaliser
une économie exceptionnelle‘

= Par la suppression d’une unité sur 3

s Par une augmentation de capacnté de trattement '
« Par une plus longue durée d'utilisation des résines
= Par un cqpt-de régénération plus faible

Documentez-vous sur le nouveau procédé STRATABED
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EDITORIAL

Ce numéro du bulletin gurail pu sans difficnltés éire consacré a énumérer les rég.
Usalions passées aurquelles sonf alfachés les noms de nombrenxr camarades. En France
méme, lPulilisation de Uénergie hydranligue, la domestication des flenves, la consiruction
des canaur, Oulre-mer, d'innombrables ouvrages lonchant & toutes les branches de Fhy-
dranligue, sont li pour témoigner de Uintérét que nos Corps ont toujours porté aux problé-
mes de Pean.

L'importunce seule des réalisations ne suffit d'cilleurs pas @ justifier la place émi-
tiente que l'on reconnait @ nos techniciens dans c¢e domaine, sur le plan international, If
fuut surtout Patiribuner a la facon dont ils ont abordé les problémes posés, en mainie-
nant un juste équilibre enire les recherches théoriques el les préoccupations lechnigues,
en pesant fous les aspects de leur action, en Uinsérant harmonieusement dans le conlexle
économique el humain.

Voici que, ces derniéres années, 'on a commencé & prendre conscience d’un pro-
bléme de lUean en France. Plus précisément que Uacuité nouvelle de cerluins problémes
particnliers, dans certaines régions, a conduit & envisager Vensemble de lUaction 4 entre-
prendre pour régulariser les ressources, éviler le gaspillage, régénérer les eanxr usées,
se défendre conlre les inondalions.

La créafion des agences financiéres de buassin est venue fort @ propos anmorcer une
politique cohérente, mais noire parlicipation & la Direction de celles-ci n'est qu'un aspect
de noire role dans Pélaboralion de celle poliligue.

En matiére d’alimeniation indusirielle el hnmaine, de protection des lienx habilés
et de navigation intérieure, nolamment, les préoccupations de nos Services traditionnels
sont primordiales el lenrs réalisalions ininterrompues. L'importance des unes el des aulres
nous fait nn devoir de participer anx études d’ensemble, au choix des options, anx réali-
sations.

Nous wenons d'apprendre d'uiileurs que Monsieur le Ministre de PEquipement a déci-
dé la coordination des différentes aclivités de ses Services en muliére d’eau par des grou-
pes de travall animés par la V© section du Conseil Général des Ponts et Chaussées. Celie
mesure coniribuera & orienler nolre politique de Uean et @ en faciliter les réalisations
gqui nous incombent,

Ce numére de notre bullefin n'évoque done pas un passé brillant mais les pro-
blémes d'anjourd’hui et de demain, nun présent ¢t un avenir olt notre place est marguée
par nos responsabilités el nolre wocation.

P, FUNEL.
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La Loi du 16 Décembre 1964
et les Agences de Bassin

20

par F. VALIRON, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées,
Directeur de V"Agence Financiére de Bassin Seine-Normandie.

Je n’analyserai pas ici 1a loi du 16 décembre 1964 sur le régime et 1a répartition des
eaux et la lutte contre lear pollution ce qui a été fait dans le bulletin du P.CM. n® j
de 1965 4 loccasion d'un article de M. Devymig, Ingénicur Général des Ponts et Chaus-
sées. Je me bornerai 4 présenter les nouvelles structures qui en découlent, 4 indiquer
lear réle et a préciser I'état actuel de leur mise en place. Je donnerai ensuite, a titre
d’exemple, quelques informations sur les outils ainsi eréés dans le bassin Seine-Nor-
mandie,

&

1.0. Les nouvelles structures.

Il parait atile de rappeler que Ia volonté du législateur a été, dans cette loi, d’as-
socier étroitement PEtat et les usagers divers de Veau an niveaw de chaque grand
hassin fluvial, pour promouvoir une politique de gestion éeonomique de cette matiére
premiére indispensable & tous. La loi donne ainsi unc responsahilité importante aux di-
vers ulilisateurs de Veau mais en contrepartie elle prévoit de les faire participer finan-
ciérement par le jeu de redevances au financement de cette nouvelle politique.

1.1. Les Agences de bassin.

L’outil principal pour assurer la mobilisation et Putilisation de ces fonds est PAgen-
ce de hassin, établissement public de 1’état de caractére administratif, prévu par Darticle
14 de la loi au niveau de chaque grand bassin., Les décrets et arrétés d’application duo 14
septembre 1966 ont eréé 6 Agences de bassin (fignre 1} gui couvrent Pensemble du territoire
métropolitain (1),

Chaque Agence établit et percoit sur les personnes publiques et privées des rede-
vances dans la mesure oll celles-ci rendent nécessaire ou utile son intervention, on dans
la mesure ol elles y trouvent intérét, Ces redevances sonl destinées & permetire 4 I'Agen-

ce de contribuer a4 Texécution d’études, de recherches et d'ouvrages d’intérét commun
an bassin ou & wune fraction de celui-ci ainsi qu’a couvrir ses frais de fonctionnement,

(1) Agence Loire-Bretagne Directeur M. BONNEVIOGT, Ing. Chef G.R.
» Adour-Garonne » M., ROUBINET, Ing. Chef G.R,
» Méditerranée-Corse » M. LACROIX, Ing. Chef des P. et C.
» Rhin-Mcuse » M. SAGLIO, Ing. des Mines
» Artois-Picardie » M. MARTIN, Ing. des Mines
» Seine-Normandie » M. YALIRON, Ing. Chef des P. et C.
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1.2. Les Comités de bassin.

L’opportunité des travaux ainsi financés (en totalité ou partiellement) est soumise
4 Vavis du Comité de bassin créé par l'article 13 de Ia loi et par les textes d’appli-
cation du 14 septemtbre 1964, Ces Comités qui ont juridiction sur la méme zone géo-
graphique que chacune des Agences ont comme seconde prérogative d’avoir a donner un
avis conforme sur les assiettes et tanx des redevances proposées par I'Agence pour finan-
cer ses interventions. Chacun de ces Comiiés est composé pour part égale

— de représentants de I'Etat (Préfets de Région - Ministéres)

— de représentants des collectivités locales (Conseillers généraux, Maires ou Pré-
sidents de Syndicats)

— de représentants des usagers et de personnes compétentes (industriels, agricul-
teurs, pécheurs, batellerie, tourisme, distributeurs d’eau, etec..).

Les représentants des collectivités locales sont élus par Iensemble des Comnscils
pénéraux, ceux des usagers sont désignés par lensemble des organismes représentatifs
de la profession dans chaque bassin, Chaque Comité ¢élit son Président et son Vice-
Président choisis parmi les représentants autres que ceux de IEtat,

1.3. Rapports entre Comités et Agences.

Le lien est étroit enire Comité de bassin et Agence puisque celle-ci ne peut prati-
quement pas agir sans l'accord du Comité qui vote les redevances; il est encore ren-
forcé par la désignation de la moitié des Administrateurs formant le Conseil de 1'Agence
par le Comité de bassin. Ils sont choisis parmi les représentanis des collectivités locales
et des usagers. L'autre moitié du Conseil composée de hauts fonctionnaires est dési-
gnée par le Premier Ministre qui nomime également le Président et le Directeur,

Le Comité de hassin apparait ainsi comme un lieu de rencontre entre I'Etat et
les usagers publics et privés ol ceux-ci peuvent se faire entendre & Doecasion de la pré-
sentation des programmes d’aménagement. Ils peuvent méme, étant majoritaires, infléchir
ceux-ci dans le sens qu’ils considérent comme souhaitable, 4 l'occasion du vote des rede-
vances qui ne peuvent étre instituées sans leur accord.

I’Agence de bassin oft I'Etat esi majoritaire grice 4 la voix du Président ne
peut pas mettre en ccuvre de politigue qui n’aurait pas agrément simultané des pouvoirs
publics et des utilisateurs de Yeau, Elle doit donc réaliser la synthése entre les désirs
de tous ct mettre en ceuvre un programme cohérent préparé par PEtat mais accepté
par les uwtilisateurs de Yeaun.

1.4. Les Etablissements publics.

A ces structures au niveau des 6 grands bassins, le législateur a prévu d’ajouter
au nivean local, la possibilité¢ d’intervention d’Etablissements publics administratifs (art.
16) qui assoecient personnes publiques et privées. Contrairement aux Agences qui ne sont
pas des maitres d’ouvrages, ces établissements peuvent réaliser eux-mémes les ou-
vrages en prélevant les redevances nécessaires sur les usagers. Les textes d’appli-
cation pour ces établissements ne sont pas encore sortis et il semble que la procédure de
constitution de ceux-ci qui est lourde, rende délicate leur mise en ceuvre. De plus, la
création de tels outils n'est nécessaire que si les structures deéja existantes, Etat, dépar-
tements, communes ou groupement de ccux-¢i sous forme d'ententes, de syndicats, de
sociétés d’économie mixtes ef personnes privées, ne peuvent pas éfre des maitres d’on-
vrages valables pour la réalisation du programme arrété par le Comité de bassin,



2. — LA COORDINATION

Les nouveanx organismes de la loi sur Peau ne se substituent en ancune flacon
4 ceux qui avaient eu jusqu’d présent la charge de réaliser les ouvrages améliorant les
ressources en uantiteé ou en qualité qu'il s’agisse de la puissance publigue par le tru-
chement des services des  différents Ministeres, des colleetivités locales ou des per-
sonnes  privées, lls ool pour réle d'apporter des moyeas financiers nouveaux et de
faire participer les différents utilisateurs & Pélaboration d’une politique de Teau. La né-
cessilé d'une coordination entre les nouvelies et les anciennes structures est évidente,
Le tableaw ci-dessous situe les organismes compétents dans le domaine de P'eau les uns
par rapport aux auires, ‘

Organismes  ¢onsuiiatils

Administrations FT
ou délibéranis

Organismes d'action

Niveaun Mission  inderministériel-iomité National de Peau

Naliopal le

Administration cenlrale
des Ministéres

Secrélarviat permanent
pour Pétude des pro-
Mémes de Teaun

|
|
|
|
|

Nivean du Mission délégude de bas-Comité de Bassin Agence de Bassin
Bassin sin
b
Niveau Comilé Feehnique ploced —
Gerf - . - Ipafs - N .

Régional i;a{p?e.s du  Préfet de. ! Ftublissements

51l H -

égion : publics de
Niveau Services locaux des Mi- — \l‘“g“k 16.
Départemental nisteres

2.1. A l'échelen national.

Si le leégislateur o opté pour que les problémes de 'eaun soient étudiés et résolus
au niveau de chaque grand bhassin, il a prévu organiquement In coordination entre ceux-
ci. Le Gomité national de Tean institué par Tarticle 15 de la loi a pour objet de donner
des avis sur les problémes communs aux bassins ou ayant un caractére national, Get orga-
nisme, comme les Cowités de bassin associe dans son sein Efat et les utilisateurs.

Enfin, la tutelle exercée par Je Ministre chargé du plan et de Taménagement du
ierritoire par le truchement du seerétariat permanent pour Iétude des probiemes de
Tean permet de donner aux actions nouvelles une unité sans détruire la diversité due
& une évolution différente des besoins en eau dans chague bassin.

Le Secrétarial permanent qui prépare les délibérations de la Mission interminis-
ferielle de l'ean gronpant les Directeurs des Minisiéres, assure cetie tiche par des échan-
ges constanls avee les divers services techniques facilités par la présence en son sein
de fonctionnaires venant de chacun de ces Ministéres, Cetle mission a dans ses attri-
butions Pexamen des différents programmes d’aménagement des bassins, et d'une facon gé-
nérale, toutes les interventions dans le dewaine de Veau qrelles soient le fait des
Agences ou «de quicongue.

2.2. A l'échelon du Bassin,

La puissanee publique, comme c’est normal, ne pouvail pas se dessaisir au bénélice
de VAgence de Pétablissement des programmes d’aménagement du bassin, 11 faliait néan-
maoins éviter que deux équipes dillérentes évenluellemenl concurrentes, une de 1'Etat,
Pautre de VAgence, y travaillent. La création frés prochaine de la Mission intermi-
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nistérielle déléguée de bassin répond a ce souci. Cette Mission qui groupera les fonction-
naires du Conseil d’Adminisiration de chaque Agence assistés des responsables de
TEquipement, de P'Agriculture et de IIndustric de chaque bassin, aura pour tiche de
metire aw point les programmes d’études et d'aménagement. Elle se substituera & la Mis-
sion Technique créée fin 1965 pour hiter la mise en place des nouvelles structures.
Son secrétariat sera tenu par le Directeur de I'Agence qui mettra les moyens matériels
de celle-ci a la disposition de Ia Mission déléguée pour la mise au point de tout ce qui
concerne le bassin.

2.3. A l'échelon de la Région,

La coordination est faife par les Comités Techniques composés de fonclionnairves
& temps partiel issus des administrations techniques (Equipement, Agriculture, Industrie)
mis a la disposition de chaque Préfet de Région.

Ces Comités sont en liaison étroite avec les Missions de bassin et avec le Secré-
tariat permanent.

2.4. Au niveou départemental ou local.

<

Les taches & réaliser fixées par les instances régionales ou nationales, sont confiées
aux services traditionnels, aux collectivités locales ou aux personnes privées suivant
qu’il s’agit d’'un ouvrage d’Efat, d’'un ouvrage collectif ou ¢’un ouvrage privé,

3. — MISE EN PLACE ET PREMIERES ACTIVITES
DES NOUVEAUX ORGANISMES

Si les structures nouvelles sont complexes c’est gque le législateur a choisi de ne
pas toucher aux prérogatives exercées dans le domaine de Veau par les différents Minis-
teres intéressés et par les collectivités locales; il a prévu seulement de les appuyer par
des moyens nouveaux et de développer une coordination indispensable. La sortie des
textes a donc é{¢ longue puisgue tous les décrets, arrétés ou circulaires & préparer onti
dit étre c¢laborés en tenant compte du systéme existant.

Néanmoins, la mise en place des nouveanx organismes est achevée a4 Yexception
des ¢établissements publies de Varticle 16.

Le Comité national de Peau réuni dés juillet 1966 a tenu plusieurs réunions
il en est de méme de la Mission interministérielle et du Secrétariat permanent qui assu-
me depuis plusicurs années la trés Jourde charge de la mise en place de tout systéme

nouvesu aprés avoir contribué a la sortie de la loi du 16 décembre 1964,

Les Missions Techniques éléments précurseurs des Missions de bassin oni  été
créées dans le couwrant du premier trimestre 1966, Les Comités de bassin ont été ins-
tallés de juillet 1967 a février 1968, Les Agences de bassin créées au début 1967 ont pu
commencer & fonctionner normalement avec leur Conseil @’Administration au complet
i partir d’octohre 1967 pour les premieéres et de mars 1968 pour la dernitre. Les Comités
techniques qui fonctionnaient depuis 1962 auprés de certaines régions, sont en place dans
les 21 régions depuis le début 1966,



3.1. Coordination des études et établissement des programmes.

La coordination des études sur P'eau au niveaun des bassins est réalisée depuis 1967
et fonctionne actueliement de facon correcte. Les Agences ont commencé a réaliser des
¢tudes de synthése ou des études particuliéres pour permettre 'établissement des pro-
grammes d’aménagement des bassins et les premiers programmes d'intervention. T Agen-
ce Arfois-Picardie a fait approuver ses interventions dans le domaine de la pollution
et dans celui de Tamélioration des ressources en eau (transfert des eaux de la Canche
vers Lille). Les autres agences préparent activement leurs programmes (2) qui devraiend
étre présentés diei la fin de Pannée,

3.2. Mise en place des Redevances.

Les Agences qui ont fonctionné jusqu’a présent sur des dotatiens en capital
venant de TEtat commencent a y substituer les ressources normales ¢ui doivent les ali-
menter, c¢’est-d-dire celles provenant des redevances.

Le Comité de bassin Artois-Picardie a approuvé le I*7 avril 1068 les premiéres
redevances instituées dans ceite région, sur les prélévemenis dans les nappes, sur la
consommation d’eau de riviére et sur la pollulion pour financer le premier programme
de YAgence. Celles-ci prendront effet & partir de mai 1968 et atteindront cn 1970 leur
iaux plein gqui procure des ressources & T'Agence de Pordre de 25 millions par an,

Le Comité de bassin Seine-Normandie a approuvée le 6 février 1968 un premier
acomple sur les redevances [lutures qui porle sur les prélévements et Ia pollution, Tl
servira & couvrir le fonctionnement ct les frais d'études de PAgence. La rentrée annuelle
sera de 8,5 millions dés 19068,

Les autres Agences vont présenter d’ici la fin de Pannée A leur Comité des pro-
positions analogues qui ont de bonnes chances d'étre acceptées.

3.3. Problémes a régler.

Il convient de noter gue les premiers résultats obtenus ont pu Pétre grice &
la honne volonté manifesiée par les utilisateurs de Veau qui sont conscienis de la nécessité
de trouver des solulions permeltant de résoudre les problémes de Teau. Des difficultés
existent cependant encore sur le plan technique pour définir d’une facon mesurable et
reproductible la pollution et Pexprimer par une formule unique wvalable pour la nuisance
domestigue comme pour la nuisance industrielle. Des difficuliés existent surtout pour
trouver un moven de ne pas surcharger au-deld de leurs possibilités contribuotives effec-
tives certains redevables foriement pollueurs, sans déroger 4 la loi qui impose des rede-
vances proportionnelles 4 la nuisance. Les solufions qui sont 4 I'étude sur ces deux
points permettent d’espérer abourir a rvégler favorablement ces derniers problémes
pendants et 4 permettre aux Agences d’aller définitivement de D'avant.

4. — LE CAS DU BASSIN SEINE-NORMANDIE

Jévoquerai rapidement a titre d’exemiple Ia mise en place des structures nounvelles
dans le hassin Seine-Normandie,

Présidé par le Sénateur Lavrroy, le Comité de bassin s’est réuni la premiére fois
en juillet 1967, Le premier Conseil de PAgence présidé par M. Paul DeLOUVRIER s'est
tenu en novembre 1967,

(2) Voir FParticle de M. SAGLIO.
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4.1. L'Agence et ses moyens,

L’Agence a repris les moyens que le Ministére de PEquipement el la DATAR
avaient donnés i la Mission Technique. En plus d’un service administratif et finanecier,
elle comporte une division « ressources en ecau », une division pollution et une division
programme et redevance. Le bureau d'études prépare les synthéses indispensables dans le
domaine de hydrologic ¢t de la pollution ainsi que les avants-projets ’intervention. I3
compléte ainsi les moyens d'études des services techniques de T'Etat ou des collectivités
locales et s’appuie largement sur des chargés d’études extéricurs. Un service du fichier
collecte les renseignements concernant P'ean et a commencé a les transcrire sur cartes
perforées de facon 4 permettre une exploitation mécanographigue avani de passer 4 Vex-
ploitation sur ordinateur.

Ces moyens d’études, de collecte de renseignements ¢t d’exploitation servent
en premier lieu a T"Agence mais peuvent étre utilisés pour la Mission déléguée de bas-
sin ou directement pour les Ministéres. Plusieurs conventions ont déji été passées avece
le Ministére de I'Equipement pour des études d’hvdrologie, de stockage d'ean ou de
schémas de lutte contre la pollution.

Le personnel de PAgence est actuellement d'un peuw plus de 70 personnes dont
25 ingénieurs ou cadres. 11 va étre renforcé par des fonctionnaires détachés provenant
des Ministéres non encore représentés dans YEtat-major qui doit grouper des spécialistes
de PEquipement, de PAgriculture, de U'Industrie, de Pintérieur, des Finances et des Aflai-
res sociales. L'effectif budgétaire de 1968 est de 85 personnes, Le siege de I'Agence est
Paris mais trois antennes sont en cours d’installation en Province auprés des Comités
techniques de Haute et Basse-Normandie et de Champagne-Ardennc & Rouen, Caen ct Cha-
lons-sur-Marne. La liaison avec les régions sera ainsi mieux assurée.

Le vofe du 6 février 1368 du Comité de bassin sur les redevances va permettre
d’accélérer les études et de présenter un premier programune d’intervention.

42. Le programme de I'Agence.

Draprés les textes qui Yont créde, PAgence doit faciliter les actions d'intérét com-
muan au hassin en vue

— d’assurer ’équilibre entre les ressources et les besoins

— d'atteindre les objectifs de qualité fixés;

— d’aider 4 protéger Vensemble des riverains conire les inondations.

Les redevances qu'elle peut percevoir sont fixées en fonction des charges de
IAgence imposées par son programme dd’intervention ; elles doivent étre réparties au
prorata de lintérét de chaque redevable, ¢’est-a-dire de ceux qui prélévent ou rejettent
dans la ressource.

Correspondent a 'amélioration des ressources en eaun celles qui ont pour assiette
les prélévements c’est-a-dire le cube prélevé dans Jes nappes soulerraines ou dans les
eaux superficielles et celles qui ont pour assictte, la consommation c’est-d-dire Pean que
fait disparaitre un redevable (par cxemple cau évaporée ou incorporée & un produib).

Correspondent & P'amélioration des ressources en qualité des redevances de pollu-
tion qui ont pour assielle la nuisance représentée par les rejets des redevables dans le
milieu naturel (3).

Une formule qui fait intervenir le poids de matiére en suspension et le poids
de matiére oxydante rcjeté en 24 heures est en cours de mise au point 4 P’échielon na-
tional pour représenter cette nuisance.

(3) 11 ne faut pas confondre la redevance pollulion due A4 I"Agepce par ceux qui rejettent
dans le milieu naturel et la redevance d’assainissement (déeret du 24 octobre 19687 due par ceux
qui rejettent dans un réscau aux gérapts de ces réseaux. Ceile redevanmce cst le prix dun
service rendu.




Toutes ces redevances doivent étre calculées pour couvrir les dépenses de I'Agence
pour ses interventions, y compris les études et le fonctionnement de celle-ci. Elles
correspondent exactement aux charges occasionnées par ces interventions et n’ont en
aucune fagon le caractére de taxes.

Pour pouvoir donner une indication sur le montant évenfuel des redevances, il
faut donc indiquer le programme d'intervention de I'Agence c¢’est-a-dire, d’une part, le
programme auquel PAgence participera financiérement et, d’sufre part, le montant et les
modalités de cette participation.
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421, Le programme & réaliser (figure 2).

Pour réaliser Yéquilibre des ressources et des besoins dans fe bassin le programme
a4 reéaliser découle des considérations suivanies

— urbanisation trés rapide dans les zones grisées de la carte qui groupent 77%
de la population en 1962 ¢t 84% en 1975. Ces mémes zones grouperont 95%
de Pactivité industrielle vers la fin du siécle;

— pollution trés marquée dés maintenant sur les riviéres de cette zone et sur le
littoral du Calvados ;

— développement rapide des consommations d’eaux agriceles {irrigation de com-
plément dans la zone hachurée horizontalement.
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Dés maintenant les consommations en eau du bassin ne peuvent plus étre cou-
vertes seunlement par les ressources en eaux souterraines pourtant abondantes. I1 faut
faire appel aux eaux de surface et régulariser les étiages (dans les zones hachurées ver-
ticalement) en réalisant des ouvrages servant aussi & lutter contre les inondations et aun
tourisme. Mais Ia sécuriié de ces prélévements ne sera assurée que si la lutie conire la pollu-
tion est menée simultanément.

Dans ces conditions le programme comporterait

a) amélioration des ressources en quantité dans les trois zones critigues : l'agglo-
mération parisienne au sens large, la basse Scine et la région de Caen,

Pour l'agglomération parisienne, on poursuivrait la réalisation de barrages-réservoirs
pour porter les c¢tiages de I'Aube et de POise au niveau compatible avec les besoins de
cette zone compte tenu des besoins accrus de lamont : besoins urbains, industriels et
agricoles. Il s'agirait aussi d’amener par transfert 4 longne distance les ressources sou-
terraines encorc disponibles {Montereau et Essonne-Juine) et d’améliorer l'interconnexion
entre les différents secteurs de distribution pour utiliser le plus efficacement toutes les
ressources nouvelles.

Pour Iz basse Secine, en plein développenient, il conviendrait d’aider ceux qui peu-
vent utiliser Yeau de la Seine, c'est-d-dire certaines industries, a4 prendre ces eaux et
laisser pour les besoins humains acerus les eaux souterraines,

Pour la région de Caen une double action devrait amener certains industriels 4
utiliser des eaux de surfaces, dont le déhit serait régularisé, laissant ainsi plus d’eanx
souterraines a la disposition des besoins humains,

b) En ce qui concerne Pamélioration de la qualité, elle porterait sur le traite-
ment des 23 millions d’habitants équivalents du bassin qui rejettent directe-
ment leurs effluents dans la ressource (8 urbains, 15 industriels).

