


Le Croup e Beugne t fête cett e année 
son 2 0 0 0 E kilomètr e d'autoroute . 
Danie l Ponction , 
son Présiden t Directeu r Général , 
nou s expliqu e ce qu i a condui t 
son entrepris e à la place prépondérant e 
qu'ell e occup e aujourd'hu i 
dans le secteu r des Travau x Publics . 

histoire du Croupe, une histoire déjà longue 
Beugnet a été créé en 1871 parV ic to r Beu-
g n e t A l'origine, son activité consistait à 
exploi ter des carrières de grès d'Artois. 
Depuis cette date, quat re générat ions 
d'entrepreneurs se sont succédé à sa tête 
et o n t su garder à l'entreprise son carac-
tère famil ial et son indépendance, t ou t en 
lui assurant un déve loppemen t que l'on 

peut qualif ier au jourd 'hu i de spectacu-
laire, puisque Beugne t  es t  maintenan t  l e 
leade r  d e l a constructio n autoroutièr e 
européenn e 
Cette année, Beugnet f igure dans le 
palmarès T O P 100 de l 'Expansion des 
Cent Champ ions de la Croissance. 

Une fédération d'entre-
preneurs entreprenants 

Not re Groupe fédère plus de 4 0 Sociétés 
réparties sur l 'ensemble du territoire, 
animées par des h o m m e s mot ivés 
et enthousiastes qui o n t tous le g o û t d 'en-
treprendre... entreprendre, pou r mene r à 
bien et réussir. 

L 9enthousiasme dont naît l'efficacité 
Chez Beugnet nous s o m m e s e n t h o u -
siastes, 
Chez Beugnet nous s o m m e s efficaces. 
Cet te année, nous avons décidé de faire 
de cette évidence not re devise. 
Cette devise, vous la verrez sur nos 
matériels, sur nos panneaux réclame, 
aux abords de tous nos chantiers. 

L 'innovation au service de la route et de la sécurité 
Cet enthousiasme, ce goû t d 'entre-
prendre, conduisent not re Groupe sur la 
route de l ' innovat ion. 
Produits, procédés, techniques, matériels, 
services... no t re créat ion est incessante. 
Par deux fois cette année, nos recherches 
o n t reçu une dist inct ion honor i f ique : 
not re A R C 6 0 0 : mach ine un ique au 
m o n d e , capable de recondi t ionner les 
chaussées - c'est-à-dire les démo l i r et les 
reconstruire en une seule opéra t ion , 
et not re fameuse m e m b r a n e épaisse au 
liant b i t ume caoutchouc Flexocnape. 

Depuis, notre ARC 600 a suscité la convoi-
tise des Américains et nous venons de cons-
truire pour eux un ARC 700. 
C'est une grande satisfaction de pouvo i r 
se dire que les routes américaines seront 
désormais construites par du matér iel 
"made in France"... et peut-être b ien tô t 
des routes chinoises! Nous venons en 
effet d 'obteni r un lot de la première a u -
to rou te chinoise Pékin-Tianj in-Tanggu 
en association avec la Compagn ie ae 
construct ion N  5 de Tianj in. 
Q u a n t à not re l iant Flexochape, il nous a 

permis de met t re au po in t not re Dra ino-
chape. Enrobé d ra i nan t il suppr ime les 
project ions d'eau, les risques d 'aquapla-
nage et l 'éblouissement des phares. Il 
d im inue cons idérab lement le brui t au 
rou lement dans et en dehors de la voi ture. 
Voyez, je suis enthousiaste... j 'a imerais 
vous en faire la démonst ra t ion . C'est vrai-
m e n t u n é lément de sécurité et de confor t 
except ionnel . Nous l'avons baptisé le 
revêtement "anti-stress". 

000 km d'autoroute 
Plus d 'un tiers d u réseau autorout ier 
français. Une fois sur trois vous roulez sur 
Beugnet 
Ma is nous n 'entendons pas en rester là ! 
Not re pays a encore de la route à faire... les 
années qui v iennent seront capitales, la 
France do i t s'y préparer, car elle est deve-
nue le centre de gravité de l'Europe. 
Chez Beugnet nous s o m m e s prêts... prêts 

pour construire pour vous les routes de 
l'avenir avec tou jours plus d 'en thou-
siasme et d'efficacité. 