L’ensemble de ce programme d’un coiit évalué a 1.300 millions pour Vaméliorafion
en quantité, et 4 2.300 millions pour lamélioration en qualité, devrait étre réalisé en vingt
ans, Il sera réalisé par des tranches de § ans qui tiendront compte des urgences et
des  liaisons a  c¢tablir entre la lafte conire la pollution et la mobilisation des res-
sources en cau,

4 2.2. Modalités d'intervention de |'Agence.

I’Agence doit apporter des moyens financiers complémentaires 4 ceux existant
déja, aux maitres d’ouvrages traditionnels : collectivités locales ou groupement de celles-
ci, syndicats ou directement aux réalisateurs privés,

Le taux d’intervention de I'Agence dans les programmes doit étre fixé de facon &
permettre la réalisation du programme dans le délai souhaitable, compte {fenu des
moyens financiers déjd disponibles. Les premiéres hypothéses faites pour les calculs sont
indiquées ci-dessous. Bien enfendu i1 s’agit pour Uinstant encore d’hypothéses théo-
riques. La (ixation de ce taux nécessite des études délicates, car on veut qu’il ait an ca-
ractére d’incitation ; il n’est donc pas encore définitivement arrété mais on a choisi pour
les premiers caleuls les taux snivants @

45% pour les opérations d’amélioration en quantité,

305 pour Vamélioration en qualité,

Ce dernier taux correspond 4 une multiplication par deux des programmes de lutte
contre la pollution, ce qui est encore inférieur A ce qui est prévu par la Commission
de l'eau.

L’Agence apporterait généralement ces participations financiéres sous forme d'ap-
port en capital, mais une partie serait fournie sous forme de prét pour les opérations
de Iutte contre la pollution de facon 4 éviter gue ses ressources ne haissent au fur et &
mesure de la diminution de la pollution, alors que ses charges resteraient les mémes.



4.2 3. Les redevances.

En supposant relenues ces hypothéses sur le programme, sa vitesse de réalisation
et le faux de participation de I'Agence, les redevances seraient approximativement les
suivantes :

— environ 3 4 6 centimes pour les redevances de prélévements, dans les seules
zones bénéficiant des interventions ;

-— environ 3 centimes & Tamont de ces zones pour les redevances de consomma-
tion, c’est-d-dire entre 10 et 209 pour les prélévements correspondants sui-
vant Yusage ;

— environ 2,20 francs par habitant-équivalent, pour les redevances de polintion.

Le taux des redevances relativement modique pour les prélevements s'explique
par le fait qu'il s’applique toute lannée. On profite également de la péréquation due
4 une zone de haute consommation (la région parisienne) déjd bien équipée,

Les fonds ainsi collectés par PAgence seraient de l'ordre d’enviroa 100 millions
par an dont un peu moins de 10% pour son fonctionnement et les études indispen-
sables.

L.a mise an point de ce programme esl actuellement en cours et les chiffres indi-
qués ne sont que des ordres de grandeur, 11 s'agit 14 de taux de redevances moyens
donnés a titre indicatif ; ils pourraient, en fait, étre modelés en fonction de la nature
de la ressource et de la situation géographique de Vusager pour tenir compte de la mesure
PMus ou moins grande de responsabilité et d’intérét de ce dernier a4 Ia réalisation des
ouvrages.

Des critéres d’incitation au comportement des usagers dans un sens conforme
Iintérét collectif agiront également sur ia modulation des taux, lesquels ne sauraient
en aucun cas résulter d'une péréquation générale au niveau dun bassin.

En particulier, la nécessité de protéger des nappes, on de les réserver 4 des
usages nobles, pourra conduire & des taux plus élevés sur les eaux souterraines que sur
les eanx superficielles.

Ce programme sera présenié au Comité de bassin dans quelques mois et on
peut espérer que PAgence pourra dés 1969 commencer ses interventions dans le hassin.
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L'annonce des crues

dans le bassin de la Dordogne

30

par €. FABRET, Ingénieur des Ponts et Chaussées.

Le Service Hydrologigue Centralisateur du bassin de la Dordogne, dont le siége est
a Périgueux, est chargé de Porganisation de Pannonce des crues pour Vensemble du
buassin,

| — EVOLUTION DE L'ORGANISATION
DU SERVICE D'ANNONCE DES CRUES

Depuis 1961 le Service est équipé d’un résean 'appareils de mesures (essentielle-
ment échelles, pluviométres et limnimeétres) dont les indications sont relevées par des
ohservateurs,

En période critique les observaleurs envoient des « avis », essentiellement destinés
a I'élaboration de prévisions. Le caleul des prévisions est effectué 4 des stations de prévi-
sion au nombre de 8 pour lensemble du hassin

~— 1 centre & Périgueux qui coordonne l'ensemble et prend en compte les sous-
bassins de la Viézére, de U'Isle et de la Dronne,

— 7 stations rattachées : Beaulieu, Bretenoux, Souillac, Sarlat, Bergerac, Coutras et
Uzerche qui se partagent le reste du bassin.

Lorsqu'il ¥ a risque de crue, les stations de prévisions envoient des « avertis-
sements » aux autorités chargées de la protection des personnes et des biens (Préfets,
Sous-Préfets, Maires, Services de la Protection CGivile) afin que les riverains puissent
étre prévenus de la montée des eaux.

-

Pour les 7 stations rattachées et pour les bassins de l'Isle et de la Dronne dépen-
dant du centre de Périgueux la méthode de prévision utilisée est la méthode dite des
¢« hauteurs », fondée sur des corrélations entre la station amont d’observation et la station
du lieu intéressé, valable pour des bassins versants importants,

Mais elle est inapplicable aux stations de Tulle et Brive sur la Corréze, Larche sur
Ja Vézére, car ces villes sont situées trop prés des régions montagneuses. 11 est indispen-
sable de recourir 4 une méthode permettant d’évaluer les débits a partir des précipita-
tions,

En 1961, 4 stations d’alerte pluviométrique ont été installées et les consignes corres-
pondantes onil été ajoutées au réglement pour les prévisions de crues 4 Tulle, Brive et
Larche. Ces stations transmettent, par télégramme, au centre de prévision de Périgueux
des alertes pluviométriques dés que Iintensité de pluie dépasse 20 mm en 24 h,




Cependant, d’une part le délai de transmission par télégramme est Join &’étre négli-
geable et vient en déduction du délar déja réduit dont on dispose pour une alerte efficace
des populations, el les renseignements fourmis sont peu précis, notamment en ce qui
concerne la repartition des pluies dans le temps,

Yautre part Pexpérience de la crue catastrophique de 1960 a montré que les commu-
nicabions pouvatent étre interrompues par les effets directs ou indirects d'une crue et
qu'tl miportait de saffranclur d’un tel risque.

Ce double souci a condmt, en 1961, & la déciston d'installer un résean radio de télé-
mesures pluviometriques et hydrométriques couvrant les sous-bassins critiques du bassin
de la Dordogne, systeme dont la structure et le fonctionnement seront esposés dans le
chapitre survant.

fl. — RESEAU RADIO DE TELEMESURES

Structure.

Le réseau radio de télemesures, tel quiil était préva & Vorigine, devait comporter
25 stations réparties dans les basuins de la Vézére, de Plsle et du Céon.

Une premsére tranche de 9 stations couvrant approximativement le hassin de la
Vezére a ete construtte en 1964-1965.

Trots de ces slabions, sifuees sur les plateauy, possédent un pluviomeétre seulement.

Les sinv aulres, situées dans les wvallees, sont éqguipées d'un pluviometre et d'un
lnnnuneétre.

Les capteurs pluviométriques et hmnimetriques transmettent leurs indications 2
Perigueun, par Tintermédiawre de relais hertziens,

Les données sont recues dans la salle d’explotation de la Cité Administrative ol
elles sont décodees et enregistrées sur machine mmprimante.
Les pluviométres sont du type « a augets hasculeurs » ; chaque basculement déli-

vre une tmpulsion par Pintermiédraire d'un contracteur a mercure,

Les lmnumétres comportent un moleur asservi 4 unce sonde & variation de réac-
tance. Ce moteur enlraine 3 contacteurs a 10 pesitions qui déhivrent les impulsions tradui-
sant les cotes de la riviére,

La téletransmassion est assuree par un ensemble de postes émetteurs et récepteurs
& moduldtion de frequence. L’enseinble est entrérement transistorisé & Pexcephion de Pétage
de purssance des emelteurs qui néeessite une mise en chauffage préalable de 43 secondes
environ. (En Pétal actuel de la techmque 1! serait possible de remplacer les lampes par
des transistors de pumissance, ce qui supprimerait cette phase de chauflTage),

Fonctionnement.

Une fois, deun fois ou quatre fois par heure (survant réglage), la station Cenirale
de Périguens - Cité Administrative émet un stgnal qui provoque Ia mise en chauffage des
émetteurs et des relais.

La durée totale de mise en chauffage est de 150 secondes, puis chaque station
¢« répond » en transimettant un message comportant son adresse, une ou deux mesures
{pluviométrie et hydroméirie on pluviemétrie seulenient) et un signal indiguant si sen ali-
mentation en énergie élecirigque est correcle,
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En dehors des cycles automaliques, il est possible d'interroger une station quel-
conque.

les mesures sont inscrites en eclair, sur une machine imprimante qui indique éga-
lement le numéro des stations et Uheure de Finterrogation.

Les cotes limnimétrigues sont données au centimetre preés, Ies intensités de pluie au
dixiéme de milliméire prés.

Les défauts d’alimentation ou de trapsmission sont signalés dans la salle d’exploita-
tion, sur un pupitre et un tablean.

Dans ceite méme salle un ensemble de circuits logiques permet deffectuer la
moyenne pondérée horaire des précipitations d’un bhassin donné, Ces moyennes sont conser-
veées en mémoire et inscrites sur des enregistreurs.

Un autre ensemble calcule lintégrale de lu moyenne pondérée sur un temps donné
{6, 12 ou 24 heures suivant réglage). On connait ainsi la quantité moyenne tomhée durant
les 6, 12 on 24 heures précédant Vinstant de la lecture. Si cette quantité franchit un
seuil déterminé (réglage de 5 mm en 5 mm entre 10 et 5¢ mm) une « alerte précipitation »
est déclenchée auntomatiquement.

Ce dispositif a été complété par un systéme ¢ d'alerte hydrométrique ». Les niveaux
de la riviére & Brive et & Larche mis en mémoire sont comparés & un niveaun déterming
affichable sur Ie tableau de contrale. Lorsgque les niveaux réels dépassent le seuil affi-
ché une <« alerte hydrométrigue » est déclenchée.

Un dispositifl annexe permet, dans les 2 cas d’avertir automatiquement un des pré-
visionnistes de Service.

Exploitation,

Les prévisionnistes constituent un groupe de 10 Ingénieurs instruits de la meéthode
de prévision et des consignes 4 mettre en uvre,

Ces ingénieurs appartiennent a tous les échelons du Service Ordinaire des Ponts
et Chaussées el assument normalement des fonctions sans rapport avec le Service d’an-
nonce des crues.

Chaque Ingénieur est de garde a tour de réle par période continue de 24 heures.
La permanence est assurée pendant tous les jours de Pannée.

Le téléphone étant installé au domicile de chague prévisionniste, 'Ingénicur de
service peut &tre averti d’un danger soit par un observaleur en application du réglement
d’annonce des crues, soit en cas d'alerte pluviomdétrique ou hydrométrique par le dispo-
sitil antomatique du réseauv radio,

Divers dispositifs de sécarité permettent de déceler les défaillances du matériel
ou de pallier celles d’'un ou plusieurs prévisionnistes.

Le prévisionniste est prévenu dés Vorigine du phénoméne par Palerte pluviomé-
trique. L’alerte hydrométrique est surtout ulile aprés le déclenchement d’une alerte plu-
viométrique pendant les longues périodes pluvieuses ol il y a risque de crue et on le
réglage du seuil de Palerte pluviométrique est délicat.

Cette réalisation, en donnant la possibilité au prévisionniste d’avoir quasi instanta-
nément Ies mesures pluviométriques et hydrométriques, sur Pensemble du bassin et de
suivre heure par heure, ou méme a des fréquences plus élevées I’évolution de la situa-
tion, a permis de tirer le maximum de profit d’une nouvelle méthode de prévision, dont
Ie principe est d’évaluer les accroissements de débits et par suite, de niveaux.

Une méthode de prévision des crues résulte d’un compromis enire la précision et
la simplicité d’application absolument essenlielle si on veut éviter les erreurs matérielles.
Elle ne peut &ire valable, tant pour le hilan hydrologique que pour le caleul des débits



de crues, que si elle permet, a intervalles rapprochés d’¢liminer les erreurs précédentes en
se rapportant 4 des donndées connues.

Celle-ci permet de prévoir la montée des eaux avec 4 heures d’avance. Mais physi-
quement, on ne peut pas aller au-dela. Pouraugmenter le temps de prévision, il fandrait
pouvoir connaitre une prévision quantitative de la pluie dans les 4 heures & venir.

C’est dans celle optique que le service d’annonce des crues de la Dordogne a
obtenu la hienveillante collaboration du Service de Ja Météorologie Nationale de Me-
rignac.

Hi. — LIAISON AVEC LES SERVICES METEOROLOGIQUES
ET EXPLOITATION D'UN RADAR DE PLUIE

Les informations pluviométriques et hydrométriques données par les stations radio,
recues & la station centrale de Périgucux soni retransmises automatiquement par télex
aux  Services de la Météorologic de Mérignac. Le méme dispositif permet au centre
de Périgueux de recevoir instantanément les informations météorologiques complétant les
éléments dont i dispose pour la prévision des crues. A cet effet le service de la Météoro-
logie s'efforce de dooner des indications sur les quantités de pluic 4 attendre dans les
prochaines heures, ce qui permet d'assortir les « avertissements » d’indications sur Ia
tendance du phénoméne au-deld des 4 heures suivantes.

[T est préva d'étendre cette collaboration par Uexploitation en commun des don-
nées fournies par un radwr détude  installé auprés d’un relais du réseau radio (Grezes).

Elulilisation de ce radar devrait permettre d’obtenir des ¢lémenis beaucoup pius
précis sur le volume de la pluie, son intensité moyenne ¢l sa répartition spatiale. Le hut
de T'étude en cours est d’¢tabliv une corrélation entre les intensités d’échos radar et la
pluie enregistrée par les pluviomelres.

Actuellement, le radariste expose par téléphone, au Centre de prévision de Périgueux,
Ies conclusions qu’il deégage des données du radar recueillies quant & Pimportance et &
Pévolution de la perturhation, Cette solution peu pralique et peu précise nous a conduits
& chercher un dispositif de retransmission instantané a Périgueux et 4 Mérignac des
images ¢t des courbes ¢laborées i Grezes. Un systéme de téléseripteur 4 pantographe est
acluellement envisagé et va &tre prochainement essavé.

CONCLUSION

Un réseau radio de 1élémesures constitue un trés grand progrés par rappori au sysfé-
me traditionnel de transmission des avis par télégramme. Il permet notamment au prévi-
sionniste d’étre informé de la situation surle bhassin avec beaucoup plus de précision et
de régularité qu’il ne lai serail possible de Yétre par les avis des observateurs et par suile
d’effectuer ses prévisions dans des condit.ons incomparablement meilleures.

I.a fréguence et la régularité des informations a permis la mise en ccuvre dune
méthode de prévision tenant compte de I'évolution effective des crues.

1l en est résulté une plus grande efficacité notamment pour Tulle, Brive et Larche
dont les populations peuvent éire averties, avec une avance raisonnable des risques de
moniée des caux.

Iefficacité du dispesitil pourrait &tre encore accruc cf méme Pavance de In pré-
vision sur le phénoméns pourrail étre encore augmentée, si les détudes centreprises en
matiére de prévision quantitative des précipitations aboutissaient comme nous l'espérons.
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Les voies navigables
du Nord et du Pas-de-Calais
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par J. ROUSSET, ingénieur des Ponts et Chaussées,
chargé de I'Arrondissement Fonctionnel du Service des Voies Navigables
du Nord et du Pas-de-Calais.

INTRODUCTION

Les Services de Navigation sont assez peu connus surtout parce qu’une trés
faible partie du public se sent directement concernée par les questions économiques et

industrielles lices a la voie d’eau alors que tous les automobilistes — c’est-d-dire la ma-
jorité des Francais — sont sensibilisés aux problémes des routes et auloroutes.

(Cest pourgquoi je vais tenter en quelques pages de montrer quelle esl 'impor-
tance des Voies Navigables dans Iz Région et quels en sont les multiples réles dans Te
domaine de Vaménagemeni ct de Véquipement da ierritoire.

LE RESEAU FLUVIAL DU NORD - SON HISTOIRE - SA STRUCTURE

C'est grice a son relief faible et 4 son réseau hydrographique dense, comporlant
des rivitres, calmes {(qui avant meéme Pinvention de Vécluse 4 sas ont pu &re utilisées
au fil de¢ leau pour la navigation) gque le ¢« plat pays » est, depuis le x1°® siécle, le
« royaune » du canal. On y trouve actuellement prés de 10% du réseau francais assu-
rant environ 20% du trafic national.

C'est le long de ces « chemins d'eau » qgue se sont développées les principales villes
de la région et que se sont installés les premiers éléments de Pindustrie locale.

Au débul du xvr siégele, LEoNaRD DE ViNer présente a Francois 1% les plans de la
premiére éeluse 4 sas qui permettra Ie développement des voles navigables. Celui-ci est
toutefois lent et il faut attendre 1879 pour gu'un plan ¢d’ensemble — le plan FREYCINET
— soit élaboré.

Mais 4 partir de 1900 Pessor du chemin de fer provoque peandani un demi-siécle
un certain abandon des voies navigables,

Par conire & partivr des années 50 un renouveau complet de la navigation infé-
rieure prend naissance grice surtout au développement de la technique de poussage
dont e reparlerai plus bas —,

C'est pourquoi le Gouvernement lanca un certain nombre de programmes et décida
en particulier, en 1961, d’aménager la linison Dunkerque-Valenciennes au gabharit des
convois poussés de 3.000 T.
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to structure des voies navigables repose essentiellement sur le reseau hydrographique

Mais avant de décrire les grandes lignes de cel aménagement je voudrais m'atlar-
der quelques instants s Ia structure des voics navigables de la Région (figare n® 1)
qui explique largement le vdle londamental qu’elles jouent.

Comme je Vai indiqué plus haut cetle structure repose sur le réseau hydrogra-
phique gui comprend d'ouest en est

— FPAa — La Lys — La Defille — La Scarpe — I'Escaut.

Ces rivieres ont d’abord él¢ canalisées dans leurs parties aval (marquées en trait
plein sur la figure 1) et c’est cet ensemble discontinn de voies que les générations pré-
cédentes ont relié¢ entre elies par des canaux artificiels (canaux de Neuffossé, d'Aire, de
Roubaix, de la Sensée} pour ahoutir finalement & un véritable réseau maillé qui pour le
profane semble trés complexe, mais donne en {ait, toute sa souplesse d’emploi 4 cet outil
mulliforme.

LE TRANSPORT PAR VOIE DEAU

A Yorigine de leur développement les voies d'eau ont permis aux populations de
transporter de lourdes charges sur de grandes distances,

Ce iransport des pondéreux reste encore la vocation principale de la navigation
intérieure qui est donc particuliérement bien adaptée dans les régions & indusiries
lourdes. Cest pourquoi le réseau des voles navigables constitue, dans le Nord, Tun des élé-
ments essenticls de FPéeonomie régionale. Avani mise & grand gabarit et malgré la satu-
rafion de la voie le trafic de la Direction Régionale de Lille était en 1962-1963 de prés
de 20.000.000 T soit l'équivalent du irafic du port de Dunkerque.
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Fug, 20 — Le porl de Lille et ~es darses

Dés 1930-1935 Ia nécessité d'une réforme de structares était apparne mais comni-
me je Tat indiqué plus haut, il fallnt attendre 1961 pour que la décision d'aménager a
grand gabarit la haison Dunherque-Valenciennes soil prise. Quel est done Tinlérét de cet
aménagement ?

Il repose essenitellement sur Tutilisalion du poussage qui, depuis une dizaine
d’années, s'est développe lortement sur le Rhin puis sur la Seine. Il consiste — cowmme
chacun le sait & grouper un ecrtain nombre de bhateaux en trains complets et 4 les
déplacer grice & un pousseur situé i Varrviére,

~— le guidage e cet ensemble monobloc est trés [acile,

— en outre et surtout les dépenses de personnel sont considérablement réduites.

Lnfin I'importance du  tonmage groupé permet de diminuer les dépenses de manu-
tention dans les poris,

Parallélement griace 4 Putilisation du radar et & la mise en place d’une signa-
lisation adéquate la navigation peunt se faire 24 h. par jour et par presque tous les
temps. La rofation du matériel est ainsi accelérée et en définitive, le prix de revient du
lransport est fortement diminng,

La figure 3 représente schématiquenmicnt les prin de revient des différentes unités,
On pent en reteair que

— Tutilisation des convois poussés de 3.000 T permet une économie de Tordre
de 50% a G0%,

— lutilisation des unités de 700 a L300 T permel une économie de Yordre de
25 A 30%,

- pour les unités actuelles de 38,50 m Paungmentation de Fenfonecement entraine
une économie de 20% pour 2,20 m et de plus de 25% pour 2,50 m.

Avee les péniches nmaviguant 4 1,80 m d’enfoncement le prin de revient du trans-
port est sensiblement e méme gque par chemin de fer.




Figure n' 3
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...le prix de revient duiranspert est fortement diminue .
11 ne fait dés lors avcun doute que Youveriure de la voie 4 grand gabarit — qui
s‘accompagnera  d'une révision compléte du mode d’eaploitation — sera marquée par

une unportante augmentation de plusienrs nmullions de tonnes du frafic,

La conception d'une grande hasson est lide & Tutilisation des convois poussés de
[ort lonnage mais 11 ne faut — pour autant — imaginer qu’a partir de 196% ou 1970
lout le trafic sc fera par ces unités, Elles ne sont en effel utilisables que pour les indus-
iriels ayant un important tonnage a transporter et des aires de stockage suffisantes.

Selon les enquétes que nous avons faites auprés des utilisateurs, il semble gu’aprés
quelgues anndes, le trafic se répartira de la facon suivante

— 15 & 209 par convols poussés de 3.600 T
— 20 4 30% » » de 700 a4 1,500 T

le reste par automoteurs de 38,00 m (dont I'enfoncement et In vitesse seront netle-
ment augmentés).

L’AMENAGEMENT DE LA LIAISON DUNKERQUE-VALENCIENNES
ET SES PROLONGEMENTS FUTURS

Quittons un peu le domaine des géntralités ponr regarder de plus prés les projets
intéressant la région,

La ligison Dunkerque-Valenciennes {figure 4)

La longueur totale de la liaison est de 180 km. Pour des raisons financiéres — que
nous connaissons tous — les vingt derniers kilométres, correspondant 4 Ia traversée de

Yagglomération Denain-Valenciennes, ont été reportés au V¢ Plan. Les 160 premiers kilo-
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meétres seront mis en service dans quelgues mois. D'une facon générale le tracé de la
voie a été conservé pour assurer la desserte des complexes industriels et des agglo-
mérations urbaines riveraines. Toutefois, certaines courbes de trop faible rayon (le mini-
mum normal est de 1.000 m) ont été rescindées eof plusicurs grandes dérivations ond
été creusées.

Mais le plus souvent il nous a fallu travailler en délargissement ce qui, compte tenu
de Poccupation des sols et du nécessaire maintien de Ia navigation, entraine des difficultés
considérables.

Figure n' 4
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“*“ 7" .la longueur totale de I ligison esi de 180 km .

Le profil en long a été aussi 4 peu prés conservé. Il comporte un bief de parta-
ge sifué¢ a4 la cofe 35 environ, et qui coustifue en quelque sorfe le réservoir de Ia
liaison. Je¢ reviendral plus bas sur le rdle fondamental de ce biel de partage.

Toutes les écluses et un certain nombre d’ouvrages d’art ont été reconstruits, La
section mouillée a été multipliée par trois : elle passe de 40 m*' a 138 m®,

Les études ont ¢lé laites suriout en 1963 et 1964 ct la plupart des chantiers se sont
ouverls en 1965 et 1966, Leur durée normale aurait di étre de 18 mols 4 deux ans. Mais
Ies intemipéries des étés 1965 et 1966 et les problémes rencontrés en zones urbaines ont
retardé Pachévement qui n’interviendra finalement que vers le meois de juillet.

A quelgues mois de la mise en service, les utilisateurs s’organisent : un cerfain
nombre de convois poussés s'assemblent et chacun s'appréie a exploifer aun micux la
nouvelle voie, De notre cOté, nous mettons an point la signalisation et les dispositifs
permettant la navigation de nuit et nous ébauchons une certaine « régulation » dn
trafic de facon a accueillir an mieux nos « clients »,

Mais la liaison Dunkerque-Valenciennes ne constitue pas one fin en soi. Eile doit
¢tre prolongée vers la Belgique ¢t complétée par un certain nombre d’antennes qui
seront réalisées au cours des V° ¢t VI* Plans.



La liaison Bauvin-Marquette.

Elle est destinée & assurer la desserte de la région lilloise & partir de la grande
voie. Sa longueur totale est de 25 km, dont prés de la moitié se situe dans Vagglomé-
ration métropolitaine, ce qui pose des problémes technigues extrémement délicats. Les
fravaux vont commencer cetle zumée.

La liaison Marquette-Wattrelos.

Au-deld se {rouve le vieux canal de Roubaix vétuste et d’'une ecxploitation difficile.
Il constitue une froude dans ce tissu urbain de Roubaix-Tourcoing, mais ne serait que diffi-
cilemenl aménagé pour le grand gaharit. FHREROUAL . - T .

Devant Vintérét gue présente pour la région la jonction de Tantenne Bauvin-Mar-
(quette au réseau belge, le Service des Voies Navigables envisage l'inscription de cette
nouvelle liaison an VI Plan. Les éiudes détaillées sont en cours.

L'oménagement de I'Escaut.

Entre Denain et Valenciennes, il Tait partie de la liaison Dunkerque-Valenciennes.
Les travaux commencent cette année et sont entiérement programmés au V° Plan. Au-del
Paménagement répond 4 un triple bhesoin,

— assurer la liaison & grand gabarit avec le réseaun belge.
— lufler contre les inondations.
— permettre Je passage de Pautoroute en Belgique.

Toutes les écluses sont supprimées et le plan d’eau est abaissé de 2 4 3 m ce qui
permet de dénoyer toute la vallée, Les travaux correspondants s'étaleront sur les V¢
el VI° Plans, )

Avant de terminer ce paragraphe, je voudrais donner & l'usage, surtout des cama-
rades non navigateurs, un apercn rapide des problémes originaux que pose 'aménagement
d’une voie {luviale.

Quelques « unités techniques ».

Un projet de voie navigable est a4 la fols plus facile et plus difficile qu’un projet
routier : plus {acile, car nous wavons pus d’échangeurs, plus difficile, car nous ne pou-
vons jouer de lacon continue que sur le tracé en plan ce qui nous enléve un degré
de liberte,

L'autre caractéristique eévidente mais fondamentale, c’est que {en ¢largissement sur-
tout) nous travaillons dans lean.

Les écluses. — Clest Tunité Ia plus caractéristique. Les ndtres ont environ 150 m
sur 12 m. Pour éviter les remous et les elforts sur les amarres, Palimentation est réa-
liste par des aqueducs et des dalles perforées. Clest une solution trés satisfaisante mais
relativement luxueuse.

Dans les secteurs particulierement chargés (frafic supériear & 4 4 5 millivus de
tonnes) les écluses sont doubles.

Le prix d'une écluse Q’une chute de 4 4 5 m est de 12 & 15 millions de francs,
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Fig, 5. —
Travail dans Peau
drague el econdriles

de refoulement

Les ponis. — Certains ponts ont été reconstruits, d’autres récupérés par rempiéte-
ment et relevape. Cette derniére solution eost fortement déconseillée, tant au peint de vure
fechnique, qu’au point de vue financier et Vexpérience montre qu’une telle opération est
rarement rentable,

Les ouvrages neufs ont une portée de Pordre de 60 m sans appui intermédiaire (1).

1

Nous avons en général adopté des solutions métalligues,

Les défenses de berges. — Clest laccessoire le plus important de la voie car il
conditionne sa longdvité et intervient par ailleurs, beaucoup dans le prix an métre linéaire.
Clest un domaine ot malheureusement aucune doctrine bhien précise n'existe et ol tont
repose sur une accumulation d’expéricnces que Dunkerque-Valenciennes aura contribué
a enrichir,

Prix.

Il faul vetenir que le prix d'une voic 4 srand gabarit est sensiblement du méme
ordre que le prix d’unc autoroute. 11 varie de 2.500.000 F/km en rase campagne & 10,20
ou 30.000.0400 F/km en ville. Ce prix se répartit 4 peu prés de la facon suivante entre les
différenies « unités techniques ».

—— EelUSCS ot e 20 & 35%
— Ponts e e . 2a10%
— Défenses de berges ... o e 20 a 407%
— Terrassements  ........ ... ... e 13 & 30%
— Chemins de service et équipements divers .. 3 4 20%

On ne peat guére jouer sur les terrassements et c’est done essentiellement sur les
¢cluses (choix de la structure, type d’alimentation) et des défenses de berges qu’il fant
réfléchir.

{1) Nous nous sommes aper¢us gue ia bréche de 60 m & la limite des pelits et des grands
ouvrages, constiluait un probléme original qu: mérilail une dtude précise (acluellement A peu preés
leriminée),




LES MULTIPLES ROLES DES VOIES NAVIGABLES
DANS L'AMENAGEMENT ET DANS L'EQUIPEMENT DU TERRITOIRE

Fessarerar d'dlustrer ces roles nmlliples par quelgues exemples,

La voie d'eau et I'aménagement urbain {fig &)

Jar dejd mdiqué plus haot que c’est le long de la voie d’cau que se sont créées
et developpées les grandes villes et les principales industries de Ia région. Clest la liai-
son 4 grand gabarit qui sera la prenmére grande infrastiucture compléte du Nord et c'est
le long de son trace que devearent soperer les grandes mutations et reconversions uor-
baines envisagées dans Pavenir,

Gest encore le canal qur constrtue Taxe de developpement de la Métropole du
Nord et qui sera, dans quelques années, Fun de ses premiers grands équipements,

Figure n 6 + x P
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Cest enfin sur le canal que repose 'aménagement de Ia vallée de PEscant et de la
region de Roubaix-Tourcoing.

Inserite sur le terrain par lhistoire el la géosiaphie, la vole navigable constitue
dans la région du Nord un élément structurant fondwmental qui doit s’intégrer, tant
dans les projets immédiats que dans les prévisions lointaines.

Un eremple d’aménagement & fins mulliples. L'Escant ¢ Paval de Valenciennes.
Les buts & alteindre étaient les suivanis @

~ relier la France et la Belgique par une veoie & grand gabarit

— évacuer sans dommages les crues de I'Escaut et de la Hayne

— dénoyer In vallée qui, du fait des nffaissements miniers, se trouve actucllement
sous le plan d’eaun de la riviére.
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En lizison étroite avec les services belges, nous avons ¢laboré un programme d’abais-
sement du plan d’eau par suppressions d’écluses complété par un ¢largissement de la
section. I ensemble des zones inondables de la vallée est ainsi supprimé, bien que les
crues soient aungmentées de 40%. Le projet d’ensemble a  été adopté  officiellement
par les deux gouvernements en 1960 et une partic sera exécutée dans les prochaines
années,

Les probléemes d'eau (fig 7).

Comme je Vai indiqué plus haut, les générations suceessives en creusant des canaux
de liaison, ont établi un svstéme complet @’intercommunications entre les différentes ri-
vieres nalurelles de Ia région.

Alors que les nappes soulerraines s'épuisent, et que Ton doit de plus en plus
faire appel & Veau superficielle pour couvrir les besoins industriels et urbains, le
réseau maillé des voies navigables permet, par des transferts d’un hassin A Vautre d’assu.
rer une meilleure répartition de ressources entre les diflérents utilisateurs cn évitant
la réalisation de colteuses adductions.

DUNKERQUE

Figure n 7
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“.um systéme complet d intercommunications .Y

GrAce aux ouvrages de navigation et aux volumes considérables que représentent
les biefs — qui sont autant de réservoirs intermédiaires — ces transferts peuvent étre
elfectués avee une souplesse d’exploitation quw'il ne serait pas possible d’atteindre par
d’autres procédés (un biel de 20 km permet de stocker 100.000 m® par décimeétre),

Le véservoir principal est le bief de partage compris enlre les écluses de Goeul-
zin et de Pont-Malin. Cest Jui qui, du cdi¢ ouest, alimente l'ensemble de la liaison et
¢'est par son intermédiaire que les transferts peuvenl étre faits,




La pénurie d’eau risquaif, dans les toutes prochaines années d’étre extrémement
grave dans les régions de Lille et de Dunkerque. Clest pourquoi, en liaison éiroite avec
PAgence de Bassin Artois Picardie un projet complexe a été élaboré. 11 comprend :

— un prélévement dans la Lys (en amont de la partie polluce). Ce prélévement
diminue 'autant Palimentation de la voie navigable qui était partiellement
assurée par cette riviere,

— une dérivalion du Vieil Escaut dans le bief de partage complété par un re-
cvelage aux deux premiéres écluses de VEscant ce qui recharge le réservoir
principal et permet d’une part, de compenser le préléevement dans la Lys, et
d’autre part, d’alimenter gravitairement Dunkerque en eau induostrielle.

L’ensemble de ces travaux devrait commencer au début de 1969,

Quand Jaurat ajouté que les canaux servent pour pratiquement toutes les commu-
nes riveraines 4 la fois, d’aqueduc de distribution d’cau brute et de collectenr d’eaux
usées, {(I'expérience montre que ces deus fonctions ne sont pas incompatibles [} et que
malgré tout, tls constituent un élément attractif important se prétant particuliérement bien
4 la promenade el, dans les zones larges au wvachting, Jaurai sans doute fait le tour
des multipes aspects des voies navigables.

Extrapolées par nos ancétres a4 partir des riviéres, les voies navigables du Nord
ont ét¢ la source de la civilisation wvrbaine et industrielle actuelle. Gravées profondé-
ment dans la structure régionale elles sont le plus souvent le motif autour duquel se
créent et se développent les villes et les usines.

Support de Dactivité humaine, le canal ombragé oli glisse silenciensement une
péniche, ne constitue-t-il pas enfin 4 heure des Ioisirs, I'un des derniers reluges de
notre monde surmené ?
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Les industries et le probleme de |I'Eau
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par D. MOYEN, Ingénieur des mines

Satisfaire et concilier les evgences de tous et de chacun A Pégard de la ressource
naturelle, tel est le probléme de T'eau en France.

Pour permetire de prendre les mesures reglementaires nouvelles et pour reahser les
travaus que la situation actuelle et les perspectives d’avenir imposent, I'Etat dispose de
plusiears moyens complémentawres : la coordmation des divers services admmistrabids
mtéressés dans ce domaine afin que leur action soit plus efficace, tant au miveau na-
tional qu’au niveau des bassins ou des régions, et la lor du 16 décembre 1964 qui autorise
la refonte des textes réglementaires, relabifs a4 la lutte confre la pollution notamment,
ct qui crée les Agences de Bassin dont la muse en place s’achéve. (Elles commenceront
d'intervenir dés la fin 1968).

Ces divers moyens d’action seront employes non seulement pour satisfaire les be-
soins de chacun des utilisateurs de la ressource mais aussl pour les conctlier entre eux et
les rendre compatibles asec les besoins communs (ceun qui concernent la sauvegarde du
milieu naturel, par exemple, ou In sante publique). Aussi ne peut-on se contenter de
conserver, de modifier ou de mobiliser la reswource sans chercher, simultanément, 4 in-
fluer sur le comportement actuel des usagers,

Pour ces derniers, pour les industriels notamunent, la nouvelle poliique de Feau
est source de problémes.

L'INDUSTRIE DANS LE PROBLEME DE L'EAU

Lhndustrie, dans son ensemble, est un gros ubilisateur de la ressource. Avec l'eau,
clle évacue des calories superflues, clle transporic la chaleur utile ou des produstts en solu-
tion el en suspension, c¢lle lave, elle rinee, elle neitoie. Souvent, I'eau est méme une
matiére premiére de ses fabrications.

1Vindustrie a besoin d’cau, de beaucoup d’eau! De combien d’eau evactement ?
Ceer est plus difficale 4 dire.. En 18335, les prélévements industriels représentaient les
2/3 des prelévements effectués par Pensemble des usagers. En 1962, on pensait que le
taux de croissance des besouns en ean de Pindusirie devait étre & peu prés égal 4 celm
du developpement de cette activité,

En pratique, P'mdustrie gaspillait beaucoup d'ean puisque celle-ci ne cofitait rien ou
presque  (sauf lorsquelle provenait d'un réscan de distribubtion publique). Quand un in-



dustrie]l énoncail ses hesoins, on pouvait étre assaré gu'yd aflichait le volume gutl pré-
leverat 1l disposait, & lui seul, dur Neuve surabondant d’eau pure... Or, 4 raison d’une
dépense certes senstble mais moins mmporlante que ne le pensent souvent les indus-
friels, Peau peut étre reeyclée ou remplacée par d’autres fluides (les 3/4 environ de
Peau prélevée par les établissements industriels servent au refroidissement ; Pair ambiant
peut auss1 étre utilivé comme rélfrigérant..). Ainsi, il est généralement admis quil « faui »
250 m* d’ean pour élaborer une tonne d'acier. Maily une usine sidérurgique en France
n'en utilise actuellement que 2 métres cubes environ par tonne produife...

oo

Emndustrie a soif enagérément.

Eindustrie est sale, Les neuf dizsémes de eau gu'elle préleve sont rejetés, pollués,
dans Ie milicu nalurel, En 1964, la Commission de PEau pour le V° Plan estimait que la pollu-
tion industrielle des eaunv atteignait une fois et demie celle qu’entrainent les activités
domestiques. En outre, tandis que celles-ci créent une nuisance de nature & pen prés
constante, la pollution industrielle est trés diversifiée sclon les activités. Elle peut evi-
ger de facon prépondérante, un trattement soit physique, soit chimique, soit hiologique.
Elle est done fréquemment plus  difficile & combattre que la pollution domeslique,

Pour lutter contre cette pollufion, on peut la réglementer ou la faire paser a celui
qui la déverse, ou les deux a la fors. Clest cette derniére voie qui a été choisie, la regle-
mentation seule s’étant & Tusage révelée inefficace @ la Commission de TEau pour le Ve
Plan a estinié que vingt ans d’efforts seraienl néecessaires pour rattraper le retard accu-
mulé en matiére de lulte econtre la pollution. Avee les redevances percues sur tous les pol-
lucurs, fes Agences de Bassin pourront intervenir pour aider & la construction de stations
d’épuration.

Pour satisfarre aun besoins en eaun de Pindustrie, tout en respectant ceux des au-
tres utilisateurs, il faut non seulement ériger des ouvrages pour mobiliser la ressource
mais aussi faire en sorte que chacun participe an financement de ces ouvrages dans la
mesure ot il 'a rendu nécessaire ou utile ou 3 frouve son intérét. Tel est obfet des rede-
vances que les Agences de Bassin percevront sur les prélévements ou senlement, selon les
cas, sur les consommations nettes,

Assoiffée et polluante, Vindustrie va donc se lrouver soumise a des prescriptions ré-
glementaires nouvelles et renforeées, et contrainte & acquitier des redevances sur les vo-
lames d’eau gu’ele préléve ou qu'elle consomme et sur la poliution qu’elle déverse.

PREMIERS PROBLEMES DE MISE EN APPLICATION
DE LA POLITIQUE DE L'EAU

Asser nombreus furent (ou sont encore !) les industriels qui s'opposérent caté-
goriquement a4 Ia mnouvelle politigue de Pean. Alors qu’ils pouvaient prélever une eaun
gratuite et rejeter leurs effluents pollués sans trop de risques (ce n’était pas toujours le
cas, il faut le reconnaibre.. Gendarmes et surfout péchenrs & la ligne constituaient une me-
nace quelquefors non négligeable..), les industriels devaient-ils désormais payer ces fa-
cilités qui leur sont indispensables 2 Abandonne-t-on sans rélicence une telle rente ? Clest
A TUEtat de paver, disaieni-ils, la solidavité nationale doit jouer ! Pouwrtant, la politique
choisie est appliquée.

La définibhon des redevances sur les prélévements souléve peu de questions de la
part des industriels @ les compleurs d'eau, qu'il faudra certes acheter et installer, ne
sont pas toujours d’une Gdélité rigoureuse mais teur technigue s'améliore, 11 n'y a pas lien
de craindre derreurs trop graves sur les mesures ni de transfert de charge d'utilisateurs
non industriels vers ces derniers. Enfin, les travaux que financent ces redevances sont
le plus souvent ntiles aux industriels.

Les redevances sur les consommations soal plus controversées, Puisque les consom-
mations industrielles ne représentent gu'une irés lable part des prélevements {(entre 3
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et 107%), il est exclu de pouvoir les mesurer. Aussi seront-elics estimées {forfaitairement, en
pourcentage du prélévement. Or, il eaiste autant de consommations spécifiques d’eau dis-
Linctes gue d’établissements industriels. At -

Mais c’est en matiére de pollution que les redevances sont le plas contestées, Les
Agences nont pas, a juste titre, le souci de fonder Passiette de la redevance de pollu-
tion sur unc description exhaustive de cetie dermiére, tiche déhicale voire impossible
0 accomplir puisque la notion méme de pollution dépend des usages uliérieurs de 'eau.
Elles cherchent sculement & trouver un mode de répartition, le plus équitable possible,
endre les pollueurs, des charges de leur intervention pour Pépuration. Aussi envisagent-
clles de taver la quantité de matitres en suspension rejetée pendant un jour de rejet nor-
mal an cours du mais de rejet maximum, la quantité de matiéres onydables rejetées le
méme jour {celles-ci étant décrites par une combinaison arithmétique de la demande
chimique et de la demande biologique en oxygéne) et enfin, dans certains cas, la quantité
de sels solubles rejetés. Chacun des fermes de la redevance sera affecté de coefficients
pour tenir compte du milieu récepteur et des circonstances de lieu et de temps. La
mise au point de cette formule a soulevé hien des difficultés, chague induastrie étant
avantagée ou, disait-elle, brimée selon que Von retenait, avece un poids plus ou moins
fort, tel ou tel critére de pollution, A ces rivalités eatre branches industrielles pour frou-
ver une assiette « équitable », <'ajontent celles qui naissent entre les industriels ¢un
bassin et les actres usagers, domestiques notamment, pour Tapplication des formules de
redlevance. N

Les industriels ont certes leur mot & dire dans cette application au niveau des
hassins 1 ils sont représentés dans les Goneeils d’administration des Agences et dans les
Comilés de Bassin, Mais il a parn utile que le Ministére de Industrie puisse suivre avee
precision les modalités de mise en uvre des redevances, préconiser Paménagement de
transition souhaitable et, de facon générale, veiller & ce que les industriels ne <oient pas
moins bien « traités » que les autres usagers de la ressource. Les représenlants du
Ministére de TIndustrie dans les organismies de bassin sont donc assistés par un chel de
service extérieur qui, déja chargé au niveau dun bhassin de la coordination en matiére
d’cau des services du Ministére, cst Vinterlocuteur naturel des industriels dans leurs rap-
ports avee les Agences de Bassin notamment. Ce « centralisateur » est, dans Ies sin bassins,
un ingénieur en chel des mines, chef d’arrondissement minéralogique, qui entretient déja,
& bien d'autres titres, des contacts étroits avee les prineipaux secteurs de la grande
mdustrie. Bien informé par Jes industriels et soucieux de leurs intéréts légitimes, le
centralisateur est un médiatewr efficace quand des questions sont soulevées a propos
des redevances.

Enlin, les indusiriels seront plus netiement que maintenant, soumis aux contrdles
des services chargés de la police des eaun et des inspecteurs des établissenients classés.

A moins 'accepter la disparition de la plapart des industries afin que TYean soit
absolument pure, it faut bien admettre que Pindustrie pollue certaines riviéres, ponrvu
que cette nuisance soit hien contrélée. Llaclion réglementaire doit tenir compte des exi-
aences de la production estiment les industriels, que le renforcement de cetie action in-
quitte. Sans nmier Vimportance de cele-ci, les centralisateurs de bassin que on vient d’évo-
quer ont aussi & charge de faire connailre les nécessités de la produclion auv ser-
viees chargés de la police des eaus et de dissiper ainsi ce nouveau souci que donne aun
industriels la politigue de Peau.

LES PROBLEMES DE L'EAU DANS L'INDUSTRIE

De facon inégale selon les hranches, puisque chacune d’entie elles, voire chaque
établissement, utilive Pean oun la pollue d'une mameére spéeifique, Papplication de Ia lod
du 16 décembre 1961 pose encore awy indusiriels trois tvpes de problémes @ paiement
des redevances, coit de Pépuraiion et adaptation technique,




Les redevances dues auxn Agences ou auv collectivités locales (1) ne représentent
guune frés farble part du chifire d'aflaires total de Pindustrie. Mais pour quelques en-
treprises ¢lies constiuent une charge nouvelle trés lourde dont Pincidence peut étre
grave sur leur développenent, leur existence méme el celle des emplois gu'elles fournis-
sent. Sans prétendre erter les cas ot Vincidence des redevances est la plus lourde puis-
que ies études sur ce poinl ne sont pas achevées, on peut avancer que pour certains éta-
blissemenls ce versemenl, au titre du prélevement, excéde 3% du chiffre d'aflaires et que
pour d'autres, au nire de la pollubion, 1l dépasse 3% du chuffre d’affaires. Les milieun
industriels soni particaliérement senstbilisés & ces cas particuliers @ les représentants in-
dustriels du Comité de Bassin Artois-Picardie, le 1°° avril dernier, ont fait admettre par
Iensemble du Comitfe que le programme de perception de redevance ne soit voté qu'a
la condition expresse de voir dmminuer la charge des redevances pour les entreprises qui
devratent verser plus de 19 de leur chiffie d’affaires.

Ce probléme limité, puisqu’il ne coneerne qu'un nombre restreint d'entreprises
existantes, mais trés réel et trés délicat 4 résoudre est actuellement étndié avec grande
altention par les pouvoirs publics en hialson notaniment avee les Ingénicurs en Chefs des
Mines centralisateurs de hassin mentionnés plus hant.

Le role de ceus-ci, comme de leurs collegues représentant le Ministére de Pindus-
trie pour les probiémes d’ean dans chacune de leurs circonscriptions, n’est donr pas
sculement d’atténuer les frictions loeales ct de vedler & une application correcte des dis-
positions de Ia loi sur 'eau ou de celles g régissent Pintervention des agences. I1 est
aussi de connaitre et d’é¢tudier les conséquences de la politique de 1'eau sur les établisse-
ments industriels existants, de renseigner le Munstére de Plndustrie sur ces effets, de
proposer ou de mettre en wuvre les remedes nécessaires contre celles de ces consé-
quences qui s‘avéreraient les plus dommageables pour Pactivité industrielle.

La politique de Peau, ses countraintes réglementaires et financiéres, vont obliger les
industriels 4 épurer leurs eaus. Usn relard unportant est actuellement constaté dans Ia
lutte contre la poliution car 1épuration est trés onérense. Puisque les redevances de
pollution, donl le montant préva wexcéde pas le cinquiéme du cout de 'épuration, sou-
levent des difficuliés, on peut se demander comument nombre d’eotreprises pourront payer
Ies frais ’épuration ?