L'Association des Journalistes de la 
Construction vient de décerner le Tro-
phée Math ieu Bachelot à Beugnet 
comme Entreprise "à la une". 



A V A N T P R O P O S 

L O N G U E E T B O N N E R O U T E 

Mes cher s camarades , 
Les années que j'a i passée s dans notr e écol e pui s 
dans notr e beau métier , son t parm i les plu s 
exaltante s de ma vie . 
J'en parl e d'abondanc e dans mo n livr e L'Espé-
rance  folle,  mais aujourd'hu i je sera i bref . 
Des ponts , j'a i gard é le gou t de construir e des 
passerelle s solides , des lien s beau x et fort s malgr é 
le tourbi l lo n de notr e temps . Des chaussées , j'a i 
reten u les route s sûre s qu i mènen t à vous , à tou s 
et , bie n entendu , à l'amour . 
Des cour s d'hydrauliqu e et de barrages , a jailli , 
entr e autres , VEau vive  qui , comm e beaucou p de 
mes chansons , est plu s techniqu e qu'o n ne l'imagi -
ne. 
Je connai s vos effort s pou r qu e notr e école , la 
plu s vieill e et la plu s jeun e de France , continu e à 
rayonne r dans le mond e et cela me 
ren d joyeu x et vivant . 
Longu e et bonn e rout e à vou s tou s 

Gu y et Emmanue l l e Bear t . 

Ma pet i t e e s t comm e l'ea u 
E l l e e s t comm e l'ea u viv e 
E l l e cour t comm e u n r u i s s e a u 
Que le s en fan t s poursu iven t 
Courez , coure z 
Vi t e s i vou s le pouve z 
Jamai s jamai s 
Vou s ne la ra t t rapere z 
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M a c h i n e à fa i r e 
fructif ie r vo s c a p i t a u x : ^Jg 
Sopro ren t e modèl e 88. 

S c h é m a d e l ' a p p a r e i l : 

a = Sop ro ren te , Société Civ i le de p lacements immobi l iers , 
b = Placement p ie r re c = Vos intérêts. 

M o d e d e f o n c t i o n n e m e n t : 

1 - Placez vos cap i taux en a . 
2 - Ils se mé langen t à d 'aut res cap i taux et von t ressort ir en b 
t rans fo rmés en immeubles. 

3 - Récupérez vos intérêts tous les tr imestres en c. 

C o n s t r u c t i o n 

Brevet exclusif : signé p a r S O P R O F I N A N C E , Établ issement 
f inanc ier , créé p a r des anciens élèves de g randes écoles. 

C a r a c t é r i s t i q u e s 

ANTI-STRESS : la "mach ine " SOPRORENTE a été c réée p o u r 

assurer v o t r e t ranqui l l i té d 'espr i t en mat iè re d' invest issement. 

SÉCURITÉ : les rouages de la p ie r re sont les plus sûrs : l ' immobi -

lier est un secteur en hausse depuis 20 ans. 

RÉGULARITÉ : le b o n r y thme de fonc t i onnemen t d e . S O P R O -

RENTE vous assure des intérêts payés t r imestr ie l lement et qui 

r 
N o m 

École 

A d 

suivent une cou rbe ascendan te puisque calculés sur la base de 

loyers révisés pé r i od i quemen t . 

SOUPLESSE D ' A C T I O N : Vous désirez r écupé re r vos par ts , en 

tota l i té ou en par t ie ? Aussi tôt , la mach ine s 'arrête : la structure 

de SOPRORENTE, à cap i ta l v a r i a b l e , est p r é v u e p o u r ce la . 

FIABILITÉ : condu i te de ma in d e maî t re p a r des spécialistes de 

l ' immobi l ier , vous p o u v e z fa i re con f iance à no t re mach ine . 

V a l e u r a j o u t é e 

La mach ine à fa i re f ruct i f ier vos cap i taux ne dev ien t pas obso -

lète : l ' immobi l ier ne cesse de p r e n d r e de la va leu r , ce qui 

pe rme t de reva lor iser p é r i o d i q u e m e n t vo t r e pa r t i c ipa t i on . 

M i s e e n m a r c h e 

Prenez le c o u p o n ci-dessous, rempl issez- le. Retournez- le à 

SOPRORENTE, 50 , rue C a s t a g n a r y , 75015 Paris, ou té lé -

phonez -nous au (1) 45.32.47.10. Une documen ta t i on complè te 

sur no t re "mach ine f i nanc iè re " vous sera aussitôt adressée. 

1 
Prénom 

Promo _ 

resse 

Tél . b u r e a u Tél . d o m . 

Souhai te , sans e n g a g e m e n t , recevo i r une documen ta t i on comp lè te sur SOPRORENTE. 

La note  d'information  de Soprorente,  société  civile  de placements  immobiliers  à capital  variable  dans  la limite  de 10 %, o reçu  le visa  de la Cob  87-35 du 17 juin  1987 
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L A C O N S T R U C T I O N , 

S E R V I C E S C O M P R I S . 

SOGEA se situ e parm i les première s 
entreprise s française s 
et mondiale s dan s le secteu r 
de la constructio n 
et des services . 
Des ville s aux villages , des 
région s au x départements , 
à part i r de ses 150 implan -
tation s proche s de vous , 
SOGEA construi t logement s 
et collèges , usine s et bureaux , 
hôpitaux , réseaux d'eau.. . 
SOGEA contribu e 
à l'équipemen t de 
la France . 

Des barrages , des ports , des 
métros , des autoroute s aussi.. . 
Dan s plu s de 50 pays , 
comm e en Franc e bie n sûr . 
SOGEA construi t tou t et par -
tout . L'ea u distribuée , les 
déchet s traités , des équi -
pement s de loisir s animés.. . 
SOGEA est au servic e de 
ceu x qu i on t l a charg e de 
rendr e le mond e plu s habitabl e 
et plu s humain . Peti t ou gran d 

projet ? Pou r SOGEA 
votr e proje t 
est important . 

GROUPE SGE 
SOGEA . Sièg e socia l . 280, avenu e Napo léon -Bonapar te . 92506 Rue i l -Ma lma iso n Cedex . Té l . ( 1 ) 47.52.40.00 



L A S O C I E T E D E S A U T O R O U T E S 

P A R I S R H I N R H O N E 

La S . A . P . R . R . est une sociét é anonym e d'économi e mixt e concesion -
nair e d'autoroute s à péage. Ell e a été constitué e le 28 septembr e 1961 . 
Son capita l socia l est déten u d'un e par t par des collectivité s locale s 
(département s et villes ) ains i que par les chambre s de commerc e et 
d'industri e et les chambre s d'agricultur e concernée s par le trac é de 
ses autoroutes , et d'autr e par t par la Caiss e des Dépôts . 

Son réseau at te int 1 040 km 

— A 6 Pari s - Lyo n (avec la Bretell e de Dordives ) 410 km 
— A 3 1 Beaun e - Dijo n 32 km 

Til-Chate l - Tou l 160 km 
— A 3 6 Beaun e - Mulhous e 216 km 
— A 2 6 Beauchemi n - Semoutier s 21 km 
- A 4 0 Mâcon - Sylan s 91 km 
— A 4 2 Neyro n - Chazey 30 km 
— Tunne l Routie r de Sainte-Marie-aux-Mine s 7 km 
— A 7 1 Clermon t - Montmaraul t 73 km 

Dans les 5 ou 6 années à venir , la Sociét é va procéde r à une extensio n 
de 5 5 % de so n réseau concédé , en construisan t enviro n 581 kilomètre s 
d'autoroute s nouvelle s prévue s à sa conventio n de concessio n : 

260 km, en cours d'acquisi t ion ou de construct ion 

— A 2 6 Troye s - Semoutier s (Chaumont ) 76 km 
— A 3 1 Til-Chate l - Gevrey-Chamberti n 42 km 
- A 4 0 Liaiso n A 6 - A 4 0 2 km 