Elles disposent certes de possibihtés d’amortissement  exceptionnel des  immeubles
d’épuration et clles recevront des agences des subventions gui pourront atteindre 40%
du coft de Dinvesbissement, Mais on doit se demander <1l ne serait pas & Ia fois oppor-
tun et juste d'ouvewr auv industries des préts a long terme et faible taus d’intérét pour
éddier des stations d’épuration, préts anatogues A ceux dont bénélicient, 4 cette fin, les
collectivités locales pour compléter les subventions spéciales quw’elles recoivent du Minis-
tére de PIntéricur el quelles pourront, en plus, obtenir des Agences de Bassin, A moins
que les Agences elles-miémes ne puaissent offvir ces préts (mais Ja conséquence de ce
faat serait un accerolssement du tans des rvedevances), 1l parait indispensable d’ouvrir de
fels préts sur fonds d’Etat pour que Pindustric puisse suivree sans dommage excessif ni re-
tard le programme finé de lutie contre la pollution. Le principe d’une telle aide a été émis
par la Commission de I'Eau, dans son rapport pour Ie V* Plan,

Eafin, le dernier type de probléme qui se pose aux entreprises i propos de la poli-
tique de Peau est un probléme technigue interne & leurs établissements : comment réduire
les prélévements et la consommation d’ean ? Comment faire pour moins salir les eauy uti-
lisécs ? En se conlentant de remiplacer les vannes qui [uient ou en fermant les rohinets trop
largement ouverts, Pindustriel pourra déja réduire sensiblement ses prélévements. Mais pour
aller au-deld dans ses économies deau il Tui faudra modifler ses techniques de produe-
tion, remplacer les procédés humides, par exemple, par des procédés secs ou demi-secs.
Lindustriel! devea alors engager des sonunes importantes. Dans Vimmeédiat el & condition
qu'il ait an préalable chifré le coit de l'eau dans son établissement, il posséde un
critére de cheix : sa redevance de prélévement qu’il comparera & la somme du coflit
actualisé de Tinvestissenient nécessaire pour économiser Peau et de la redevance apreés

(1) En ce gui concerne les industries raccordees & un réseau d’assainissement.
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économic d’ecan. Comme les Agences prévoicnt, 4 Pheure actuelle, de ne percevoir que
de Iaibles redevances de prélévement, i est probable gue leur incidence sur les indus-
tries se limitera o la suppression de gaspillages grossiers et 4 Piatroduction de guelgues
techniques assez classiques. Mals dans Pavemir on peat sallendre & des développements
techniques considérables dans ee dommae. Déjd, on a pu constater une croissance « anor-
male » des commandes de réfrigérants i air.

En matiére de pollution, des améliorations pourrent de méme étre apporiées.
Les redevances de pollution étant souvent lourdes pour les industries, jeuwr influence
sera importante, Malgré la difficulté technique que pose « I'épuration interne » des
progerés sensibles sont 4 espérer,

Ainsi, probablement avece peine (et le Ministére de Vindustrie doit veiller & ce que
cette ¢volution soit compatible avec le développement industriel), Pinduostrie deviendra-t-
clle & la fois plus sobre et plus propre.

Simultanément et peut-élre & son corps délendant, ¢lle se rendra plus libre a
Tégard de l'eau. Comme les plantes gui s’adapient & Ia sécheresse et peuvent ainsi colo-
niser des zones arides, les industries <'adapteront 4 une c¢au chére en réduoisant feurs
besoins, & des exigences acerues sur les qualités des rejets et & une tanation de la pollu-
tion en perfectionnant leurs procédés de fabrication.

Ctilisatrices d’ean, les industries pourront, volens nelens, <unplanter dans  des
zones ou jamais elles n'enssent songé pouveir s'établir,

Activiiés  polluantes, elles pourront é&re acceptées la oft 1l n'élait pas encore pen-
sable de les autoriser a <’installer.

Si un facteur de liberté atfend les entreprises a4 Vissue d'une longue périede d’ap-
plication de la politique nouvelle en matiére d’eau, Ies mdustries $'inquiétent done des elforts
qu'elles devront développer pour suivre cette politique. Elles <’alarment de la charge
des redevances, s'interrogeni sur le coiit de Pépuration et sur les modifications techni-
ques qui seront nécessaires. Elles sonl vigilantes 4 Végard des modalités d'application
des redevanees, Elles craignent un renforcement de Paction réglementaire,

Chargé de la gestion des eaux souterraines ct de la lutte contre la pollution indus-
trietle, le Mimistére de UIndusirie parficipe & cetle action réglementaire : & Dégard de
Peau, les enigences de chacun doivent tenir compte des exigences de tous.

Mais a4 I'¢gard de la production indusiriclle, exigence de tous est le développe-
ment des entreprises, dont la tutelle est confiée aun Ministére de Pindusirie,

11 faut que la politigue de Peau et Yeapansion industrielle soient comipatibles entre
clles,

A cette préoccupation importanie répondent les mesures récemment prises par le
Ministre de Tindustrie : par Fintermédiaire des centralisateurs de hassin et des autres
ingénicurs des mines des arrondissements minéralogiques, an dialogue efficace <'instau-
re eatre les indusiriels et Padministration, au niveau des grands hassins et des régions.



» L'Eau, eléement fondamental,
source de toure existence ™

Thales de MILET

“EAU MAUDITE"”
Hydropigue inconnu

Agence de Bassin ““Rhin-Meuse”’

par J.-F. SAGLIO, Ingénieur des Mines.

Avant de présenter I'Agence de Bassin ¢ Rhin-Meuse », son rdle et les bats
qu'elle pourrait s'assigner, il est utile de rappeler rapidement les conditions dans les-
quelles le probléme de Peau se pose dans IEst de la France, Pour la commodité de la
présentation nous séparerons les deux bassins hydrographiques principaux de ces ré-
gions, Je Rhin et Vensemble Moselle-Meuse que nous traiterons seul, 4 fond, faute de
place.

LE BASSIN DU RHIN

e bassin du BRhin en France délimite & trés peu prés Ia Région d’Alsace.

Globalement les ressources peuvent en é&tre évaluées comme suit

— éconlements superficiels

~— volume annuel moyen du Rhin : (étiage 500 m'/sec, débit moyen 14060 m*/sec
crues jusqu'a 3000 m?/see)

— volunie annuel moyen des affluents alsaciens de Pordre de 50 m*/see en moyenne

On peut dire en outre que le volume annuel moyen transité par la nappe phréatique
du Rhin est du méme ordre de grandeur que celui transité par les affluents rhénans, et
que la réserve de la nappe phréatigue est du méme ordre de grandeur que le volume an-
nuel moyen transité par Je Rhin.

Un des problémes de pollution les pius préoccupants est celui de la salure de la
nappe du Rhin en aval des Mines Domaninles de Potasse, s’étendant jusqu'au sud
de Colmar. Alors que la fenenr en chlore des eaux de cette nappe varie entre 20 et 40
mg/l, elle atteint 200 mg/l dans cetle zone.

Du point de vue quantitatif auvcun déséquilibre grave n’existe actuellement.

Toutefois certains apparaitront rapidement pour la satisfaction des besoins en eaux
potables a 1'aide des ressources souterraines. Tl est possible d'yv pallier en montagne par
P'utilisation des ressources superficielles, Mais, ces derniéres présentent des étiages accu-
sés et la qualité des caux peut ne pas é&tre satisfaisante.
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Ea conclusion, en Alsace, le bilan de l'eau est encore positif quantitativement et
qualilativement, L'aménagement hydroélectrique du Rhin permet de maitriser les crues,
de fournir de Pénergie et d’améliorer Ia navigation.

Un certain nombre douvrages locaux de retenue sont 4 prévoir sur la Doller et
certains affluents de Il en vue de rvégulariser ces rivieres ¢t de favoriser la pisciculture
et le tourisme,

Une action concertée et efficace de grande envergure pour prévenir la poliution el
lutter contre elle, tant dans la nappe que dans le Rhin et ses affluents doit étre en-
treprise.

LE BASSIN DE LA MOSELLE, DE LA SARRE ET DE LA MEUSE

Ces bhassins, d’une nature assez analogue au regard de Uhydrologie, traversés
par des riviéres de plaine, au débit faible et irrégulicr coulant le long des auréoles du
bassin parisien du sud vers le nord, sur des assises géologiques qu'un forage rencontre-
rait suceessivement poreuses et perméables, ou massives et imperméables, sont assez diffé-
rents au regard de I'économie et de la démographie, In vallée de la Meuse ¢tant moins peu-
plée ef moins industrielle que les deux autres.

Les ressources en eaux des bassins mosans et mosellans.
Eanx superficielles.

Trois riviéres y coulent «u sud vers le pnord : la Meuse, la Moselle et la Sarre.
Leur importance incégale a un point commun : Virrégularité et 1a faiblesse des débits
transités. Ces riviéres de plaine onl un régime trés variable, aux ¢tinges accentnés et
aux crues violentes. L’urbanisation et lindustrialisation croissantes ne peuvent d’ail-
leurs qu'entrainer unce aggravation de cefte irrégularité. Pour aveir un terme de com-
paraison avec les chiflres qui suivent, signalons que Pétiage moyven de la Seine & Paris
est de 105 m/sec,

Un effort considérable a ét¢ accompli pour améliorer nos connaissances sur les
dehits et la qualité de ces eaux, Nombre de stations de jaugeage ont été mises en place
par les services compétents ces derniéres années ; des campagnes systématiques de préle-
vements et d’analyses sur ensemble de ces riviéres sont par ailleurs exécutées depuis
1964, Malgré ces efforts, nos connaissances restent encore fragmentaires,

DEBITS {en m®/sec)

' i Ctinge étinge
Riviére . Affluent o de la station moyenne mensael n?el}suel
mensuelle moven minimum
[ M | (connn)
|
Toul 54 23 ‘ 4,5
Moselle Hauconcourt (aval de Metx) 106 52 14
Moselle
Mcurthe Malzeville {région de Nancy) 27 11 by
Meuse Meuse CHOOZ {frontiére belge) 122 33 17
Sarre Sarre Sarreinsming 7.5 i1 am




QUALITES (octobre 1963)

Riviére

| f fureté !
: s ¢ ; -
Aflfluents | l (d* francais) : DBOS ()

g T

Meurlhe ' oconfluent aver 1w Moselle 160 13,8

ameont dua confluent avee Ia

| » -

sinselle i Moselle Meurthe {Liverdun) ' 16 4y
. aval Metz (Haueoncourt) 56 ‘ 7
i Sarre f Sortie de France L1101 i T

La DBOH est une mesure de pollution organique qui indique la gquantité d’oxy-
géne demandée par litre d’eau polluée, pour oxyder biclogiquement en cing jours Ies
impuretés contenues, Elle est exprimée en milligrammes/litre.

Ainsi non seulement les ressources en eau superficielle sont limitées, mals encore
leur degré de pollution est grave. L’emploi de Ueau de Meurthe a4 partir de Dombasle,
de Pean de Moselle & particr du confluent avec la Meurthe est pratiquement exclu pour
Yalimentation en ecan des populations et méme pour Virrigation. Certes, la pénurie d’eau
dont souffre cette région améne a une utilisation limitée d’eau de Moselle a P’étiage des
nappes, enire Metz et Thionville, Cette utilisation est trés partielle el ne saurait ctre
que provisoire, en attente d’adductions d’eau complémentaires, ou d'une amélioration
de la qualité de cette riviére.

S5i la pollution des cours d'eau importants est grande, il en est 4 plus forte rai-
son de méme pour leurs affluents de zones urbanisces ou industriclles : 'Orne et la Fensch,
affluents de rive gavche de la Moselle, drainent d'importants complexes sidérurgiques,
comme le lait la Chiers, affluent de rive droite de la Meuse, qui arrose Longwy, et enfin
Ia Rosselle qui traverse Penscmble industriel et urbain des Charbonnages de Lorraine.

Ressources en eaux profondes.

Pratiquement, cing enscmbles de nappes présentent un intérét notable; citons en
age geologigue croissant

— les grés rhétiens,

— les alluvions quaternaires,

— les ealeaires du  jurassique supéricur,
— les caleaires du jurassique moyen,

— les grés vosgiens.

Les alluvions sont utilisées dans tous les fonds de vallée qui en recélent générale-
ment. Economique, la nappe alluviale la plus importante se situe le long de la Moselle
entre Novéant et Sierck, de part et d’autre de Mciz.

Ainsi, cette nappe utilisée 4 plus de 3/5 de sa réalimentation ulile semble pro-
duire 4 la limite de ses possibilités économiques.

La nappe des caleaires du jurassique supérieur, exploitable, probablement & proxi-
mité des cotes de Meuse, de part et (autre de Verdun n’a été étudiée de fagon ap-
profondie que depuis 1961. Cette étude constitue une des plus belles réussites de I'hy-
drogéologic en France dans ces derniéres années.
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En effet, alors que l'on n’imaginait point que cet horizon aquilére piit étre exploita-
ble méme a échelle réduite, les campagnes systématiques de géologie et géophysique,
les forages et les essais de débit effectués, montrent lexistence probable d'une nappe
importante sur un bassin versant de 300 kny, réalimentée par jour & raison de 250.000 m.
Les essuis de débit faits au nord de Verdun, y ont montré la possibilité de prélever un
volune journalier de 100.000 m?.

Cetie nouvelle ressource pourra apporter un appoint précieus a la satisfaction des
besoins en eau de la région.

Le complexe des nappes des calcaires du jurassique moyen est situé principale-
ment au-dessus des couches exploitables du bassin ferrifére et alimente Texhaure des
mines de fer. Une étude compléte exécutée de 1860 & 1964, a montré que, en annee
moyenne, de 0,3 a 0,3 Mm®/j étaient exhaurés ct rejetés o la surface. Sur ce volume jour-
nalier, 4 Pétiage, 110.000 ' sont utilisés dés leur sortie de la mune, le solde étant rejeté

a4 la riviére, pour &fre itrés généralemeni réutilisé de nombreuses fois plus bas.
Le captage de ces eanx doit étre envisagé & DPexhaure des mines qui constiluent,
a4 cet égard, les plus efficaces des drains.

La nappe des grés vosgiens contenue dans la couche séologique des grés du Trias
Inférieur, sétend en  affleurement sur 10,000 ki, et vers le centre du bhassin parvisien
sur une superficie de 40.000 k. Son épaissceur peut atteindre 400 m, Clest dire 1a taille
de cet ensemble hidrogéologigue. On ne peat déferminer ses ressources gue localement.
Ainsi, par exemple, dans la région des Houwliéres, une quaniite d’can de 100 millions de
m', par an, soit 300.000 m*/j, en est exhaurée ou pompée mais la charge de Tean de
cetle nappe en sels ceroit vers Touest, quand elle s‘approfondit. Tot, si elle est encore
utilisable & Nancy, elle ne Pest pas & Metz, ni a plus forie raison, vers le nord-ouest.

Les besoins en eau.

Il est en général bien difficile de tenter une approche des besoins en eau. Ce terme
de bhesoins recouvre, en effet, des notions bien différentes. Bt Ton esl souvent tenté d'ad-
ditionner des cluffres ¢qui ne peuvent VPétre.

-— Les besoins en eau domestique sont trés variables, selon le nivean de wvie du
consonnateur, ses habitudes et sa locahsation dans la campagne ou une grande ville
peuvent ainsi varier dans VEst de 30 mi/an & 120 m'/an et par téte. Cest ainsi que
le prélevement total atteignait 167 nullions de s’ par an en 1963, I1 devrait atteindre
265 muihons de m en 1975 et 380 millions de m' en 1985 dont plus de 160 pour le seul
val de Moselle (Nancy-Metz).

— Les besoins en eau industrielle ne pceuvent étre définis sans référence aun
priv de Ia fourniture. Jusgu’d ces dermniéres années, cet aspect du probléme ponvait
étre masqué par le fait que les ressources locales étaient suffisamment abondantes et que
le priv de T'eau était ou mal connu ou négligé. IF n’en est plus de méme dans les zones
o, laute de ressources, il faut faire appel & des caux lointaines, d’adduction coliteuses.
Dans ce cas, e priv de Veau croissant, 11 s’avére progressivement plus  intéressant  de
recxyeler pour tout ou partie Peau déjd utilisée, movennant un traitement approprié, le coit
de cette opération croissant au fur et &4 mesure que e taux de recvclage croit.

Ln Lorraine et dans les Ardennes, fes laux de recyelage peovent varier entre 98
el 1007 . Le premier cas s'observe dans le Nord de la Lorraine ol Ia pénurie d’ean im-
pose ce recyclage entréme aux induostriels; le second cas s’observe par exemple le long
de la Moselle.

Les clulfres cr-aprés donnent quelques résaltats d’enquétes récentes. 1ls meltent en
lomiere Pénorme importance relative des besoios des centrales thermiques et de la sidé-
ruraie.



Prélévements industriels 1966
1) Departements (cenirales thermiques

excluesy u = 1000000 m? 2) s/bassins {centrales ewclues)
Depastements Preles ements Bassins Pielevements

Ledonnes 46
Meuse 32 Rhin 262
Mosclie 332 Moselle L7
Meurthe ol Moselle 445 Sarre 40
Vosges 75 Veuse 204
Bas-Rinn 100 Hors bassins 17
Haunl-BRhin 163

1193 £.193

La difterence qui esiste entre la réparttion departementale et la réparfition hy-
drographique dans les préléevements tient au fait que des superficies importantes des dé-
partements des Ardennes de la Meuse et des Vosges sont exclues de notre circonscription
hy drographigue.

3) Prelévements selon les achivifes 4) Prelévements centrales  thermiques
principales par s/bassins
Yotivates Prelevemonts
Bassins Prelcvements
Mines 23
Sidcsurgie 491
Metalhrrgie genaale et Rhin 217
i hraasformation
metaux 154 Moselle T3
Chrymre 181
. 29
Industiies alimontanes R3S Satre 227
lextilc i Mcuse 509
Papier 71
Autres mduostires 51
- L
1193

Les nouveaun besoins pour la navigation entrainés par le développement des voices
d’eau a grand gabarit, et Paccroissement du trafic sur les anciennes voies {canal de Ia
Marne au Rhin, canal de I'Esi, canal des Hombléres) et les nouvelles {Mosclle canalisée),
concourent a4 augmenter le volume d’eau nécessaire pour les éclusées. Deux solutions ex-
trémes, entre lesquelles s’offrent toutes les moyennes, sont possibles : écluser au fil de
Peau, ce qui peut necessiter des opérations d’acerosssement de débit, on recycler nté.
gralement par pompasge les volumes éclusés. Le chory dépend du colt des differentes solu-
fions.

Les besons de Pwerigation sont trés mal cinflres el dependenl surtout de la valo-
risalion agricole de Ieau eomparée & son cofit. En ne retenant par exeniple que les su-
perficies 1wrrigables 4 peu de frais, situées a proaxumté de cours d’cau, en supposant
que les aménagements permettent de satisfaire &4 Ia demande en ean cerrespondant &
des seécheresses de fréquence gquinguennale, le besoin annuel d’ean pour la Lorraine serait
de 610 Mm®/an <oit 4 Defiage 47 m?/sec, Ce chiffre, représentant des consommations net-
tes, est énorme,

Les zones critiques.

A la suite de cette bréve analyse, les zones critiques et sensibles se dessinent d’elles-
mémes. Au regard de Palimentation en eau des collectivités et des industries plusieurs
secteurs apparaissent comme critiques :

Longuwy-Villerupt, — Dans ce secteur urbanisé et industrialisé, les besoins passaient
tres largement les ressources locales. (Vest pourquoi, une importante adduction repre-
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nant les caux de la Chiers et de I'Othain depuis Montmédy jusqu’a Longwy a été mise
en ccuvre, La poursuite vers Villerupt est en roumte. Le colit total de cet éguipement dé-
passera 60 MF.

Val de Metz. — La région messine sonfire d’une pénurie d’eau que ni la Moselle,
trop polluée, ni la nappe des grés vosgiens, dont les eaux sont trop salées, ni la nappe
alluviale de la Moselle surexploitée, ne peuvent combler.

(’est pourquoi, une adduction d’eau est engagée. ENe provient d'un petit cours
d’ean, affluent de la Moselle, a Tamont de Metz. Le débit de ce ruissean sera régularisé.
Son cau sera épurée et une retenue de quelques centaines de milliers de m’ sera établie
4 la prise d’eau. De 14, elle sera refoulée vers Metz, & 14,53 kilométres ol clle sera traitée,
La capacité de cette adduction, soit 90.000 m*/j permettra de répondre & la demande de
pointe jusqu'en 1975 et peui-étre 4 la moyenne jusqu’au deld de 1980, Entre-temps seront
probablement arrétés les pompages en Moselle et en nappe phréatique, fournissant de
Yeau salée, en outre, la productivité des autres captages, menacés par DPurbanisalion,
risque de diminuer. Devant cette décroissance prévisible des ressources totales, il
faut chercher de nouvelles ressources utilisables dés 1977. La scule semble devoir étre
la Moselle elle-méme, qu'il faudra alors avoir « dépoliuée ».

Val de Thionville-Valiée de lo Fensch. — La région de Thionville et de la vallée
de la Fensch souffre aussi d’une pénurie d’eau potable et indusirietle. A l'instar de Metz,
les ressources locales ne sont point utilisables en grande quantité sauf concentration
d’exhaures des mines. La solution actuellement envisagée, pour alimenter cette ré-
gion en eau, consiste en une adduction depuis la nappe des calcaires meusiens, Cette ad-
duetion devrait couvrir les hescins nouveaux estimés, provisoirement a 10 Mm® en 1975
et &4 20 Mar' pour 1985, L’ecau captée dans la nappe serait refoulée au-dessus des cdtes de
la Meuse, puis envoyée A Vextrémité ouest de la vallée de la Fensch, enfin distribuée
dans cette vallée et Thionville. La longueur totale des conduites d’adduction dépasse-
rait 50 km. Le ecofit total des investissements dépasserait 110 MF.

Une autre solution est activement étudic¢e : elle consisterait 4 puiser Teau de la
Moselle et, soit & la traiter en surface, soit & la réinjecter en nappe phréatique avant
captage. Cette solution ne sera retenne que st Peau de Moselle voit sa qualité chimique
préalablement améliorée, par stabilisation 4 uwn niveau acceptable de sa teneur en chlo-
rures. Si la mise en weuvre de ce programme préalable de lutte contre la pollution permet
d’aboutir 4 temps (1972} cette solution ne coftera que 40 MF. On voit ici Tintérét éco-
nomique important qui s’attache déja a la luite confre la pollution.

Région de Nancy. -— Le développement de cette agglomération et de Ia consommation
individuelle rendent deéja insuffisants les moyens d’adduction, En outre, les deux aqueducs
qui alimentent la wville ne sont pas indépendants : un incident sur Yun des deux aurait
ainsi de graves conséguences sur Iensemble. C’est pourquoi le renforcement des moyens
de pompage dans la Moselle avant son confluent avec la Meurthe, la construction d’un
troisigme aqueduc de 9,5 km et d’une station de traitement de ces quantités d’eau
supplémentaires, enfin de moyens de distribution, sont entrepris. Cet éguipement per-
mettra de satisfaire aux hesoins croissants de 120.000 m®*/j avjourd’hui a 170.000 m*/] en
1980 et 220,000 m*/j en 1985.

Région de Méziéres-Charleville - Zone sensible. — L’'agglomération de Méziéres-Charle-

ville risque de souffrir de pénurie d’eau & court terme ; une adduction d’eau complémentai-
re v devra &tre engagée, a partir des eaux d’une petite riviére afflluent de la Meuse.

Autres zones sensibles. — Dans la vallée de I'Orne aussi, la distribution des ressour-
ces d'ean d’exhaure des mines de fer devra éire améliorée, cetie ressource étant réservée

a4 la population, alors que Pindustrie pompera dans ’Orne, dont Ie débit devra étre
régularisé,

Enfin, Ialimeniation en eau du bassin houiller et de quelques autres zones de-
vront &tre considérablement améliorées et renforcées.



Lutte contre la pollution.

Nous avons vu plus haut gue la lutte contre la pollution des riviéres aménerait
i une solantion fconomique aux problémes d’alimentation en ean par exemple du val de
Moselle. Et ce qui est vrai actuellement le sera i fortiori dans l'avenir ol les bhesoins
seront si importants qu'il faudra nécessairement faire appel aux eaux de surface lo-

cales, faute de ressources nouvelles ailleurs.

Cette considération économique est une des raisons pour lesquelles un programme
methodigue de lutte contre la pollution d’origine urbaine ou industrielle doit étre tracé
et ment a son terme. Ce programme doit étre coordonné, de facon que, progressivement
les troncons de rividres 4 protéger ou & reslaurer le soient au regard d’objectifs précis,
et maximise &4 chaque étape le hénéfice de Paction,

On peut ainsi se fixer les objectifs suivants :

—- rendre la Moselle utilisable pour élre transformée en eau potable, dés 1972 a
la hauteur e Thionville en 1975 & Metz,

— protéger en permanence la qualité des rivieres 4 Vamont des prises d’cau uti-
lisées par les collectivités locales et les industries,

— mménager les petits cours d'eau traversant des zones urbaines ou industrielles
denses, de maniére gqu’ils ne constituent plus une géne pour les riverains, Res-

taurer progressivement leur qualité a4 un niveau économiquement acceptable (Ros-
selle-Fensch - Orne-Meurthe),

— ramener ou maintenir Ia qualité des cours d’eau aux frontiéres 4 un niveau vépon-
dant aux réglements ou aux engagements internationaux  (Moselle-Meuse-Sarre-
Rosselle),

— maintenir cu améliorer la qualité des ruisseaux touristiques.