Sylan s - Châtillon-en-Michaill e 12 km 
- A 4 2 Chazey - Pon t d'Ai n 19 km 
- A 7 1 Montmaraul t - Bourge s 109 km 

321 km, en cours d'études préliminaires e t / ou de projet 

— A 5 Melu n - Troye s 143 km 
— A 3 9 Dijo n - Bourg-en-Bress e 134 km 
_ A 4 6 N o r d Ans e - R i I lieu x 22 km 
- A 4 6 S u d A 4 3 / A 7 22 km 

au 31.12.87 

41 bis avenue Bosquet 
75007 PARIS 

( 1 ) 4 7 53 37 00 



T I J U A N A : 
UNE ETUDE INTEGREE D ' A M E L I O R A T I O N 

DU RENDEMENT D'UN RESEAU D'EAU POTABLE 

Tijuana, ville mexicaine de 760 000 habitants située à proximité de la frontière avec les 
Etats-Unis souffre d'une pénurie chronique d'eau potable aggravée par le mauvais rende-
ment de son réseau. Devant ces difficultés préjudiciables à la croissance économique de 
l 'agglomération, l'organisme responsable de l'eau potable et de l'assainissement, la com-
mission des services publics de Tijuana - Tecate (CESPT-T) a confié à SEURECA l'étude 
de l'optimisation du fonctionnement du réseau d'eau potable et en particulier de la réduc-
tion des fuites et des pertes d'eau. 

Tijuana dispose de cinq sources différentes d'approvisionnement en eau potable : deux 
champs captants, deux barrages situés à plus de 70 km et une usine de dessalement d'eau 
de mer. Le réseau de distribution comprend environ 800 km de canalisations et dessert 
60 % de la population soit 80 000 ménages. Le mauvais état des canalisations d'adduc-
tion et de distribution fait qu'actuellement le rendement global est inférieur à 60 %. 

L'objectif final des prestations confiées à SEURECA est de faire passer le rendement du 
réseau à au moins 75 % dans un délai de cinq ans, en deux étapes. 

Les prestations de la première étape comprennent : 

— un diagnostic sur le système 

— la mise en place d'un fichier technique informatisé des installations et des canalisations 
qui permettra la production systématique de plans normalisés 

— l'identification qualitative et quantitative des pertes et gaspillages 

— !a préparation d'un programme de réduction des pertes à travers le développement de 
plusieurs sous-programmes tels que : 

* modélisation informatique du réseau 
* implantation des instruments de mesure 
* organisation de la maintenance préventive 

La deuxième phase sera consacrée : 

— à l'installation des instruments de mesure 

— aux choix et à l'acquisition du matériel de détection et de contrôle 

— à la formation du personnel et à l'organisation de la CESPT-T 

— à l' identification des pertes et des fuites pour une intervention continue 

Ce programme financé conjointement par la Banque Interaméricaine de Développement 
et l'Organisation Pan Américaine de la Santé permettra à la CESPT-T de recevoir des finan-
cements privilégiés pour l'extension et le renforcement de ses réseaux d'eau et d'assai-
nissement. 

Ce type d'assistance et d' intervention qui tend à se généraliser dans de nombreux pays 
qui sollicitent des financements auprès des organismes internationaux, met en évidence 
l'interprétation entre les tâches d'ingénierie et les activités des exploitants de réseaux. 



V 

S O C I É T É D ' É T U D E S P O U R L ' U R B A N I S M E 
L ' É Q U I P E M E N T E T L E S C A N A L I S A T I O N S 6. RUE ANATOLE DE LA FORGE 75017 PARIS (FRANCE) TEL. : 33 (1) 47.66.48.00 - TELEX: 643 415 F - TELEFAX: 33 (1) 43 80 22 87 

S E U R E C A est à m ê m e d e p a r t i c i p e r à tou te s les étape s des p ro je t s d ' a l i m e n t a t i o n 
en eau po tab l e et réal is e : 

l 'é tud e des ressource s 
l ' éva lua t i o n des besoin s 
l 'é tab l issemen t d e plan s d i rec teu r s 
les p lan s de d é v e l o p p e m e n t rég ionau x 
l 'é tud e et l a c o n c e p t i o n des ouv rages : 

o Ouvrage s de p r i se , pu i t s et forage s 
Sta t ion s de p o m p a g e 

Sta t ion s de t r a i t e m e n t 
Ouv rage s d ' a d d u c t i o n 

les étude s é c o n o m i q u e s et f i nanc iè res , 
les é tude s i ns t i t u t i onne l l e s et ta r i fa i res . 

Rése rvo i r s , châ teau x d 'ea u 
Réseau x de d i s t r i b u t i o n op t im isé s 

SEURECA, en qualité d'Ingénieur Conseil, apporte son concoi 
divers stades de développement des projets d'alimentation en eau, de gestion et de 
réhabilitation de réseaux, d'assainissement et d'aménagement urbain. 

La gamme des prestations fournies par SEURECA comprend : 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 
 _ 

el-

les études de programmation 
les études de faisabilité et d'avant-projet 
l'élaboration de plans directeurs d'eau ou d'assainissement 
la modélisation de réseaux 
les études économiques, financières et institutionnelles 
l'établissement de projets d'exécution et de documents d'appel d'offres 
l'assistance au client pour l'analyse des offres et la passation des marchés 
la coordination, la supervision des travaux et la réception des ouvrages 
l'assistance technique à l'exploitant et la formation du personnel. 



Chlora t io n et déchlorat io n 
des E a u x de P a r i s 

F r a n c i s MAQUENNEHAN , 

SAGE P ( S t é A n . d e G e s t i o n d e s Eau x de P a r i s ) 

Jacque s C L A U S E , 

C I F E C ( C i e i n d . d e f i l t r a t i o n e t d ' é q u i p e m e n t c h i m i q u e ) 

Historiqu e 
L ' e m p l o i d u c h l o r e p o u r d é s i n f e c t e r l e s eau x d i s t r i b u é e s 

pa r l e s r é s e a u x p u b l i c s d a t e d u m i l i e u d u 19e s i è c l e a l o r s 

qu e l e b l a n c h i m e n t e t l a d é s i n f e c t i o n d u l i n g e pa r l e 

c h l o r e d a t e de 1 7 8 5 , c ' e s t à d i r e de p l u s de deu x s i è c l e s . 

C ' e s t l ' é p o q u e de l ' i n d u s t r i a l i s a t i o n de l ' e a u de J a v e l , 

i n v e n t i o n f r a n ç a i s e qu e n o u s devon s à B e r t h o l l e t ( 1 ) e t à 

L a b a r r a q u e ( 2 ) . E n 1 8 3 5 , l e D r R o b l e y D u l i n g s e n p u b l i e dan s 

Human H e a l t h o f P h i l a d e l p h i e q u ' i l e s t p r o p o s é d ' a j o u t e r à 

l ' e a u de consommat io n un e p e t i t e q u a n t i t é de c h l o r e p o u r l a 

d é s i n f e c t e r , s a n s p r é c i s e r d ' a i l l e u r s l ' o r i g i n e de s o n i n -

f o r m a t i o n . C e t t e p r a t i q u e n e r e t i n t l ' a t t e n t i o n de s s p é c i a -

l i s t e s de l ' H y g i è n e de s Eau x q u ' e n 1 8 4 9 l o r s q u e l e D r Joh n 

Sno w m i t en é v i d e n c e qu e l ' e a u é t a i t l e mod e de t r a n s m i s -

s i o n d u c h o l é r a . ( 3 ) 

L e c h l o r e a é t é d ' a b o r d a j o u t é à l ' e a u , e x c e p t i o n n e l l e m e n t , 

en p é r i o d e s d ' é p i d é m i e s de t y p h o ï d e e t de c h o l é r a ' , p u i s en 

c o n t i n u à f a i b l e dos e p o u r r e n d r e p o t a b l e l ' e a u p r o v e n a n t 

de r i v i è r e s . Des é q u i p e m e n t s de m i s e en o e u v r e d u procéd é 

o n t é t é d é c r i t s dan s de s demande s de b r e v e t s déposée s en 

1888 e t l e s année s s u i v a n t e s , m a i s i l semb l e qu e ce ne s o i t 

q u ' e n 1902 qu e p o u r l a p r e m i è r e f o i s l e s eaux d i s t r i b u é e s 

f u r e n t c h l o r é e s en permanenc e à M i d e l k e r k e ( B e l g i q u e ) e t en 