Nous reverrons ce point ci-aprés en lraitant du projet de programiue de ’Agence
Financiére de Bassin.

Opérations multifonctionnelles.

ILa Moselle a un débit irrégulier, faible a I'étiage, trop [lort en crue. Son aug-
mentation & Pétiage permettrait Jde diminuer corrélativement le degré de pollution, de
mieux répondre aux besoins industriels, ou aux hesoins agricoles, de procurer une source
froide plus abondante aux centrales thermiques actuelles (Blénod, Richemont) ef futures
(La Maxe), de compenser le débit évaporé par ces usages de refroidissement, de com-
penser entre le lieu de prise et le confluent de la Moselle avec la Meurthe Yaccroisse-
ment du débit prélevé pour les besoins en eau de Nancy sur la Moselle et méme & Vétiage
de permettre ce prélévement, et, enfin de permetire la navigation 4 P'amont de Liverdun.
Pour ce faire, I'mménagement de sites de barrages sur Jle bassin de la Moselle est active-
ment étudié, Leur colt total pour 50 Mm® stockés serait de lordre de 60 & 70 MF.

Le débit de POrne pourrait également étre acern i l'étlage pour lui permetire de
répondre aux bescins de Pindustrie et en particulier, de PYindustrie sidérurgique. Cet ac-
croissement permettrait corrélativement de répartic de meilleare facon lean entre les
différents utilisateurs, I'ean d'exhaure des mines allant aux consommateurs domestiques,
'eau de I'Orne étant utilisée pour Vindustrie. Un barrage-réservoir situé dans I'étang de
l.achaussée, dans la Wodvre a été étudié dans ce hut. Sa eapacité totale pourrait étre
de lordre de 10 millions de m? En outre, la lutte contre les erues de I'Orne prolongeant
les travaux actuels pourra peut-étre se trouver facilitée par des aménagements de cette
riviére,

La vallée de la Chiers est sujette 4 de nombreuses inondations, comme l'est égale-
ment celle de 1'Orne. Une rectification et un aménagement du 1lit, voire des barrages écré-
teurs de crue doivent étre envisagés.
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Conclusions.

En conclusions, I'on peut ainsi constater que les problémes de l'eau dans les bassins
hydrographiques de la Meuse, de la Moselle et de la Sarre, sont en général plus aigus
que ceux qui se posent au bassin du Rhin. La principale question qui gouverne toutes
les autres dans l'avenir est celle de Ia pollution.

II ne semble pas inutile de réfiéchir sur I'alimeniation en ean de la méiropole
lorraine ; si l'on suppose que 2 a 2,5 millions d'habitanis seront répartis de Nancy
i Thionville, le long de la Moselle entre les années 2000 et 2050, avec un besoin d’eau par
téte de 1 w*/j au moins, on est amené & rechercher pour I'alimentation en eau de cette
zone de 20 4 25 m%/sec solt de 1 A 3 fois le débit d’étiage de la Moscle, Tl est évi-
dent que les nappes souierraines ne pourronl satisfaire ces besoins. Cest done aux eaux
superiicielles et principalement & Ja Moselle qu’il faudra recourir. La Moselle sera donc
probablement utilisée 2 4 4 fols sur sa traversée de la métropole et devra ¢étre soigneuse-
ment protégée conire la pollution.

La luite contre la pollution est done ici comme dans le bassin du Rhin une nécessi-
t¢ inéluctable qui commande tout le probléme de I'eau.

L'AGENCE FINANCIERE DE BASSIN « RHIN-MEUSE »

Plutot que de procéder 4 un rappel historigue, nous aous limiterons & tracer som-
mairement le projet de programme d’intervention de Agence de Bassin « Rhin-Meuse ».

LE PROGRAMME DE L’AGENCE DE BASSIN « RHIN-MEUSE »
Objectifs.

Il faut résoudre les problémes évoqués & la premiére partie, c’est-d-dire alimenter
en eau collectivités locales et indusiries, accroitre les débits d’étiage et recharger les
nappes, lutter contre les inondations et la pollution.

En ce qui concerne Palimentation en eau, Ies objectifs se déterminent d’eux-mémes
dans le temps, seuls les moyens d’y parvenir varient. Par contre pour la Jutte contre
les inondations et Yaccroissement des déhity d’étiage ou le rechargement des nappes,
un calcul économigue serré doit étre fait pour détermiiner la cadence de Taction. Enfin,
le rythme de lutte contre la pollution ne peut guére, sauf objectif précis vu ci-dessus, étre
déterminé que par une pétition de principe. Le Gomité National de I'Ean a demandé que
les polutions aciuelles et futures soient résorbées dans un délai de 20 ans. Nous pensons
que ce rythme est un peu rapide entrainant des dépenses trop élevées pour I'économie et
nous proposons de Pallonger & une trentaine d’années,

Programmes.

Les parties qui soivent sont des propositions actuellement en discussion au sein
du Conseil de T'Agence, qui ne préjuge pas de la suite gui leur sera donnée en défini-
tive, Sur la période 1968-1972, PAgence propose d’aider financiérement les alimentations
en eaun de Metz, Nancy, la Vallée de POrne et plus tard de Mulhouse et peat-étre Thion-
ville si la premiére solution était retenue, La raison de cetie aide réside dans le fait
que ces collectivités locales sont par la pollution ou la surexploitation des ressources na-
furelles proches, obligées de faire appel 4 des ressources plus lointaines au prix d'inves-




tissements  plus  cofiteux. L’Agence est donc fondée a les aider, en limitant en toul
étal de cause cette aide & la différence de cofit actualisé entre Iz solution retenue et
I'exploitation des ressources proches. Elle répartit la charge résultante sur les respon-
sables. L’investissement total pris en compte est de 75 MF sur 1968-1972.

L’Agence propose d’aider financiérement & Ja réalisation de stations d’épuration
collectives on privées. Celles-ci ont été déterminées dans l'ordre économique suivant
on s'est fixé un certain nombre d'objectifs de qualité, en un certain nombre de points
du réseau hydrographique ; puis on a déterminé quel était le classement des ouvrages
@’épuration 4 Pamont au regard de ces objectifs, compte tenu de Tautoépuration, qui
donnaient la meilleure rentabilité, c’est-a-dire la plus grande partie de pollution sup-
priméc au franc investi. 11 a également fallu tenir compte d’impératifs locaux tels que
Ies nuisances de voisinage, la nécessité de conserver un potenticl touristique, ete..

Une premieére liste de stations d’épuration dont 'Agence pourrait aider la réalisation
comporterait Naney, Metz, ensemble de fa valiée de 1'Orne, Saint-Avold, Forbach, Hagondan-
ge-Talange, Pont-&-Mousson, Epinal, Verdun, Sélestai, Erstein, Saverne, Barr, Colmur,
Guebwiller, Sainte-Maric-aux-Mines, Méziéres-Charleville, Sedan auxquelles s’ajoutent un cer-
lain nombre de stations moins importantes. L’ensemble du programme cofiterait 69 MF. Un
ensemble de stations privées, industrielles, s’élevant 4 63 MF sur 1968-1972 devrait égale-
ment &étre atdé financigrement. En ce qui concerne la lutte contre les inondations, et la créa-
lion de ressources npouvelles, aucune opérafion n’est actuellement inscrite au programme,
Les études se poursuivent,

Ces programmes pourront &tre modifiés pour fenir compte de Détat d’avance-
ment des études et des possibilités techniques et s’adapter aux Plans, qu'ils reflétent en
Pamplifiant pour le V° et dont ils constituent une premiére approche pour le début
du VI°.

Taux d'aide.

L’Agence apporterait une subvention en capital de Tordre de 30 4 40% du cofit
supplémentaire d’investisscinent pour les opérations d’alimentation en eau {compensation
de surcroit de charge)., Elle apporterait une subvention moyenne de 20% aux stations
collectives, laissant ainsi 4 la charge des maitres d’ouvrages un autofinancement moyen
de 7%, compte tenu des subvenfions, préts et autres aides qu’ils recoivent. Elle appor-
terait une subvention movenne de 40% aux stations industrielles el peut-ftre une aide
complémentaire ¢ils contractent des préts. La charge résidoelle laissée aux indunstries
qui par aillenrs ne bénéficient d’aucune snbvention de I’Etat ou prét 4 taux réduit, serait
plus dlevée que pour les colleetivités locales. Enfin naturcllement, Ia charge de fonc-
tionpement et des dtudes de TAgence lui reste intégralement.

Répartition des charges redevances,

L'ensemble des charges représente sor la période 1968-1972 un lotal de Tordre de
72 MF, soit un poids annuel de ordre de 15 4 20 MF. Saufl pour les études lides aux pré-
Iévements, donf Ies dépenses pourraient &tre couvertes par une redevance de prélévement
spécifique, an taux uniforme sur le bassin de 0,35 F/1000 m® prélevés ef par an, les
autres dépenses sont dues & la pollution et doivent donc étre couvertes par une rede-
vance basée sur la pollution, c¢’est-i-dive sur le rejet de matiéres polluantes au milieu
naturel, sans distinetion d’origine juridique.

Aprés de nombreuses études, parmi Yinfinité de paramétres mesurani la quantité

de pollution, on a décidé de n’en retenir que trois : les matiéres en suspension totales,
2DBO5 + DCO

les matiéres oxydables (mesurées par 2 } et la quantité de sels dissous

(mesurés par Ia conduetivité en mho X m2).
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La methode rigoureuse powt connathe alots la valeur a attiibuer a chacun de
ces paramefies d’assietie, eut ete, conpassant en tout pomnt du bassin la fonction de
nusance attachee an 1ejet de ces paramenes, de 1endie lear valewr propoitionnelle
a la dervee partielle de cette fonction par rapport a chacan d’eus Une telle demarche
est mmipossible

On a donc tente de deternuner des sous zones dans 1o Bassin dans lesquelles la nui-
sance des tejets actuels et futms etarit analogue On a ensurte  arbiranement, aftecte a
chacune de ces sous-zones un coefficient (0,2 - 0,7 1 1,4) 11 est alois possible, la
conductivite constrituant toutefors un cas a pait, de detetnuner Passiette totale de la rede-
vance, ponderant chagque rejet de ce coefficient de zone Lo calcul de la rodevance
ramence o equrpaleni-habitant  peut alors se powmsutvie, et donne un equilitbre -
nanciler de I'Agence pour une valeur de la redevance allant de 1,4 F a 3,9 T par an ot
par equnialent habitant de 1968 a 1972 pour la 7one 1

I 1este enfin a determinet le powds respectil des parametres « matieres en suspen-
sion, matieres oxvdables » dans la valemr de Pequisalent habitant  Cette question n'est
pas reglee, on peut en effet se detciminer entre plusients voies, aftectant un pords plus ou
moms gtand a I'un ou Pautie d’enhe eus selon la catactorstique du milieu 1eceptenr et
Teflort dmcitation que Ton cheiche a provoguer ches le pollueur

Moyens.

Les moiens en personnel de DAdence scront toujours himntes a un eftectif infe-
treur & la centaine Iis sont actuellement de 49

CONCLUSION

La muse en place des Asgences se pourswut actucllement ILlle marque un tournant
dans les methodes de gestion des ressources en eau gqu’elles peirmettent de considerer
et traiter comme un bien econonuque Certes lear intersentron n'ira pas sans  quelques
difficultes dues a la ruptumre qu’elles maiquent dans les habitudes, et auv charges nowmnvelles
qu'elles font apparaitie

Nous pensons quol gu’il en soit gue ce piobleme de 1epaitition ne doit pas {faire ou-
bher qu’un grand effort doit etre fait des maintenant dans ce domaine, s1 nous ne vou-
Ions pas que notre pavs buate sur ces problemes dans son developpement et soif ame-
ne a les resondhe alors hativement dans des conditions beaucoup plus onereuses



Les villes nouvelles et |I'Eau

par H. LORIFERNE, Ingénieur Général des Ponts et Chaussées,
Conseiller Technique pour les probiémes de {'Eau & la Préfecture
de la Région Parisienne.

Les problémes d’alimentation en cau et d’assainissement soulevés par la création
d'une ville nouvelle peuvent paralire 4 priori bien secondaires vis-a-vis des aspects multi-
ples ¢t complexes que poseat la conception et étude d’une telle ville nouvelle dans un
cadre pluri-disciplinaire.

Apreés tout, dira-t-on, c2 ne sont que des canalisations posces dans le sous-sol des
voies qui devront ¢tre réalisées en wménme temps que celles-ci, comme les canalisalions
de gaz, d’électricité, de P.T.T. et de chanffage urbain. Ces ouvrages seront invisibles
par la suite et ignorés meéme des utilisateurs futurs qui souhaitent seulement disposer a
temps de Peau et du tout-a-légout pour ne pas retarder leurs installations.

Limiter Yalimentation en cau et Iassainissement des villes nouvelles 4 la pose de
canalisations serait une vuoe superficielle et inexacte du probléme, en oubliant aspect
bheaucoup plus complexe et aénéral.

I. — ALIMENTATION EN EAU

Pour Yalimentation en eann d’unc ville nouvelle le premier probléme 4 résoudre
cst celui des ressources nécessaires pour satisfaire aux besoins qu’il convient cn premier
lieu d’évaluer aux diverses échéances futures, en essayant de juger au micux de la
vitesse de croissance sans optimisme ni pessimisme.

Disposera-t-on  des ressources suffisantes en eaux souterraines ? La réponse néces-
site une ¢tude hydrogrologique ct hydrologique ainsi qu’éventuellement des forages de
recherche avee essai de débit.

Sinon on sera obligé de faive appel a des eaux de riviere. Dans ce cas, ou devra
se faire le prélévement pour étre le plus possible a Pabri de la pollution ? La encore, des
études préalables sont néeessaires, non seulement sur la quantité disponible en basses caux
qui souvent correspond aux périodes de forte consommation, mais sur la qualité des ana-
lyses de Pean de la riviére en différenis points et a différentes époques.

Par ailleurs, si cette ville nouvelle n'est pas isolée, mais située au voisinage de
zones déja urbanisées, le probléme des ressources devra se traiter dans le cadre géné-
ral de la région en pensant aux interconnexions nécessaires entre la ville nouvelle et In
zone environnante.

Une fois Pemplacement de Fusine choisi, le probléme du résean ne pose pas, en
général, de difficultés spéciales puisqu’il s’agit de conduites sous pression dont le tracé
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et le profil en long sont donc assez souples. Quelques points particuliers peuvent néan
nioins nécessiter réflexion, tels que les traversées de riviéres par emprant de ponts on
par siphon.

Enfin, 1l faut songer aun reservoirs enterres ou surélevés nécessaires & la fois pour
assurer la securile de Ia distribution et pour fawe face aunx powntes journaliéres de
débit ; Pemplacement doit en &tre prevu dés le début, souvent par un compromis entre
des considérations techniques et esthétiques.

. — ASSAINISSEMENT

L'assamisscment pose  des problentes beaucoup plus delicats, par ses deus aspects,
d’evacugtion ¢t de irmfementl des caun usées, d'une part, et ’évacuation des caux
pluviales, d’auire part. I} y aura deux réseaun separés si l'on se trouve en systéme se-
paratif, ce qui sera souvent le cas des villes nouvelles ot 11 est alors possible d'avorr réel-
lement un  systéme séparatitl  toujours difficile & réaliser dans des agulomerations an-
cienines.

Tout d'abord, les c¢ollecteurs etant a écoulement Libre, contrarrement aun  condui-
tes d'cau, exigent un profil en long avee une pente suffisante, d'oll une répercussion
sur les vores elles-tiémes en particubler pour éviter des surprofondears toujours coi-
teuses.

Mais se pose ausst Vemplacement de la station de traitement des eaus usées & éa-
blir & laval de la ville nouvelle, a4 Pécart d’une zone Fhabitations, de préférence dans une
cone industriclle et en évitant d’Ctre sous les vents dominants se dirigeant vers Pagglomé-
ration. Naturellement, comme pour Peau, ce probléme devpa ére trailé en harson avec
les zones voranes deja urbanisées, par exemple en réalisant une seule station d’épuration
commune ¢t en tenant compte des prises d’ean exsstant 4 Paval

Mais on sous-estime trop souvent la guestion des gaus pluviables gui, avee 1'im-
perméahilisabion de plus en  plus poussée des sols (notamment les surfaces de parkings,
les cours dusines et les aires dentrepdts des zones d’achivité) conduisent 4 de trés forts
débits d’orages dont Pévacuation est dilficile '1l n’existe pas a pronimité une riviére &
débit mmportant. On se trouve alors conduit sotvent & prévoir des bassins de retenue pour
les eaus d’orages dont Pemplacement doit étre choisi, nen seulement en fonetion de Phy-
dranlique, de la topograplice et de la géologie, mais aussi de aspeet esthétique. Hors
agglomération, ces bassins sont normalemement vides et ne se remplissent qu’en période
Corage pour se vider ensuifle progressivement. Mais si 'on veut en faire un bassin d’agré-
ment, on sera conduit & le prévorr plus grand en laissant toujours en eau la franche in-
féricure avec les berges aussi raides que possible.

I1l. — CONSEQUENCE SUR L'URBANISATION

Alnsi, il serait dangereux de penser que les problémes d'eau et d’assainissement
pourront étre traités une fois les études d'urbanisme ferminées, comme la pose des ca-
bles P.T.T.,, par exemple. Cest an contraire & chaque étape de Pétude que devra inter-
venir le technicien sanitaire dans Péguipe pluridisciplinaire de la ville nouvelle,

a} Dés les premiéres études générales, le technicien sanitaire devra esxaminer les
possibilités de ressources en ean, le ou les lieun d’implantation souhaitable de la sta-




lion de traitement des caux usées et surtout les conditions d’¢coulement des eaun
pluviales qui, 11 laut ¥y insister, peut poser de graves problémes si la ville nouvelle est
sur un terrawn plat et éloignée d'une riviére importante.

b Auw stade du plan d'ensemble de la ville nouvelle, il conviendra de préciser les
emplacements des deuv usines d’alnmentation en eau et d’épuration des ecaun usées, des
réservoirs d'eau, des bassins de retenue, pour que les uns et les antres sintégrent jud:-
cieusement et harmonicusement dans la ville nouvelle.

c} Enfin, en dernier licu, lors des études de détail de la vormrie, il faudra penser
dans le tracé et le profil en long des voies, aux pentes nécessaires pour les canalisa-
tions d'assainmissement,

En dchors de Paspeet technigue évoque ci-dessns, se posent des problémes d’ordre
adnnnistratif et {inancier.

Au point de voe administratif, 11 faudra trouver un maitre d’ouvrage pour la réa-
bsation de ces travaus d’alimentation en eau et d'assainissement, en liaison avec les col-
lectivilés locales, dans un cadre actucliement & I'étude.

Puis restera le probléeme financier, le plus délicat. En effet, on se trouve bien sou-
vent en face de petites communes qui ne peuvent pas supporter de lourdes charges finan-
cicres tant que la ville nouvelle n'a pas amené habitants et activités. Au départ, une aide
financiére imporiante de PEtat et éventucllement des collectivités locales comme le Dépar-
tement ou le Distriet de I Régron Parisienne, sera donce indispensable.

En complément, e maitre d’ouvrane devra de toute facon pour compléter le finan-
cement réahser un emprunt, qui n’est concevable qu’avee un  différé d’amortissement
et une heonification d’'mtérét pour les premieéres anndées en attendant les ressources nou-
velles que procureront les habitanks ou les activités de la ville nouvelle.

Une estimation des ressources ultérieures basées sur la croissance probable de Ia
ville nouvelie, déterminera les charges demprunt  supportables dans Tavenir et fina-
lement la part de subvention ¢t la part d'emprant, On  retrouve ainsi le  délicat
probléme de Péchéancier de croissance qui intervient d'une maniére capitale dans Ia
cadence des investissements et leur réalisation éventuelle par étapes. Si une usine de trai-
tement d’eau potable ou d’¢épuration d’eaun usées peut se réaliser par tranches, il n'en
esl pas de méme pour les grosses conduites. 11 faudra alors choisir entre une grosse con-
duite au départ avee une anlicipation des investissements et deun ou plusieurs conduites
de réalisation échelonnée dans le temps mais d'un colt global plus élevé,

Ces quelgues remarques montreront toute Yimportance du réle du technicien sani-
taire dans le cas d’une ville nouvelle, role qu il oe peut remplir que par un contact perma-
nent et étroit avee Péquipe pluri-disciplinaire qui la concoit et la réalise.
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par G. DEJOUANY, Ingénieur des Ponts et Chaussées e. d.,
Directeur Général Adjeint de la Compagnie Genérale des Eaux.

et P. L. GIRARDOT, ingenieur des Ponts et Chaussées e. d.,

Attaché & la Direction Générale de la Compagnie Générale des Eaux.

LA RECHERCHE D'UNE FILIERE POUR L’AFFINAGE DE L'EAU

En matiére «e [fabrication d’cau potable, Ia recherche d'une amélioration constante
de In qualité, réclamée par les hygiénistes, désirée par les usagers, entraine pour le res-
ponsable du  traitement une esigence nouvelle : Ia maitrise de Vinfiniment petit,

Cect, sous deux aspects principaus

— la taille des particules (vivantes ou non) & extraire ou & détruire est de plus
en plus réduite ; il est davantage question maintenant d’éliminer des corps en <« solu-
tion vraie » (taille 1inférieure & environ 10 A) que des colloides, de détruire des virus vi-
sibles seulement a Puliramicroscope que des bactéries pathogénes dont la sterilisation est
connue depuis longtemps ;

— la coneentration lmite imposée pour cos diverses particules dans eau potable
devient de plus en plus sévére @ VPéchelle de mesures est progressivement passée dn
p.p-m. (partie par million, c’est-d-dire mg/litre d’cau), au p.p.b. {partie par billion, c’est-
d-dire meg/m d’eau, ou milliardiémce en poids),

Pour caractériser cetfe nouvelle étape de fraitement (aux contours encore bien
incettainsg, mais actuellement orientés en priorité vers la lutte contre les micropollutions
organiquesy les spécialistes ont retenu Ie mot « d’affinage ».

Parmi les diverses filieres envisageables pour l'affinage de l'eau (absorption, épu-
ration Hiologique, microfiltration...) en dehors méme des techniques de la catégorie
¢ traitement d’eau de mer », applicables aux eaux douces micropolluées (électrodialyse,
osnose inverse, échanges d’lons, distillation...} la voie chimique apparait théoriquement tres
intéressante, puisque Tactivité chimique a lendanee & croitre lorsque Ia taille des par-
ticules diminue, Toutefois, certaines conditions deiveni étre respectées

— le réactif doit disposer 'un large champ d'action ; il nest, en cffet, pas <« opé-
rationnel »  d’utiliser en  traitement d’ean (comme en médecine dailleurs) un  grand
nombre de réactils trop spécifiques ; d’aulre part, l'intérét « stratégique » d'un réac.
tif & champ d'action étroit, est faible, puisque Ia valeur du traitement dépend notam-
ment de son aptitude probable & éliminer des polluants aléatoires, extrémement variés
et souvent mdme non identifiables, dans le présent el dans Uavcnrir. Or, les caractéristi-
ques de ces micropoliutions sont rapidement éveolutives @ Ia plupart de celles qui se mani-
lesteront dans une dizaine d’années restent encore inconnues, au méme titre que la plu-

L)

part des produits chimigues de syathése utilisés a4 cette époque.



— Le réactif doit pouvoir techniquement et économiquement &ire utilisé & con-
cenlrafion élevée et en large excés, sans aucun inconvénient direct ou indireel, de fa-
con 4 compenser ces inconvénients majeurs que constitue, du point de vue de la ciné-
tiqgue des réactions chimigues, la nécessité dans laquelle se trouve le traiteur d’eau
d’opérer a la lempérature ambiante (c’est-d-dire, en fait, « a froid ») et de +attaquer a
des pollutions trés diluces, 11 esl ainsi possible d’obtenir des réactions quasi comnlétes
avee des temps de contaet admissibles (la valeur économique du temps se mesurant pour
le traiteur @eaun en volume de bhéton).

Llagent clumuque qui répond le mieun & ces diverses exigences est sans canteste
I'ezone O3, qui est un des corps Tes plus simples et les plus actifs de la chimie. Ovydant
pur, Tozone altaque préférentiellement Jes composés organiques non saturéds, en faisant
eraquer ces poinls faibles de Parchitecture moléculaire gque constituent les doubles ou
triples liaisons (ozonolyse).