1 9 0 8 à Chicag o ( U S A ) . L e c h l o r e é t a i t i n j e c t é à l ' e a u s o u s 

f o r m e de s o l u t i o n d ' e a u de J a v e l ( h y p o c h l o r i t e de p o t a s s i u m 

o u de s o d i u m ) o u de c h l o r e gazeu x f a b r i q u é i n s i t u . ( 3 ) L e s 

d o s e s de c h l o r e i n j e c t é e s dan s l ' e a u é t a i e n t de l ' o r d r e de 

10 m g / l pendan t l e s é p i d é m i e s , p u i s ramenée s à 1 m g / l p o u r 

l e t r a i t e m e n t c o n t i n u de r o u t i n e . ( 3 ) 

A c e t t e époque , à P a r i s , l a q u a l i t é de s eaux a p p r o v i s i o n -

née s e t un e g rand e v i g i l a n c e dan s l ' a p p l i c a t i o n de s r è g l e s 

de p r o t e c t i o n de l ' e n v i r o n n e m e n t de s p o i n t s de p r é l è v e m e n t 

f u r e n t j u g é e s s u f f i s a n t e s e t i l f u t e s t i m é i n u t i l e j u s q u ' e n 

1918 de c h l o r e r r é g u l i è r e m e n t l e s eaux p o t a b l e s . Ce n ' e s t 

q u ' a p r è s l a g u e r r e , l o r s q u e f u r e n t r a p p o r t é s l e s s e r v i c e s 

r e n d u s pa r l a j a v e l l i s a t i o n de s eaux , en p a r t i c u l i e r à V e r -

du n ( a p p e l é e a l o r s V e r d u n i s a t i o n ) qu e D i e n e r t r é u s s i t à 

c o n v a i n c r e ceu x q u i s ' é t a i e n t opposé s à c e t t e p r a t i q u e 

d ' h y g i è n e p o u r l e s eaux d i s t r i b u é e s au x h a b i t a n t s de P a r i s . 

Dan s l a V e r d u n i s a t i o n , un e a t t e n t i o n t o u t e p a r t i c u l i è r e e s t 

r é s e r v é e à l a r a p i d i t é d ' o b t e n t i o n d ' u n mélang e homogèn e ce 

q u i perme t d ' a b a i s s e r l a dos e de c h l o r e à i n j e c t e r à 0 , 1 

m g / l p o u r un e eau c o u r a n t e d e s t i n é e à ê t r e consommé e a u s s i -

t ô t a p r è s l e temp s de c o n t a c t r e q u i s p o u r a s s u r e r un e bonn e 

d é s i n f e c t i o n . 

A f i n de n e pa s p r o v o q u e r de r é a c t i o n s de l a p a r t de s p a r i -

s i e n s , peu c o n s c i e n t s de l a n é c e s s i t é de c h l o r e r l e s eaux 

p o u r p r o t é g e r l e u r s a n t é e t t r è s e x i g e a n t s s u r l a q u a l i t é 

g u s t a t i v e de l ' e a u d u r o b i n e t , i l f u t j u g é o p p o r t u n de r é -

d u i r e l a t e n e u r r é s i d u e l l e de c h l o r e avan t s o n i n t r o d u c t i o n 

dan s l e r é s e a u u r b a i n de d i s t r i b u t i o n . Ce l a p o u v a i t a l o r s 

s e f a i r e a i s é m e n t , c a r l e r é s e a u é t a i t r e l a t i v e m e n t s i m p l e 

e t c o m p a c t . ( 4 ) 

D e p u i s l o r s l e r é s e a u p a r i s i e n s ' e s t é t e n d u e t r a m i f i é . L e s 

p o i n t s d ' a l i m e n t a t i o n e t de s t o c k a g e de ce r é s e a u i n t e r c o n -

n e c t é o n t é t é m u l t i p l i é s e t l e s t e c h n i q u e s de c h l o r a t i o n e t 

de d é c h l o r a t i o n p a r t i e l l e o n t é t é d é v e l o p p é e s e t a f f i n é e s ; 

l e u r a u t o m a t i s a t i o n t o t a l e e s t en c o u r s . C ' e s t l e s u j e t de 

l a p r é s e n t e é t u d e . 