C'est ainsi que lozone décompose les phénols, fes détergents, certains pesticides et
de trés nombreus corps de la série aromatique responsables de gofits on de coloration
de Peau, notamment certains composés devenus célébies 4 cause de leurs propriétés
sancérigénes, (tel le benzopyréne 3/4), attagque les protémes et les diastases, stérilise
les bactéries avee une efficacité que certains auteurs ont estimé étre de mille fois supé-
rienre & celle du chlore, et inactive les virus movennant le maintien d’une certaine dose
1ésiduelie ’osone  dans Pean pendant upe dutée minimale de Vordre de cing minutes,

Lutilisation  d'air ozoné pour le trailement des eaun de consommation n’est pas
nouvelle (les premiers essais datent de 1886). Mais, au début du siécle et jusqu'a ces
derniéres années, Vattention était principalement attirée par les vertus stérilisantes, il
ost vrat assez ctonnantes de Pozone, et aussi, 4 un moindre titre, par son efficacité contre
les gofils et fes couleurs parasites.

Mais les spécialistes ne <'éfaient pas rendo compte que convenablement mis en
eupre, ozone était susceptible de donner hieu & une gamme estrémement large de réac-
tons  d’ovadation, et quil pouvait  ainsi constituer an outil daffinage trés puissant.

LA DEFINITION DES CONTRAINTES

Pour heénéficier de I'évenlail complet d'action de Tozone, il est nécessure simulta-
nément ¢

— dappliquer un taux de frailement suffisant

— d'utiliser de Vozone [orlement concentré

— de respecter un temps de coninct eau/ozone suflisant.

La premuére ditficolte provient de Pinstabilité de Pozone dans Pair (P'ozone se
décompose en ovygéne en quelques heures dans les condibions normales) et de son ca-
ractére frés agressil,

Tout sfockage est done  impossible ; Vozone doit étree produil par le teaiteur d'eau,
sur place, ann jil de la demande, ce qui nécessite un équipement de générateurs d’ozone
correspondant aun  conditions @exploitation les plus défavorables (production masimale
d’eau, qualité $ean brute la plus basse).

La seconde difficulté provient de Pinstabilit¢ de Yozone dans Veau, In durée de
persistance de ce gaz ne dépassant pas quelques dizames de minutes, Or, une des condi-
lions de Pelficacié de Tozonation de Veaw. notamment du point de vue virnlicide, con-
siste dans le maintien d'un cerlain palier dans la {lenewr résiduelle d’ozone dans leaun.
D’olt 1o nécessité d'une mise en contact par buarbeluye conlinu, de préférence aux tech-
nigues d'injection instantanée.
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LE PROBLEME PRATIQUE A RESOUDRE

L'usine de Choisv-le-Ror (1), concue, constiuite et esplotee par la Compagnie
Genetale des Lawy, dessert quelque 1600 000 habitants des banlieaes Sud et Sud-Ouest
de Parts Elle est maintenant equipee powr hatter 8 m /seconde, Ia pomte ellective ayant
ete voisine de 6,0 m /seconde

Inauguree le 20 aviil dermier par le Prefet de la Region parisienne, ceite usine
est parmr les usines de traitement d'ean par Olhvalion rapwde, I bomsieme plus -
portante usine ewmopecnae apres les deux usines de Moscou
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L'usinie d vzonation de Chatsg-te-Ror

Elle est certanement, a Pheure actuelle, la seule usine au monde de cetfe nupor-
tance pratiquant un double affriage de Tean, avee adsorption par le charbon acll b oxy-
dation pat l'osone

Pomqguor e double aflinage ?

Sans entret dans e detarl asses compleve de la chaine de tatement mise en oeu-
vte & l'usine de Chowss-le Roy, ce qun deborderait fres largement le cadie de cet article,
disons simplement que de nowmbreus essais, o des echelles varees, ont monhe que cet
adsorbant deal qulest le charbon actif (verttable eponge a Pechille molecularte puisqu’un

(1) Denommee usine Ldmond Popin ¢n mcomon e da President du Syndicat des Communes
de la Banlicwe de Paris sous e mandat duquel ics travaus de tenovabion onl ¢te cabieprss



grannne offre, dans ses pores, 1.000 m* de surface déveleppée} pouvait compléter DIaction
de TPozone lorsque celui-ci se révélait peu ou pas efficace (¢limination des hydrocarbures,
par exempie), Le charbon actlif olflre notumment Pavantage de pidger el d’¢liminer com-
plétement les micropollutions, alors que Pozone eslt surtont un instrument de destruc-
lion et de eraquage, Par contre, lIa ganune d'utilisation d’un charbon donné est heaucoup
moins large que celle de Tozone, puisque son aelivite dépend essentiellement des earac-
léristiques de sa structure microporeuse : un méme charbon ne peut enlever de maniére
irés satisfaisunte 4 la fois les gotts ¢t les couleurs, les molécules responsables de celles-
ci étant généralement de plus grosse taille que celles responsables de ceux-la,

L’ozone doit donc faire en tout état de cause Pessentiel du travail d’affinage. Di-
verses expériences ont, en effet, montré que lozone gardait une efficacité trés notable
lorsque 'eau brute ne contenait des pollulions qu'é trés faible concentration, comnie
c'est le cas pour la Seine 4 amont de Paris ou, & plus forte raison, pour la méme ean
aprés  clarification.

D’olt Putilisation de T'ozone comme dernier élément de la chaine de traitement,
ce qui permel, en outre, d’ussurer la stérilisation finale, en évitant ainsi [utilisation
de tout produit chloré en fin de traitement, pour la plus grande satisfaction des consom-
mateurs.

Pour obtenir un résulint complet, de nombreux essais ont montré que l'équipe-
ment ozone devait, en ce qui concerne Feau de Seine puisée & Choisy-le-Roi, étre
dimensionué sur la base d’un taux nominal de traitement de 4 grammes d’ozone par mé-
tre cube d'eaun ce qui, pour Tusine entiére, impliquait une capacité de production glo-
bale de plus de trois tonnes de gaz ozone par jour,

En outre, il étuit exiygé une fahilité tolale de Pinstallation — 'usine étant astreinte
i un fonctionnement absolument continu — ct un coefficient de disponibilité pratique-

ment égal i 100%, car Pexpdrience des distributeurs d’eau atteste que les consomma-
teurs habitucés a Veaun ozonée acceptent frés difficilement de recevoir de Tean chlorée,
ne fut-ce que quelques jours.

Enfin, il était prévu de réaliser un asservissement général de la production d’ozo-
e & Ju valeur constatée pour le « residuel » d'ozone dans Pean, de facon i dviter la
création de sujétions supplémentaires pour le personnel d’exploitation.

LA GENERATION DE L'OZONE

Liozone existe & 'état de trace dans Pair des montagnes, parfois méme & des alti-
tudes plus couranfes 4 la suite d’orages, ou méme dans Pair de certaines villes (Los An-
gelés) & la suite d'une réaction photochimigue d’hydrocarbures avec des oxydes
d'azote.

Mais il faut s'élever & 25 kiloméires (’allilude pour constater ls présence, 4 une tem-
pérature de — 50°, d’une couche d’ozone dense, véritable filtre 4 rayons ulira-violets qui
nous protége de l'ardeur solaire en donnant au ciel sa couleur bleue.

Endothermique, ozone ftrouve 4 cetle altitude des conditions propices 4 sa géné-
ation et & sa conservation, car la basse lempérature diminue son instabilité naturelle.

Industricliement, Yozone est fabriqué dans des appareils électriques dénommés
effluvenrs, qui sont en [ait des échangeurs de température baignant dans un cireunit d’ean
de velroidissemenl, dans lesquels des lames d’air de quelques millimeétres d’épaisseur
comprises entre deux électrodes, sont soumlses en continu 4 une différence de potentiel
alternative de plusicurs kilovolts, en juxtaposant intérieurement A une des élecirodes un
diélectrique qui joue le role de répartiteur des charges électriques.
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TL.a produchion d'ozone se caractérise par un effluve violet, un bruoisscment carac-
téristique, un  échauffement modéré de Pappareil el une dispersion notable dénergie
01 faut une vingtaine de Wh pour preduire un gramme d’osone) sans aucune piéee er
mouvement : Pozoneur est sans doute un des rares appareils électrostatiques qui jouils
s d’un certain débouchd industriel ; mas ceci nécessite la mise en wuvree de techniques
qui, par la sélection de la qualité des matériaun et le respeet de  toléranees sévéres
de fabrication, peavent étee considérées comme des techniques de pointe,

Vie mlferienre dun ozonewr cupuble de produire 200 hq dozone puar join

La principale difficulté est en effet d’arriver 4 produire un efflluve suffisamment
froud et régulier, afin d’éviter que cet état d’iomisation de Pair assez instable dégénére en
des arcs clectriques francs, lumineus et chauds, qui dispersent une énergie localisée in-
tense et qui, de ce [ait, sont préjudiciables aus<i bien & la conservation de lozone produit
qu'd la tenne du matériel (2).

t2) Les ménmes phénoménes se retrouvent dabns Patmosphere sows la lorme de feux de
St-Elme, qui partois dégénerenl en coups de foudrie,



La réalisation de Pusine d’ozonation de Choisy-le-Roi dont la taille actuelle est
plus de trois fois supéricure & la précédente réalisation record du monde, nécessitait
un effort particulier de recherche technologique et d’extrapolation du matériel.

Pour obtenir la capacité de production nécessaire, il eut fallu, il y a cing ans, juxta-
poser cinguante des plus gros appareils ozoneurs existant a cette époque. Actuellement,
douze ozoneurs susceptibles de produire chacun plus de 200 kg de gaz ozone par jour
suffisent 4 faire face 4 la demande.

Ces appareills sont, en fait, des encemntes evlindrigues en  acier  inosydable,
garntes chacune de plus de 300 tubes ceffluvears. En moins d'une dizaine de secondes,
Pair qui circule dans un  espace annulaive de quelgues millimétres d’épaisseur et sur
une longueur de Tordre de 2 métres se charge en ozone, & raison de 8% environ de sa
tencur initiale en onygéne, la plus grande partie de Pénergie produite veéchappant sous
forme délévation de température de Pean de refroadissement.

A l'amont de Pozoneur, une centrale de surpression (1,6 har) de refroidisse-
ment et de dessiceation assure un conditionnement trés soigneux de Vair, de facon a
n'introduire dans Pozoneur que de Pamr absolument pur et sec, condition essentielle pour
un bon rendement de produclion. Par mlleurs, In production d’ozone hiperbare favo-
rise grandement la diffusion de Pozone dans V'eau (3).

A Paval, des ewves de diffusion trés importantes (6,006 m” de volume fotal), assu-
rant le barbotage ct la dissolution de Vozone dans Peau, le débit de DVusime etant as-
treint a traverser successiement — par mouvement alternativement descendant et ascen-
dant — quatre cuves en sére qui permettent d'assurer les diverses étapes de T'affinage,
que nous avons explicité cr-dessus.

Il serait prématuré de vouloir dresser un bilan, puisque Tusine d’ozonation de
Choisy-le-Roi ne fonctionne a plem régime que depuis quelques niois, encore gque le
changement de couleur et Pmmeloration du goti de Teau aient é&té immédiatement
resseatis, et que les statistigues de Peapleitation de Pusme  sceur de  Méry-sur-Qise
{200,000 m*/jour d’ean, 860 kg d’ozone par jour) quu alimente depuis trois ans 600.000
habitants de la Banheue Nord de Paris, alent montré une efficacité de V'ozone, en lant
quiagent d’affinage, supérieure 4 notre altenie,

Contentons-nous de tenter de répondre par avance i quelques questions qui pour-
-aient venir & FPesprit du lecteur attentif, ou curieun.

La techmgue d’ozonation est-elle chére ? A Véchelle de réalisations importantes,
on peut dire que lozone cofife en investissement environ 10 F par habitant , s on rai-
sonne en charges d’explostation (4}, la surcharge pour le consommateur moyen de la
région parisienne, amortissement compris, est de Vordre de 1 F par an. Dans ce do-
maine, comme dans d’autres, ainsi gue le dit Lows Armund, la qualité est le sous-pro-
duit de la quantite.

Commenl se fart-1l que ces installations d’ozonation de  taille exeeptionnelle soient
francaises 7 La technigue anmericane de traitement d'eau est restée jusque 1 fidéle & la
religion du chlore, au point que pour le consommateur d’Ouire-Atlantique, Ie golit du
chlore west pas jugé désagréable mais est considéré comme une assurance.

Vexpérience d’esploitation de services disiribuant de Teau ozonée {certains depuis
plus de cinquante ans, comme celui de Nice), nous a montré que Pozone pouvait cons-
fituer pour le réseau une garantie plus efficace que le chlore, et que Ia satisfacfion des
conscmmateurs et le souci «(d'une exigence accrue en matiére d’hygiéne allaient dans le

méme sens.

(3 Le monde médieal a découveri il ¥ a quelques annédes les mérites de oy génotherapie
haperbare : la pression aceélére le transfeit de Vosone de Iair dans I'eau, de méme que celud
de Voxygéne de Vair dans le sang.

(4) Les frais proporbonnels comporlent presque exclusiement les dépenses de comant élee-

trigue.
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La réalimentation des nappes

par Jean-Claude LEGRAND, ingénieur des Pontis et Chaussées,
Directeur Général Adjoint de la Société Lyonnaise des Eaux et de I'Eclairage.

POURQUOI REALIMENTER ?

On subit les crues, mais on apprécie leur effet sur les nappes alluviales des vallees
submergées, Ne retenir que cet aspect brenfursant du plienomeéne, ¢’est ce que Pon a
précisément en vue quand on procéde 4 la réahunentation  artificielle des gisements agui-
féres.

IT est fréquent que Tobservation attentive d’un phénoméne naturel soit 4 l'origine
d’an proarés techmque, Cette constatation ost tout 4 fait evidente lorsqu’il s'agit d’organi-
ser, de maitriser, de contréler le processus naturel de la formation de ce mihea vivant
qu'est une nappe d’eau.

A mesure gu’augmenteront les concentrations urbaines et industrielles, et par consé-
quent les besoins en eau, on aura plus souvent recours & la réalisation des nappes. En
effet, s, dans nofre pays, In ressource en cau est daps lensemble abondante, elle est
inégalement repartic dans Yespace et dans le temps et elle est de plus en plus polluée.

Mal répartic dans Pespace — Or, le transport de Pean sur de longues distances
revient cher. Cest pourquor, faute de pouvoir (inancer et rentabiliser des adductions loin-
taines, on est conduit & exploiter et suresplomer des nappes locales, proches des lLieux
de conmsomumnation. On peut done prévoir gue le recours a la réalimentation sera une opé-
ration de plus en plus fréquemment nécessaire et, d’ailleurs, économiquement justifice.

Mal répartic dans le temps — Et d’autant plus ficheusement que la pointe saisonnié-
re des besoins comncide souvent avee le creus des ressources naturelles. I1 faudrait donc
stocker davantage, FEt voilld qu'apparait une autre justification et un autre avantage de
la réalimentation qui, uhilisant les immenses possibilités d’accumulation dans certains sous-
sols, permettra de faire des stockages saisonniers aux moindres frais.

De plus en plus polluée — Au point qu'on a pu dire quaujourd’hui le fait essentiel
en matiére d’ean n’est pas dans sa consommation man dans sa dégradation. Sur ce point
également la réalimentation offre un intérét de plus en plus appréciable car, 4 lin-
verse du processus de desonygénation et de contamination, elle a pour effet de régénérer
Peau prélevée et de lui redonner les carvacléristiques de pureté naturelle qu'elle avait
perdues. En oufre, en rechargeant les gisements aquiféres, elle les aide a se défendre
efficacement contre les invasions qui les inenacent : dans un cas ce pourra étre la sali-
nité d'une nappe sauméire voisine ou de la mer, dans un autre ce sera la pollution orga-

nique d'un fleuve, souillé en amont par des effluents urbains.

De chacun de ces deux cas, nous allons déerire brievement i titre d’exemple une
application pratique, étudiée, mise en cuvre puis exploitée par la Lyonnaise des Eanx
ou ses filiales (S.A.F.E.G.E., Société Marocaine de Distribution).

REALIMENTATION DE LA NAPPE DE CHARF EL AKAB
(REGION DE TANGER)

La Ville de Tanger fut longtemps fributaire pour son alimentafion en ean de la
seule nappe de Char{ el Akadb siluée & une vingtame de hilometres au Sud-Oucst de Ia
Ville, & prowumité de 1'Océan.

Devant 'accroissement des besoins qui lut rapide aox lendemains de la guerre, on
angmenta le nombre des forages et importance des prélévements. La nappe fut esploitée
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intensément, puis surexploitée ct, en 1953, son nivean éinit descendy 2 la eote 3 métres
en dessous de la mer. Celle-ei Tut jugée comme une limiie dangereuse 4 ne pas dépasser
soits peine de provoquer une invasion marine irréversible, Les pompages furent res-
treints et on connut & Tanger le régime des coupures...

On fit appel i de nouvelles ressources, celle de I'0Oued MHarrar, le plus important
de la région et qui avait Pavantage d'¢tre assez proche de la Ville, mais 'inconvénient de
g'assécher I'été : pendant une période annuelle de 3 4 6 mois selon Ia pluviemétrie, il allait
done falloir interrompre le fonctionnement de Iusine de traitement et de refoulement qui
fut construite en 1938,

Cependant, malgré cette longue interruption de service, le probléme de Palimenta-
tion en cau de Tanger est complétement résolu depuis cette époque car pendant les
mois pluvieux on procéde 4 partir de POued M Harrar & la réalimentation, par
injection, de la nappe de Charf el Akab et, pendant les mois sees, la nappe restitue au
réseau de Tanger les volumes d'ean qui ont é1¢ artificicllement emmagasinés et qui s’ajou-
tent & sa production propre.

La comparaison des apports naturels et artificiels avee les prélévements effectuéds
semble indiguer que la nappe se comporie comme un réservoir parfaitement étanche.
Cet exemple met en évidence Tintérét dn procédé pour la défense contre le sel ef le role
que dans certains cas favorables on peut faire jouer au sous-sol pour emmagasiner d&’im-
portants volumes d’eau.

REALIMENTATION DE LA NAPPE DE CROISSY
(REGION DE VERSAILLES ET DU VESINET)

Ea nappe de Croissy, comme celle d’Aubergenville située plus a4 l'aval, est une
nappe du Bassin Parisien formée dans la téle de la craic sénonienne, Partout ot Ie creu-
seient de la vallée de la Seine a décapé les couches sédimentaires déposées sur la
craie pendant Vére tertiaire, la téte de la craie s'est fissurée et est devenue perméable
en grand.

Recouverte cnsuite par les alluvions quaternaires c¢lie est en oulre hien alimentée
par Yinféroflux du fleuve et les apports des coteaux voisins., Les deux conditions néces-
saires 4 la formation &un gisement aquifére, perméabilité et alimentation, sont ainsi
réunies et depuis un siécle la nappe de Croissy est frés utilisée pour faire face aux besoins
de la Banliene Ouest de Paris. L'eau qu’elle fournit est en tout temps d'une limpidité
parfaite et d'une pureté bactériclogique remarquable {ceci étant dit au pouvoir absor-
bhant de la craie).

La nécessit¢ d’une réalimentation est apparue, il ¥ a une dizaine d'années. Car
les quantités d’ean demandées au gisemenl ont augmenté régulidrement avec l'urbanisa-
tion des seecteurs desservis, — 50 millions de métres cubes ont &té prélevés en 1959, —
tandis que Talimentation de la nappe tendait & diminuer pour les mémes raisons

{imperméabilisation des surfaces, exploitation généralisée par les distributeurs el les in-
dusiriels de fous les niveaux aquiféres).

Devant cefle évolution, Ila réaction de la nappe s'est traduite tout naturellement
par une baisse de niveau qui a provogué une percolation génante des eaux polludes du
fleuve au travers des vases accumulées sur les bords. I fallait & la fois s’oppeser 4 ces
infiltrations ¢l reconstituer la capacité de gisement, Ce double objectil a été entiérement
atteint par une réalimentation i trés grande échelie pratiquice au travers des sabliéres
de la région qui furent aménagées spéeialement pour cel emplol selon une technigue
progressivement mise au point avee le concours du laboratoire.

Sous Pangle de la qualité de Peau, le suceés a été spectaculaire et il a Pavantage
d’étre trés siir car il est garanti par la sécurité confortable que donne le choix des pé-
riodes ol son! pratiqués les prélévements nécessaires & la réalimentation. On est ainsi a
I'abri des pollutions accidentelles qui menacent de plus en plos les usines de traite-
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Crescede d'alumenlelion d'un bassin JZanfilliabion

ment « au fil de Teaun » ¢t on envoie dans les bassins de réalimentalion une eau riéed-
nérée et de quahlité constante.

Ieau est ensurte reprise dans des forages et fart Yobjet de traifements de finition
comportant notanunent Pemploi combiné de charhon actil et de Tozone, de sorte qu’il
est pratiquement impossible auy  dégustateurs exercés de Ia distinguer de Peau d’Evian...
(Malheurcusement, faute de crédits, il n’a pas encore eté possible an Service des Taus
de Versnilles, ¢galement tributaire de cette nappe, de réaliser pour sa part de tels oun-
vrages de parachévement}.

Sous Tangle de la quantité les résuliats ne sont pas moeins satisfaisants et & deox
peints de vue complémentaires @ d'une part le supplément du débit disponible dans les
forages et d’aulre part Taugmentation de la réserve emmagasinée dans le sous-sol
craveux,

CONCLUSION

Devant les progrés de la soif et de ia polintion, la réalimentation des nappes est appa-
tue au sympostin de Haifa (19-26 mars 1967) comme 'une des techriques les plus dignes

d'attention. De nombreuses réalisations 4 Yétranger témoignent de son inféréf.

On aurait tort de Ia temir pour un s:mple palliabif, pour wune mesure de sau-
vetase ou de rattrapage de nappes en difficulté. En fait, toutes les fois que les conditions
lechniques la rendent réalisable, elle est désirable en soi car elle améliore a4 la fois
sur les plans quantitatif et gualitatif, les conditions d’exploitabion des gisements.

51t est notmal et raisonnable ®en differer la nuse en wuvre tant que les débits
sollicités peuvent ére tenns trés en dessous des disponibilités de la nappe, on aura
avantuge en revanche & la prévoir et par conséquent & ne pas attendre pour en étudier
les modalités el réserver les terrains nécessaires & sa réalisation ultéricure,



La dessiccation des boues & Acheres Il

par J. OLIVESI, ingénicur Général des Ponts et Chaussées,
Directeur des Eaux et de Vassainissement de Paris.

Lu dessiecation des boues pose, sur les grandes stations &’épuration des eaux
d'égout, le probléme le plus difficiie.

.es ingéni a Ville aris & Pulltronter réc .
Les ingénieurs de la Ville de Paris ont cu & Pailronter récemment dans le cadre
du concours ouvert pour la construction de la 3 tranche de la station d’Achéres, dite
Achéres IIL, concue pour traiter un volume d’effluents de 900.000 m* par jour.

Pour ce qui concerne Achéres I, (200,000 m'/j) misc en service en 19440, Ia difficulté
avait pu étre éludée grace a la présence des champs d’épandage : les boues digérées ont
¢1é en effet injectées dans le réseaun d’irrigation i Veau d’égont, couvrant deux ou trois
mille hectares dans fe voisinage ; il en est cependant résulté quelques inconvénients,

A la suite du concours cuvert pour Achéres [I, {300.000 nm'/j) on avait retenu en
1962 une solution mixte, Tarsant appel d'une part au séchage naturel des boues sur
9 hectares de lits fortement mécanisés, d'autre part a la dessiceation par filtration sous
vide aprés conditionnement climique. Le 1'' procédé est intéressant par son coit rela-
fivement bas et le degré de siceité qu'il permet d’obtenir (de Pordre de 30%), mais il
occupe une grande surface et est fributaire des facteurs saisonniers. Le second est beau-
coup plus onéreun en evploitation, & cause de 'miportante addition de chlorure fer-
rigue et de chaux gui doit étre consentie pour rendre les boues filtrables ; en outre il dé-
hvee un ¢ giteau » de consistance pateuse, venfermant encore 737%  d’eau, dont l'éva-
cuation reste préoccupante.

Afin ®Fexplorer tout l'éventail des possibilités fechniques, le devis-programme du
concours d’Achéres 117, +’il orientait assez netfement sur la digestion des houes, laissait une
entiere liberi¢ de proposilien aus concurrents pour ce qui concerne la dessiccation
subséquente.

Les offres recuceillies, au nombre d'une bonne trentaine, ont vraiment couvert la
gatmme la plus étendue, puisque certains constructeurs ont proposé lenvoi en mer
par pipe-line dJdes boues lignides & 93% deau telles quextraites des digesteurs, tandis
que d’autres ont préconisé un traitement complexe abontissant & Fineinération totale,

Parmi la diversit¢ des procédés intermédiaires, on citera le recours aux lits de
séchage naturel, la filtration par aspiration ou par compression, la centrifugation, les
conditionnements préalables par addition de chaux et de chlorure ferrique, ou de polyé-
leetrolyles, aprés élutriation le cas échéant, ou par voie thermique selon le procéde
PORTEOQUS, ou par addition de produits inertes fels que cendres provenant de centrales
thermigues, ou obtenues sur place par incinération d’unc partic des « giteaun », les
traitements finisseurs par fours de diverses espéces, délivrant 4 la sortie des matiéres plus
ou moins séches, obtenues directement ou par mélange en proportions variables avec
des résidus d'incinération.

I éventail des cofits de 1°7 établissement, valeur des terrains non comprise, s’élen-
dait de 12 4 27.000.000 T en chiffres ronds {prix du 1 février 1967) sans parler du pipe-
line d'évacuation a Ia mer, offert pour G0.000.600 ¥ environ, Celui des frais d’ewploita-
tion, rapporté a la tonne de matiéres séches contenue dans les boues & traiter, variait
de 5 & 120 F.

Les prix combinés les plus faibles correspondaient 4 Ja dessiceation naturelle ; les
plus élevés, a4 Lincinération totale.
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Entre ces exfrémes, les ingénieurs de la ville de Paris ont choisi un moyen lerme
qui leur est apparu comme le micux adapté au cas d'espéce.

Ce moven terme se traduira par ka réalisation d’une nouvelle étendue de § ha de s
de séchage doublant ceux econstruits au titre ¢’Achéres I ¢t par la création d'une grande
installation du type PORTEOUS sur laquelle on s'étendra plus parliculiérement ci-aprés,
En outre une petite unité d’incinération a été prévue, tant & titre expérimental gue pour
acceroitre par mélange le degré de siceité des boues issues de Uinstallation de filtration
d’Achéres 11,

Le doublement des lits de séchage bénéliciait en lespéce de eirconstances particu-
ligrement favorables, 4 ecause des larges disponibilités de terrains offeries par les champs
d'épandage et de la possibilité de conflier In conduite des engins de la 1 et de la 2¢
lranches & un méme personnel, compte tenu de échelonnement des opérations de répandage
des boues liquides et de ramassage des boues séches, forcémenl séparées par le long
intervalle nécessaire au séchage. 11 doit é&lre observé que les 9 hectares de lits nou-
veaux ne seront capables (’absorber en wmoyenne, compte tenu de Tirrégularité fonciére
de teur rendemeni, que 20% environ de la production totale de boues d’Achéres III.

Le procédé PORTEOUS, caractérisé par un traitement thermique des boues 4
180" sous 15 kg de pression pendant 3/4 d’heure, a été retenu au principal & cause des
avanfages suivants

— Teffet de coagulstion obtenu par la « cuisson » des boues ¢évite le recours aux
adjuvants chimiques ftrés colitcux (chlorure Terrique et chaux ou polyéiectrolytes) ; le
combustible nécessaire sera constitué en quasi-totalité par du gaz de digestion produit
sur la station

— la décantation des boues coagulées procure un dépdt essorable au filire-presse,
qui fournit des « gateaux » & 30% d'eau;

-

— ces giateaux sont totalement stériles, donc parfaitement satisfaisants sur le plan
de hygiéne.

Afin de béndlicier aussi complétemnent gue possible du combustible nécessaire a la
cuisson, nous avens €ié amenés 4 réduire au maximum la consemmation d’énergie re-
quise par Paération des bassing de traitement de I'effluenl. Nous avons adopté 4 cet
effet le procédé des « fines bulles » assorti d’'un conirile automatique rigoureux de ia
masse de boue activée et de ses besoins en air,

Deux ombres aun tablean doivent étre cependant signalées .

— dune part la décantation des houes aprés cuisson restitue une partie liguide
répulée contenir quelque 15% des matiéres en suspension, dont le retour en iéte des
bassins  d’aération les surchargera plus fortement que le liquide résiduaire des fltres
& vide

— d'autre part le procédé PORTEOUS, né en Angleterre ct de développement
relativement réceni, n'a encore été utilisé que sur des stations d’importance moyenne.
Son application la plus conskdérable a été mise en service il v a quelques mois seulement,
sur la station d’épuration de Genéve, dont Péchelle n’excédera guére le quart d’Aché-
res IIL.

C'est pourquoi le Jury de concours nwa accepté sur ce point Poffre des construce-
teurs (portant par ailleurs sur V'équipement de Uensemble de la station) que sous béné-
fice d'une clause suspensive, permettant de la récuser s’ils n’ont pas apporté dans les
13 niois toutes justifications complémentabres utiles (notamment par des informations
sur les résultats d’exploitation de la station de Genéve),

Le colt de Pinstallation PORTEOUS, sensiblement aménagée et renlorcée en par-
tant de Poflre initiale, s’¢lévera a 14.000.000 F environ., Les frais d’exploitation seront de
Yordre de 25 F par tonne de matiére séche.

Les « ghieaux » stériles, a4 350% d'eaun, serviront au remblaiement d'une sabliére
4 ouvrir 4 proximité sur les champs d’épandage, 4 raison d’'un hectare par an; la sur-
face récupérée recevra des planiations ou cultures diverses aprés régalage des terres de
découverte conservées en dépdt,



L’installation pilote 'incinération fait appel pour sa part 4 un four spécial onl la
boue sera introduitc en méme temps que les gaz de combustion i Ia base d’un lit de sable
fin « fluidiseé » par le courant ascendant. Le sable ainsi desserré et maintenu en ¢ expan-
sion » joue principalement un rdle de rétention et de brassage des matiéres pendant le
temps nécessaire 4 leur hrilage complet. Les cendres entrainées seront ensuite relenues
par barbottage. Ce procédé est apparu comme le plus apte 4 assurer Vélimination des
poussiéres et des mauvaises odeurs susceptibles de polluer Tatmosphére au voisinage
d’'une instaliation de cette espéce.

L’incinération compléte permet de réduire dans le rapport de 8 4 1, compte tenu
de la destruction de matiére organique qui I'accompagne, la masse des boues a4 75%
Peau issues des filtres 4 vide (elles-mémes deux fois plus pondéreuses que celles A
% d’humidilé que fournissent le séchage naturel ou le traitement par le procédé
PORTEOUS). Elle peut é&tre appelée a4 rendre de grands services, en dépit de son coiit
trés élevé, sur les stations d’épuration gue urbanisation galopante obligera & construire
dans la proche bhanlieue parisienne au cours des prochaines années, en des sifes ol
I'on ne disposera pas de Vespace libre et des précicuses commodités offertes par la
plaine d’Acheéres,
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Les méthodes modernes d’exploitation

des eaux souterraines

74

par Y. EMSELLEM, Ingénieur des Mines.
P. PRUDHOMME, Directeur Général de GEQHYDRAULIQUE.

Contramrement a ce que 'on crowt souvent, la baguelte et le pendule du sourcier
poursuvent une belle carriére en 1968, mais on peut affirmer aujourd’hur que, techni-
quement, ces instruments sont depasses. En effet, 11 ne agit plus tellement de nos jours
de trouver de Veau — chacun sait ce bien fort répanda en France — mais de savoir
sl une ressource aura dans 20 ans le méme flux et a méme qualité ou «1 elle se dégradera,
rendant mévitables «des  investissenients nouveaux.

Au cours des derniéres annees en effet, on a bhien compris la sohidarté mposée
par les laits des diftérents utihisateurs d’'un méme bassim. On a pu dire qu'en France,
toute T'eanr superficielle telle qgu’elle s¢ présente a Festuare des fleuves a civculé a un
moment donné dans le sol. On a pu montrer d'autre part que la distinciion entre nappe
phreatique et nappe souterrmine n’a pas de sens concret, toujours lorsquon se place dans
I'optique de prévision a 20 ans et a Péchelle d’'un bassain sédimentaire de grande dunen-
sion,

On a montre que Vexploitation localisée des ressources en cau souterratne pro-
vogue, s1 l'on n’y prend garde, des chutes de pression sur longue période a trés grande
distance. On a compris éealemient que Ia distinction entre les notions d’eau superficielle
el d’eau souterrame cost une source de difficultés car elle interdit auv exploitants d’eau
souterraine de comprendre les mécanismes de réalimentation de leur ressource et e mé-
anisine de la pollution, tandis gue les utilisateurs d'ean superficielle ne peuvent com-
prendre les paramélres déternunant le nivean de leurs étiages.

Aprés Pépoque ot effectivement chacun pouvait chercher, avee une haguette de
coudrter, Feau qui satisferait ses besoins sans se préoccuper de ses voisins, on arrive a
I'heure actuelle a une phase olt aucun exploitant d’eau ne peut ignorer la perfurbation que
son ceiploilation apporte aus aubres, ne serait-ce que parce qu'il <apercoit Iui-méme
gue les autres modifient ses ressources.

Quels sont done les problémes condifionnant Pesploitation des ressources en eau
soulerrame et qguels sont les outils, qui ne soient pas la simple expression d’une mode, qui
permettent de les résoudre ?

LES CONTRAINTES D'EXPLOITATION

Les contraintes d’exploitation sont celles qui imposent des masima an volume et an
débit prélevés et des normes de qualité, 11 est par exemple srréaliste de fonder Texploi-
tatton 'une nappe sur un ensemble de captages assurés par des pompages refoulant un
débit de 100 m’/h sous 200 métres de rabattement : le matériel & mettre en ceuvre serait
monstrueus. IF n'est pas non plus possible d’extrarre 10 millions de metres cubes deaun



par an 'un ensemble aguilére 1solé recevant £ omithhon de métre cubes d’ean par an cf
recélanl une réserve de 20 milliens de métres cubes d’ean.

Nous rangerons également parmi les contraintes technrques celles gui rendent inu-
tilisable directement une cau contenant 1 gramme de sel par hitre. Pour Yalimentation hu-
mawmne  on vort bien les mmeonvénients ;. pour Uindustriel, PYemploi d'une telle caw dans
les chaudiéres est aussi problémabique. Ces contraintes techniques sont relativement sim-
ples @ exprimer, mars pour parventr a formuler preécisément Jeurs conséquences, il est
nécessire  d'avoir une  connasssance  suffisante des aquiféres aunguels elles s'appliquent,

En [ait, elles ne sont pas seules ¢t les contraintes économétriques et pohitiques  se
superposent i ce faisceau e regles objectives : la notion méme doptimum éeonomique
nuphique au depart gu'un choin a condwit a retenir certains eritéres an regard desquels
les foneyions économiques seront maximales, Dans Pabsolu, on peut aisément calculer &'l
est moins codteay  d'albmenter une ecollectivité ou une industrie 4 partiv deau superfi-
cielle ou d’eau souterraine. Ceel suppose au départ que Pon a déeulé que serait alimentée
la colleetivité ou Pindustrie de préférence i d’autres utilisateurs, T1 <'agit alors d'une
option politique.

Ilobjet des études technigques sur les ressources en eau disponibles est précise-
ment de rendre objective et elaire Ia nature des décisions prises en permettant de déga-
ger une part les cotts et dPaulre part 1o tolalité des Dmiplications gu’elles comportent.

A contrario, le caractére celtace des ¢tudes technigues en matiére de ressources,
face a laaréole qui eantoure les options politiques et économiques, ne doit pas, comme
on le constate cowramment, conduire & vecourir a4 la baguette du sourcier apreés les
déeisions,

L'EXPLORATION

La premiére conséguence de la sobdarite des otilisafears d’eau souterraine est
que les ¢tudes dovent étre conduites i grande écheHe et sur longue période @ par la méme
elies perdent ce e6té speelaculaire gui permet de dire au sourcier qu'il a alimenté unc
ferme ou une larterie.

On peut dire que dans la realité, le comportement sous action de pompage d'une
nappe d'eau souterramme entre duns un neombre lmiité de schémas,

Duns le cas d'un aquiiere prolfond, isolé des nappes superficielles par des horizons
peu perméables, les effets d’uite explottation se propagent avee une ampleur toujours sur-
prenante méme o grande distance. 11 sulfit de rappeler 4 ce sujet que PAlbien du Bassin
de Paris o perdu son artésianisme pour un débit prelevé somme tonte modeste, que les
nappes du Bassin de Londres ont vu leur piveaun sabaisser de 100 metres en un siéele.
Pour finer les sdees, Vabaissement. sur une surface de 10,000 ko, de 10 métres du mi-
vean piczomelryque dune nappe captive isolée apant un coefficient d’emmagasinement
moven de 10! fournit environ un mors de consommation  d'ean d'unce  agglomération
d'un million d’habslants.

IEn fait, les différenles nappes souterraines sont inferconnecides, soit [atéralement,
sort par Pintermédiame de niveaus intercalaires peu perméables, 11 en résulte que tout
aquifére se trouve en relation avee les cam superficielles, directement par ses affleure-
ments propres ou adivectement par les aulres nappes. Un équilibre peut done exister
entre les prélévements dans un aquifére donnd el Palimentation de celui-cl, il nen reste
pas moins que cet ¢quihibre peut provoguer un abaissement considérable des niveaus pié-
zométriques gui traduit les peries de charge dues & Pécoulement dans Paquifére depuis
les zones d'zlunentation vers les zones de préfeverment. Cet  abaissement peut avoir des
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effets nefastes @ reduction de Vhumidité duo sol whle a Pahmentation des coltures
(d’olt nécessite d'uceroitre Tirrigation), alimentation indmite & partir d’un cours d’eau
conlenant des produits polluanis (11 en découle une dégradabion de la qualité des eaux
wouterraines}, invasion du milien aquifére par Vean salée (14 encore, dégradation de la
qualité des eaund.

Les exemples ne manqueni pas et chacun a er mémomre la disparition de marais
a4 la sumte de Pexplotation d'une ecau soulerraine. Quelques essais spectaculaires d’ali-
mentafion d'une nappe ont montré que les moyens techmques existent lorsgu’on a prévo
les difficultés pour préserver les ressources de agricalture.

Le plus déhicat est Te probléme de VUinvasion par Pean <alée des ensembles aquife-
res heterogénes, La scule contramte qui empdéche o Phenre actuelle de développer larse-
ment les prélevements dans les nappes d'ean souterraane du Nord de PAquitaimme Ocei-
dentale réside dans le risque introduit par la connesion verticale entre couches pro-
fondes et couches superficielles : les couches superficielles étant liées & Teau salée, la
polHution  seraif pratiquement inévitable sans que le nivean des preléyements atteigne un
seut] nversant le régime des pressions entre 'ean salée superficielle et Yeau douce pro-
fonde.

Il faut bien voir que tous ces phenoménes sont tonjours assez lents ¢l demandent
souveni plusieurs anncées avanl de se manifester, Clest précisément leur caractére ins-
dieun qui fait que dans les prévisions, ils ne sont pas toujours pris en considération des
Ie départ,

Nous arrivons tout naturellement & In premiére conclusion que Pexploitation ra-
Lionnelle  des ressources hydravliques nécessite la réalisation d'¢tudes de prévisions qui
preanent en compte la totahité des paramétres et Ia complesité de leurs relations. 11
est indispensable de ne plus penser sealement & Péchelle du puits et de Ia station de pom-
puage, mais surtout a Péchelle da ssstéme d’agquifére et & celle de son évolution dans le
temps afin de garantiv la pérennité des caplages en qualité ¢t quantité, Enfin, les prévi-
<ions sur les eaun souterraines ne doivent pas ¢étre dissociées de celles intéressant les
eaun de surface.

Comment ayant deéfinme les conbraintes technigques et ¢conomigues, peut-on connai-
lre les ressources disponibles & long terme dans un bassin ?

Nous allons voir gue la plupart des outils exastent depuis longtemps mais gu’en fait,
il s’agit d’en susciter Pemploi général plus que de les mettre en euvre.

Quels tapes dmmformations pouvons-nous rechercher ?

La premaére est bien entendu celle de Pexistence et de ta délimitation des nappes
d'eau souterraine. La seule méthode bhanale mais réellement efficace reste le forage 4
partir  duquel les  campagnes  géophysiques permettent parfors de procéder & des extra-
polalions satisfaisantes.

H est remarquable de constater que les méthodes géophysiques ne sont pas en-
core ceaploitées ausst systématiquement qu’elles fe devraient. I est infiniment plus fa-
cile d’obtenir une bailerie de sondades gque la réalisation  d'une diagraphic électrique,
gama-ray ou neutron, qui valent une fraction de forage. De telles mesares sont pourtant
fort utiles dés TIinstant ot elles sont ntilisées par des équipes dont la mission est de
faire la synthése des ressources disponibles dans une région,

Une fois 1o ressource en cau découverie, sa reconnaissance géométrique peuat ctre
précisée par les méthodes de prospection électrigue ou de sismique légére dont Vobjet
esl de defing Yestension des aguiléres ou des faciés,

Nous reviendrons, dans le cadre des études syathétiques, sur la nature de Phydro-
dynamisme et les moyens d’étudier celui-ei.

Enfin, Pinftitration qui alimente les nappes souterramnes an travers de fa frange non
saturée du sol peut étre actuellement étadiée 4 Paide des tensiométres qui ont déja fourni
en agriculiure le support d’enploitations pilotes intéressanies : ces instruments nmesu-
rent la suceion du sol; c’est en quelgue sorle Tavidité du sol & absorber de P'eau et cer-




taines evploitations sent équupées de telle sorte qu'a partir d’une certaine avidité Uieri-
gation est déclenchée automatiquement. La définition de la succion fait appel aux mé-
thodes de la thermodynamique,

Nous pouvons noter dés it présent que les mesures effectuées sur les nappes, a I'oc-
caston des ¢tudes, portent sur des grandeurs physiques différentes et cette variété per-
met de procéder auv recoupements indispensables quand on fravaille dans le domaine
des sciences de la nature.

LES ETUDES SYNTHETIQUES

On peut appuyer la mise en évidence ct la mesure des connesions entre les diffé-
rentes nappes d’'un méme ensemble sédimentlaire par le recoupement de méthodes dis-
tinctes et indépendantes. La premiére réside dans les techniques de I'hydrodynamique et
dans Uinterprétation des pressions des différents aquiféres, en tenant compte de Pali-
mentation de TVexhauee et des preléevements qui affeetent cette nappe. A Vappui des tech-
niques de Thydrodynamisme, les méthodes géochimiques comme le dosage du chlore en
milien  océanigue, viennent compléter Peaploration.

i1 existe Fautre part dans la nature des isotopes stables naturels des éléments
répanduos dans Peau, tels que le carbone, Phadrogéne et Vosagéne et il existe également
des  isotopes  radicactifs créés par les explosions nucléaires de la derniére décennie.

Les tracages de tels corps examinés & Véchelle qui est toujours la ndtre, celle d’un
bhassin, permettent d’éclalrer par une méthode encore indépendante des précédentes la
relation entre Ia surface et la profondeur et valorise donc les prévisions.

Enfin, la géophysique reste un outil de choix. La découverte de Conrad SCHLUMBER-
GER peut &tre largement exploitée dés Pinstant ol Fon cherche & connaitre l'extension
d’une invasion par leau salée des eaun soulerraines. En effet, il existe entre 'eau salée,
peu résistante, et Peau douce, résistante, un contraste de résistivité qui permet une dou-
ble localisation : en extension, on peut définir les plages correspondant au degré pro-
uressif d'invasion par Veau salée; en hauteur, on peut définir dans Pensemble des
aquilféres superposés celui qui est le plus gravement atteint. Cette méthode est simple
d’emploi, rapide et peu coliteuse,

La banalité des lignes qur precédent que chacun de nous a déja eu occasion de
Iire plusieurs fois, disparait lorsque Yon recense les exemples dlapplication Jde la métho-
de ¢n France pour les comparer avee la diffusion 4 Fétranger.

Pour aller au bout des technigues modernes d’exploration, nouws évoquerons les
méthodes de sismique marine legére, sparvker, boomer, flexolir, applicables & Ia recherche
de Taffleurement des aquiféres sous la mer,

Lua base sohde sur laquelle doit sappuyer la prévision est la détermination des
modications de Thidrodynanmiusme des nappes (Phydrody namaisme reflétant Pécoulement)
résultant de telle recharge ou de tel préléevement. Chacun sait que le calcul manuel suivi
pour prévoir Ie niveau d’un puits aprés un an  d’esploitation lorsque le pompage esl
isolé ¢l se situe dans une zone relativement aménagée est trés suffisant, Dés Pinstant, com-
me nous Ie faisons pour connaitre Iensemble des ressources dispombles d’un bassin ou
notts prenons en compte la totalité des aquiléres avee leur complexité réelle, il devient
difficile sans crreur de continuer & exploifer les seules ressources de la régle & calcul
et il convient de faire appel 4 des outils synthétiques de prévision qui reposent soit sur
Tanalogie entre les écoulements électriques et hydrauliques (Ienseignement de Télectricité
a ét¢ du reste pendant longtemps fondé sur une telle analogie), soit sur Puatilisation des
ordinatenrs. " "

Ces outils ont déja 6ét¢ éprouves tant aun Elals-Unis qu'en France, mais on ne
peut sempécher de regretter quiils ne soient pas employés aussi souvent qu’ils le mérite-
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raient alors que leur mise en application est d'un coht relativement modeste @ le pris
d’'une étude sur wodéle d'un ensemble aquifére est du méme ordre de grandeur que celui
d'un  dispositif d’essai de pompage peu profond.

Le réle de ces modéles de prévision est du resie double puisque, pour avoir le
droit d'extrapoler, 1l est nécessaire de  tenir compte de toutes les mformations du passé
¢tant donné une explheation compléte et cohérente. Le second rdle est de fourniv Ia tota-
hté des impheations contenues dans une décision d’exploifer survant certaines modalités
une ressource en eau superficielle ou souterrvaine,

Lorsqu'on est parvenu a ce stade, ol la totalifé des informations est tralée de
facon a élaborer des modéles de prévision, on peut formuler de facon précise la stomifi-
ation  écononique  des grandes options. On peul alors procéder sur des bases objecti-
ves A Parbitragse entre les besoins et a4 la distribution des ressources propres i satisfure
au micuy les priorités que Pon <est finées I ne fast aucun doute que la mise sur pred
des programmes synthétiques dont nous avons parlé tout an long de cet article ne
peut étre effective qu’i partir du moment ot se constituent des cquipes complétes of
structurées, et la réorganisation des structures réglementames de Peau entreprise depuis
plusieurs années en France répond bien a ce souci de concertalion,

En conclusion, les méthodes modernes de Pexploitation des caux souterraines se
caractérisent, 4 notre sens, par des movens et des techniques éprouves et bien adaptés
tals aussi par un état Fesprit qui conduit a aborder les problémes sous un aspect plus
large quauparavant.

Bien évidemument, les progrés fechnologiques de la collecte et du batemert de
Finformation, est-a-dire de 'électronigue, constituent sans aucun doute e support fech-
nique des années a venir dans le domane de la prévision, Sans les progrés recents en ma-
flere de mesure d’activité des éléments radioactifs, ou plus simplement en matiére de
dosage des traces, on ne parlerait pas de tracage isotoprque, mais la prospection électri-
que existe depurs longtemps, <1 le sparker est récent Phidrodynamique ot la zéochi-
mie sont maintenant bien connues et les <ondages profonds ont plus &un sieécle,

Le caractere moderne des methodes actuelles réside surtoul dans Uéchelle des preé-
visions dans le temps et dans Pespace et dans le refus de considérer différents tipes de
ressources voucees a des specialistes indépendants. (UCest egalement en matiére de moyens
Ie recours concerté auv méthodes hydrody namiques, séophysigites, géochimiques, ther-
modynanques, nucléawres, dont les résultats indépendants sont fraités et recoupés, au
hesoin avece les outils les plus puissants, sons Pangle des prévisions,



Injection des eaux résiduaires
dans les nappes profondes

par M. L. DUMAS, Ingénieur en Chef des Mines Honoraire Gsopétrole.

1") La lutte contre Ia pollution des eaun est un des ohjectifs actuels des Pouvorrs
Publics, et le libre prélévement des eaun en riviere comme le hbre rejet des caun rési-
duawres par les collechivités ou les ndustries paraissent définitivement condamnés,

L'ideal serait de rendre a la riviére les eaun prélevees aprés les avoir convenablement
traitées et rendues sinon potables, du mowns inoltensives, la nature se chargeant du reste,
Malheurcusement le trartement en usine ou en bassin de décantalion des eans urbaines
ou industrielles cofite trés cher et notre économie doit hmiter ses ambittons an possible
el au rasonnable ; el ia pollution s'éfend !

Jest pourquoi 1 nr’a paru intéressant d’exposer ici une méthode qur doit per-
mettre, tout an moins dans des cas favorables, de se débarrasser économiquement des
eaun désirables. Il semble que dans chague cas d’espéce, elle mérite d’éire examinée
avant toule décrsion d'engager une grosse dépense pour une usine nouvelle de traitement.
Cette méthode dérive de Vexpérience de Vexplowtation des champs de péirole,

2*) Les champs de pélrole produisent des quantités souvent considérables  &ean
salée qui arrivent an jour en méme temps que le pétrole brut et qu'il ne saurait étre
quection de rejeter dans les riviéres. Pour s'en débarrasser les productenrs de pétrole
rémfectent ces caun dans les nappes profondes du souns-sol.

32y Par atlleurs 11 est possible d’augmenter {a récupération finale des gisements
de pétrole, parfois de la doubler, en injectant de Teau dans les couches pétroliféeres
productrices et en mainienant ainsi la pression initiale du gisement. Depuis la deaxiéme
guerre mondiale ce procédé <est généralisé, Glest grace & lui que le champ de Parentis
dans les Landes conserve depuis 13 ans sa remarquable production annuelie de Pordre de
2 millions de tonnes,

Pour quune ean soit injectable dans un gisement et plus généralement dans le sous-
sol b faut quelle soit « compatible » avee Teau qui <’y trouve, qu’elle ne colmate pas,
qu'elle ne développe pas de bactéries, ete.. Or les pétroliers ont appris 4 traiter écono-
miquement Ies eaun afin de les rendre injectables.

) Ainsr les pétroliers ont vingt ans d’expérience de Pinjection.

En pratique il peut étre heaucoup moins cofiteus de rendre ane eau injectable et
de Pinjecter méme asses profond quc de trailer en hassin ou en usine une eau indus-
trielle ou urbaine indésirable.

Certaines eans trés noeives soni mémes mmpossibles & traiter en surface alors
que l'on weut les injecter si elles <ont claires et sl elles sont ¢ compatibles » avec le
ferrain,
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5°) Naturellement on ne peut pas injecter n'importe ol et il faut cloisiv le licu
et le terrain optima d’injection.

Les anciens gisements de pétrole offrent évidemment des piéges donnant toute
securité contre la fuite des éléments injectés puisqu’ils ont pu accumuler et retenir le
pétrole pendant des millions d’années.

Beaucoup d’autres siructures bhien fermiées n’ont puas eu la bonne fortune d'accu-
muler du pétrole, mais peuvent néanmoins recevoir linjection ; elles sont en général
remplies d’can salée impropre & la consommation et aux emplois industricls,

Il existe également de vastes nappes d’eau impropre 4 tout emploi, sans communi-
cation avec les nappes utilisables qui peuvent absorber, parfois au prix d’une légére
augmentation de pression, des quantités importantes d’ean indésirable,

La France parait [avorisée et Pextension de ses terrains sédimentaires, les plisse-
ments légers de leurs strates, l'alternance des couches poreuses ¢l des couches protec-
trices imperméables oflrent de nombreuses possibilités.

6°) Parmi les déchets industriels les plus indésirables, il faut citer les déchets
de Pindustrie atomique. Un colloque International réuni a4 Vienne en mai-jnin 1967 a
¢té consacré 4 Penvol des déchets atomiques dans le sous-sol et a appris que depuis deux
ans les Russes envoient & 1300 métres de profondeur 30.000 m® de liguide radioactif par
an. Comme les argiles en général, et par conséquent les argiles incluses dans les infersti-
ces des milienx poreux ont la propriété de retenir et d’absorber les cations radionu-
cléides, il ¥ a 1a un élément de séeurité précieux & prendre en considération, aprés le
départ en fleche en 1966-1967 des centrales atomiques nucléaires aux Elats-Unis.

7°) Les Américains pratiquent largement Tinjection dans le sous-sol de leurs
déchets industriels et leur littérature spécialisée déerit une ccentaine de cas concernant
les industries chimiques, papetiéres, alimentlaives, métallurgiques et pétroliéres. En Eu-
rope au contraire les possibilités que donne cette nouvelle technigue paraissent peu
connues saul en France ol les études de plusicurs problémes concrets importants sont
poussées avee activité. wEREAE AT -

8°) Les Pouvoirs Publics paraissent trés intéressés par la solution qui vient d’étre
exposce ; le Secrétariat Permanent d’études des problémes de Pean, les six agences fi-
nunciéres de bassin, de méme gue la Direction des Mines et le dynamique BRGM vont
résolument de Yavant, sans sous-estimer d’ailleurs la complexité des problémes généraux
techniques, juridiques, etc... que la question souléve.




LES
ANNALES
DES
MINES

Sommaire du mois de Mai 1968

Andre Fanton d'Anton 1894 1968

MM Bauche et Lefrangois présentent Le procédé
Framgais de fabrication de l'ecu lourde uthsé &
Tusine de Mamzingarde.

M Duval fail par. de quelques réflexions sur 1'échan-
fillonnage des lots de Minerdais en vrac et des Gise-
ments.

Les problemes noses par la mise en place d'un dou-
blet hydraulique de refroidissement & Neuilly-s/Seine
sont axposes par MM Levy-Lambert, Girardot ¢i De-
louvrier.

Chroniques et divers -
— Stabishques permanenies

— Chroniques des metaux, minerais st substances
diverses

— Technique et Securile Miniéres
— Communiqués

— Données économigues diverses.

mariage

Notre camarade Demis de Baecque. Ingémeur 2léve
des Ponts et Chaussess, fait parl de son manage avec
Mile France Lennes de Montebelle qui sera celébré
le 29 juin 1968 en 1'Eghise de PontlEvégue, Calvados.

naissances

M. Albert Denis, Ingénieur Général des Mines fait
part de la naissance de son fils Jérdme né le 5 mars
1968 & Pans, frete d'Isabells et d'Ehenne.

M René Mayer, Ingénmieur en Chef des Ponts et
Chaussées et Mme René Mayer ont la joie de vous
annoncer la naissance de lsur fille Francine, nee
le 22 avnl 1968

déceés
On nous prie de faire part du deécés de notre cama-
rade, Paul Chary. Ingémieur en Chef des Ponts et

Chaussées, dont les obséques religieuses ont &é célé.
brees le lundi € men 1968 & Chambéry.

Notre comarade Jocan Couleaud, Ingémeur Géné.
ral des Fonis et Chaussécs, ncus pus de faire part
du deces de sa femmes nés Eve Deroche le 23 mau 1968,

OFERES
o POSTES

SEGIIC. recherche ingénieur ayant expérience
loneesment et direchion grands fravaux pour études
programmahon des tdches par caleul electromaue.
Tél. 235.37-18.

Importante entreprise de Travaux Publics recherche
pour sa direchion de Paris, Ingénieur Polytechnicien.
Corps des Ponis et Chaussess, 35/50 ans. Ecrire & Se-
créfanat du P.CM. qu transmettra

Associalion Internationale Etudes rechsrche ¥, 1LP.C,,
30 ans maximum, excellenies connaissances anglais,
pour posie permaneni Pans, éiudes economéine ef
éconcrmie, transporis et tourisme,

Adresser curnculum vitee ot prétentions & Institut
du Tronsport aérien (LT.A), 4, rue de Solfénne,
Pans-7'.
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MUTATIONS, PROMOTIONS et DECISIONS diverses

concernant le Corps des Ingénieurs des Ponts et Chaussées et des Mines

DECISIONS

Par arrété du 12 mars 1968 M. Pierre Suard, Ingé-
nisur des Ponis st Chaussées, Directeur de 'exploita-
hon & l'Aeroport de Pans, est désigné comme mem-
bre suppléant de M. Raymond Guitonneau, Directeur
Genéral du Conserl supérieur de 1'Aviation marchande,
en remplacement de M. Jacques Vasseur.

J.O. du 23 mars 1968,

Par arréte du 21 mars 1968, les nominations sw-
vantes de professeur, professeur suppléant et maitres
de conférences ont eté prononcées & ['Ecole Natic-
nale ass Ponis et Chaussées pour une pénode de
deux ans avec effer du 1'' oclobre 1967 :

au tire des achivités accessoires

M, Costet, Ingénieur des Ponts et Chaussées, pro-
1esseur suppléont pour le cours d'aménagement ur-
bain,

M. Sakarovitch, Ingémeur des Ponts et Chaussées,
maiire de conférences pour le cours d'économie po-
htique {recherchz opérationnelle).

1.0 du 19 avrl 1968,

Par décret en date du 18 avril 1968,

M. Jacques Eisenmemn, Ingémeur Général des Ponis
el Chaussées, est réinvesti comme membre du Conseit
d'admimstration de la Socmiété Natonale des Che-
mms de Fer Fravgos & dater du 1Y janvier 1968,
cu hire de V'article 1" §a) de Vordonnance du 18
octobre 1944,

M. Reger Coquend, Ingémeur Général des Ponts
et Chaussées, est nommé membre du Consell d'adm-
nisiration de la Socété Nabgnale des Chemmns de
Fer Francas, & dater du 1'" janvier 1968, au titre
de larhicle 1" (§a) de l'ordonnance du 19 oclobre
1944, en remplacement de M, Eugéne Fischer, doni
le mandat est expiré.

Par décret en date du 18 ovnl 1968, M. Roger
Coquond, Ingénicur Général des Ponts et Chaussées,
président de section au Consell général des Ponts
et Chaussées, membrz du Consell d'cdmimstration
de la Société Nationale des Chemins de Fer Fran-
cous, est nommé wvice-président du Consell d'admims-
tration de cette socidté.

1.0, du 19 avnl 1968,
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Par arrété du minisire de 'Equipement et du Loge-
ment en date du 5 avnl 1968, M. Brumeot, Ingémieur
Général des Ponts et Chaussées, est désigné pour
assurer le contrdle de l'exécution des conventions en
date des 27 décembie 1961 et 11 octobre 1965 modu
fiées intervenues enire 'Etal et 'Ecole spéoiale des
Travaux Publics, du bdtiment et de I'Indusine, et pour
presider le conseil de perfactionnement de ['Ecole
d'applicaticn des ingénieurs des Travaux Publics de
I'Etct.

JOC du 168 mom 1968,

M. Mailhebiou Gilberi, Ingémeur en Chei des
Ponts st Chaussées, précedemment en service déla-
ché auprés des Affcures Elrangéres, est remnlegre
dons les cadres de son adminstraiion d'ongine et
affecté aqu Service de Coopération Techrique du
Mimstére de 'Equipement et du Logement, & compter
de 1" jonwvier 1968 jusqu'au 31 janvier 1968

Arrété du 11 avrl 1968.

M. Macodier Pierre, Ingémeur en Chef des Ponis
et Chaussées en dispoerubihié & demidrentement pour
raison de santé est rémtegrée dans les cadres de son
Administration d'onaine et affecté & I'lnspection Gé-
nérale de l'Awviaton Civile, au Mmistére des Trans-

ports,

Ces dispositions prennent effet & compter du 1"
novembre 1967.

Arrétd du 12 avnl 1968.

Le stage d'étude qu'effectue M, Thouzeau Célestin,
Ingénmeur des Ponis et Chaussées, & I'Ecole Nahonale
des Ponis et Chaussées est prolongé du 1" avrl
1968 cu 30 avnl 1968.

Décision du 12 avnl 1968,

M. de Vikry d'Avaucourt Frangois, Ingémeur das
Ponte et Chaussées, Direcieur des Accés au Port Auto-
nome de Rouen, esi désigné, en remplacement de
M. Choauvin Jean-Mane, pour remplacer en cas d'ab-
sence le Directeur du Pori, conformément aux dispo-
sthons du décret du 8 novembre 1985 sus-vise.

Ces dispositions prennent effet & compter du 1'f
avril 1968.

Arréte du 25 avnl 1968,



M. Blondeau Frangos, Ingérisur en Chef des Ponis
el Chaussees, est désigne pour assurer le Secrétanat
de la 1" seciion du Consell Général dss Ponis et
Chaussees en remplacement de M Decroix.

Les presentes disposiiions prennent effet & compter
du ' mar 1968,

Arrdte du 30 avnl 1968,

M Waldmann Rene, Ingémeur des Ponis et Chaus-
sees precedemmenl affecté & la Direchion Départe-
mantale de 1'Eguipement du Bhéne, est mizs A la
disposiion de la Sociefe Cenfrale pour 'Eguipement
du Ternioire, en vue d'y assumer les lonchons de
Directeur Adjoint, el de dinger la Scociété d'Tludes
du Metropolitamm de Lyon

Ces dispositions prennent effet & compter du 1"
avril 1968,

Un arréte mtermimsténel plagant M. Waldmann
Rere dans la posilion statutaire de delachement inter-
viendra ultenieurement.

Arréte du 29 avnl 1968

MUTATIONS ET NOMINATIONS

Par arrété du Premier minisire des Alfcures Eiran-
geres et du Mimsire de 'Equipement et du Logsment
en date du 26 avnl 1968, M. Brun Frangois, Ingéreur
des Ponis et Chaussées, est placé en service détache
auprés du Minisire des Affaires Etrangéres pour une
péniode de cing ans éventuellement rencuvelable en
vue d'exercer des fonchions de son grade & 1'Ofhce
national des irngatiens du Maroe & Rabat.

Ces disposiions prennent effet du 1'" janvier 1963
1O du 2 ma: 1968,

M  Jean Velitchkoviich, Ingérieur en Chef des
Ponts st Chaussess, esi nommé Sscrétcure agénéral
de la Marnne marchande, en remplacement de M.
Jean Morin, appelé & d'autres fonctions.

JO. du 8 mar 1968,

M. Geérard Phulippe, Ingénieur des Ponis et Chaus-
séas, précédemment eon servics détaché ou Tchad
ost réintégré pour ordre dans les cadres de son Ad-
mmisirgtion dongine et replacé en service détaché
an qualité de chargé de mission auprés du Secré.
toirs d'Elat cux  Alfeures Etrangéres charge de la
Coopération pour ure périods de 5 ans éventuslle-
ment renouvelable,

Les présentes dispositions prennent effet du 21 sep-
tembre 1664,

Arrété du 19 février 1968.

M. Bossot Michel, Inaénisur das Ponts et Chaussées,
précédemment ailecteé & la Direchion Départemenicle
de I'Equipement de la Haute-Garonne est chargé du
2" arrondissemant fonctionne! de la Direction Dépar-
iementale de I'Equipement des Pyrénées-Ornentales.

Arrédié du 25 avnl 1968,

M. Castres Saint-Martin Michel, Ingénieur en Chel
des Ponts et Chaussées, 4 échelon, précédemment en
posihon de détachement, est réintégre pour ordre doms
son admimsirahion d'ongine et placé en dispombilité
pour une pénriode de trois ans, éveniuellemeni renou-
volable, en wvue d'entrer & la Compagnie finonmére
de Suez et de 'Union Pansienne.

Ces dispositions prennent effst & compter du 15
{évrier 1968

Arréié du 28 mars 1968,

M. Mouries Fernand, Ingénieur en Chef des Ponts
ot Chausséss précédemment en service & la Direchion
Deparlementa'es de 1'Equpsment du Finstére  est
chargé de mission auprés du Chef du service régional
de I'Equipemant de la Circonsenphon d'achon régio-
nale Midi-Pyrénées.

Ces disposiions prennent effet & compter du 1
arvril 1968,

Arrété du 8 avnl 1968

M Laravoire jccques, Ingénieur des Ponis et Chaus-
sézs, précédemment mis & la digposithon du Minis-
tére de l'Industrie est cffecté au Service d'Etudes Tech.
niques des Routes et Auloroules, Division des Ou-
vrages d'art.

Ces disposihons prennent effet & compter du 15
avnl 1968

Arrété du 18 avnl 1968,

M. Monsarrat André, Ingémeur des Ponts et Chaus-
sées, précédemment au Groupe d'Tiudes et de FPro
grammation de la Direction Départementale de 'Equ-
pemeni des Cétes-duNord, est chargé de l'arrondisse-
ment fonctionnel de la Direction Départementale de
I'Equipement des Cdtes-du-Nord.

Ces disposinons prennent effet & compter du 1'°
jum 1968,

Arrdté du 24 avril 1968,

M. Lecomu Jocques, Ingénisur des Ponts et Chaus-
gees précedemment mis & la disposttion du Minus-
ere de l'Indusinie est chargé de l'arrcndissement
Mixte Maritime de Cherbourg de lg Direchion Dépar-
tementale de l'Eguipement de la Meanche.

Ces disposihions prennent effet & compter du 1
yum 1968,

Arréle du 24 avnl 1968,
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M de Xorsak Bsmord, Ingémeur des Ponts st
Chaussess, precédemment au Service spéclal des
Vores navigables du Nord et du Pas-de-Calais, sst
chargé ds l'arrondissement opérationnel I de la D
recion Depuariementale de ['Equipement du Rhone,

Ces disposihons prennent effet & compier du 1°°
nallet 1968,

Arréte du 24 avril 1968

M Lehuerou-Kerizel Thierry, Ingénieur des Ponis
et Chaussess, précédemmant alfecte & la Direction
Departementale de I'Equipsment de la Manche est
mis 4 la disposinon du Porl aulonome de Rouen.

Ces disposibons prennent effet & compter du 1'F
jumn 1968

Un arrété mlermimsienel plagant M. Lehuerou-Keri.
zel Thierry, daons lo posihon statutare de délache-
ment mierviendra ulieneuremeant.

Arréte du 24 avril 1968

M de Pemarndols-Dedons Pierre, Ingemeur des Ponts
ot Chaussées, précedemment affecte & la Direciion
des Poris Manhmes et Voies Novigables, est mis &
la disposiicn du Port autonome de Dunkerque.

Ces dispositons prennent effet & compter du 17
. 1968,

Arrété du 25 avnl 1968

M. Augier Rene Ingemeur des Ponts et Chaussées,
précedemment & larrondigsement fonchonnsal de la
Direction Départemeniale de I'Equipement des Codtes-
du-Nord est chargé de l'crrondissemen! mixie de lu
Direction départementale de 1'Equipement du Rhéne.

Ces disposmihons prennsent effet & compter du 17
sun 1968,

Arrdté du 25 avrl 1968.

M Roude Jean-Cloude, Ingémeur des Ponis et
Chaoussées, précédemment alffecié & la Direction Dé-
pariementale de VEquipement de 'Aisne est chargé
de l'arrondissement fonctionnel de la Direction Dépar-
tementale de la Haute-Garonne.

Ces dispositions prennent effel & compter du ¥
juin 1968.

Arrété du 25 avni 1968

M, Ailleret Jzan-Claude, Ingénieur des Ponis el
Chaussées, précédemment délaché auprés du Port
auionome de Dunkerque est réintégré pour ordre
dans les cadres de son admuimstration d'ongine ot
mis & la disposibon du Port autonome du Havre.

Ces disposihions prennsni effsl & compter du 1™
jum 1968

Arréle du 25 avnl 1968,
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M. Chaussin Pierre, Ingemsur en Chetl des Ponis et
Chaussees, précédemment en service détaché auprés
du Miimsiére des Affcures Eirangéres est rémtégré
dans lss cadres de son administtaton d'origine et
mis a la disposiion du Mirstére de 1 Industrie.

Ces dispositions prenneni effel & compter du 1"
avril 1968.

Arréié du 25 avnl 1988,

M. Smagghe Jean, Ingénisur des Ponis et Chaus-
sées, precedemment affecte a lag Direction Departe-
maniale de 'Equmpement de la Guadeloupe, est mis
a la disposition du Port Autonome de Bordeaux.

Ces disposihons prennent effet & compter du 1Y
aun 1988,

Arrété du 25 cwnl 1968,

M. Thouzeau Celestin, Ingenieur des Ponis et Chaus-
sées, precedemment en siage a 'Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées est chargé de 'crrondissement
Sud de la Diuection Dépariementale de 1'Equipe-
ment du Fmistére & Quimper.

Ces dispositions prenneni effet & compter du I
mcu 1968.

Arrétd du 29 avnl 1868.

PROMOTIONS

M Loriferme Hubert, Ingemeur en Chel des Ponts
et Chaussess, ayant tang de prerogabves dinaé
neur général, st promu Ingemeur Geénéral des Ponts
et Chaussées pour compier du 17 févner 1958

Arrété du 13 mars 1968.

RETRAITES

Par décret du Président de lo République en date
du 9 avril 1968, M Alexandre Lows Lévy, Ingémisur
Général des Ponis et Chaussées, de 1" classe, 27
échelon, est odmis, par hmite d'édge a fkure wvalow
ses dromts & la relrante & compler du 19 avnl 1968
en applcahon de l'arhicle L 4 (1% du code des pen-
sions caviles ef mulilaires de retraite et du deécret
N°® 59934 du 31 yullet 1950,

1O du 18 avrl 1968,

Par décret du Président de la République en date
du 24 avnl 1968

M. Cemeau Marcel, Ingémeur des Ponts sf Chaus-
sées de 2 classe B échelon, en service delaché en
vue d'exercer un meandat de députéd, est rémnié-
gré par ordre dans les cadres de son  adminis-




trabon  d'onigine et admis, sur sa demande, &
fmre valowr ses drots & lo refraite, & compter du
1" mar 1968, en applicahon de larticle L. (17 du
code des pension: cwvies et milicures de reirante.

M Soret Leoms Ingéniour des Ponts et Chaussées
de 1' classe, 3 échelon, est admis & compter du
27 sumn 1968, & faire valowr ses droits & la retraiie,
par hmite d'age, en aspheation du décret N° 53.711
du 9 ocolit 1853 et da laricle L. 4 (1" du code
des pensions civiles et mihitaires de ratrasts

M Blane LowsJoseph, Ingémeur des Ponls el
Chaussess de 1" classe, 7 échelon, est admis, sur
sa demande, a foire valowr sss droms & la retroie a
compler du 5 wller 1968, en application de l'arbicle
L 4 (1" du code des pensions civiles et miitaires de
retraite

1Q du 30 avnl 1968,

CORPS des MINES

DECISIONS

M Geardent Paul, Ingemieur en Chef des Mines, est
nommé diracieur general des Charbonnages de Fram-
ce, en remplacemen: de M. Achille, dont la démession
ast acceptde

1.O du 30 avrl 1968

Par arrété du Premier minmsire, mimstre de 1'Tcono-
miz &l des Finances, st du mimstre de Vindusine en
date du 23 cvnl 1968, M Fournier Georges, Ingé
nieur en Chef des Mines, est téiniégré pour ordre dans

son Corps d'onaine a compler du 17 suillet 1967,
a lissue de son délachement auprés du groupement
d'explotants péirchers.

M. Fournier Georges, Ingénieur en Chef des Mines
est place en scrvice detache auples de l'enireprise de
recherches el d'activités pétroliéres pour une durée
maximum de cing ans & compiar du 1Y jullet 1967
en wvus d'occuper les fonclons de direcleur général
de la Socidie alncamne de rafhinage, & Dokar.

TO du 30 avnl 1963.

Par arréié du Piemier Minisire, du minsirs des
AHaires Elrangéres et du ministre de l'indusine en
date du 12 avnil 1968, M. Michel René, Ingémeur en
Chef des Minss, est rémiégré pour ordre & compler
du 1" ociobre 1867,

A celte date, M Michel Rzné Ingénieur en Chef
des Mines, est placé en service détache auprés du
minisire des Affaires Etrangeres, au hire de la coopé-
ration techmque, pour exercer ses fonchons auprés
de l'olfice chénhen des phosphates pour une durée
maximum de <ing ans.

PROMOTIONS

Par arrété du Premier ministre et du mnisire de
I'Industne en date du 17 avnl 1988, le iableau d'avan-
cement des Ingenizurs du Corps des Mines pour l'an-
nee 1967, dressé par arrété du 5 ssplembre 1967, a
été complété comme zull en ce qul concerne le grade
d'ingémeur en chef des Mimnes :

& M. Cazala Pierrs, service détaché, — 9. M. Mar-
tin Yves — 10 M. Saglic Jean.
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