Chloratio n des eaux à la sorti e des usine s et station s 
de productio n 
L ' e a u e s t c h l o r é e à s a s o r t i e de s u s i n e s de p r o d u c t i o n pou r 

l a d é s i n f e c t e r e t l a p r o t é g e r pendan t s o n t r a n s p o r t . C e t t e 

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

f e c t a n t s u f f i s a n t j u s q u ' à s o n a r r i v é e au x l i e u x de d i s t r i -

b u t i o n . C e t t e p r a t i q u e p r o t è g e l ' e a u de t o u t e p o l l u t i o n 

b i o l o g i q u e d ' o r i g i n e e x t é r i e u r e e t é v i t e l a d é g r a d a t i o n na -

t u r e l l e de l ' e a u pendan t l a d u r é e de s o n s é j o u r dan s l e s 

r é s e a u x d'amené e à P a r i s dan s l e s r é s e r v o i r s de t r a n s i t e t 

de s t o c k a g e d u r é s e a u u r b a i n de d i s t r i b u t i o n . 

L ' e a u p r o d u i t e p a r l e s u s i n e s e t l e s s t a t i o n s a l i m e n t a n t 

P a r i s e s t c h l o r é e au d é p a r t à un e t e n e u r de 0 , 5 à 1 mg / l e t 

a r r i v e dan s l a c a p i t a l e ave c e n c o r e e n v i r o n 0 , 2 à 0 , 8 mg/ l 

de c h l o r e r é s i d u e l . 

Chloratio n des eaux à leu r arrivé e dans les 
réservoir s parisien s 
I l s ' a g i t d ' u n e c h l o r a t i o n c o m p l é m e n t a i r e avan t s t o c k a g e de 

l ' e a u en ca s de p e r t e e x c e s s i v e de c h l o r e e n t r e l ' u n i t é de 

p r o d u c t i o n e t l e r é s e r v o i r , c ' e s t à d i r e en cas 

d ' i n s u f f i s a n c e de r é s i d u e l de c h l o r e p o u r a s s u r e r l a p r o -

t e c t i o n de l ' e a u pendan t l a d u r é e de s o n s é j o u r dan s l e s 

r é s e r v o i r s de t r a n s i t e t de s t o c k a g e c e i n t u r a n t P a r i s . 

L ' e a u p e r d au maximu m 0 , 3 m g / l pendan t l a d u r é e de s o n s é -

j o u r dan s ce s r é s e r v o i r s . C ' e s t p o u r q u o i i l e s t p r e s c r i t 

aux i n s t a l l a t i o n s de l î v r e r dan s l e s r é s e r v o i r s un e eau 

c o n t e n a n t un e t e n e u r minimu m de c h l o r e de 0 , 4 m g / l . 

Déchloratio n partiell e à la sorti e des réservoir s 
A s a s o r t i e de s r é s e r v o i r s i n s t a l l é s à l ' e n t r é e de P a r i s , 

l ' e a u c o n t i e n t u n r é s i d u e l de c h l o r e de 0 , 1 à 0 , 7 mg / l 

C ' e s t t r o p au g o û t de s p a r i s i e n s q u i s o n t en g é n é r a l t r è s 

mal i n f o r m é s de s r i s q u e s q u ' i l s c o u r e n t à consomme r un e eau 

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

Beaucou p i g n o r e n t q u ' i l s u f f i t de l a m e t t r e un e n u i t dan s 

u n r é f r i g é r a t e u r f a m i l i a l p o u r l a dégaze r de t o u s l e s d é r i -

v é s c h l o r é s é v e n t u e l l e m e n t p r é s e n t s q u i donnen t p a r f o i s un 

goû t d é s a g r é a b l e t e m p o r a i r e à l ' e a u c h l o r é e e t qu i o n t l a 

p a r t i c u l a r i t é i n t é r e s s a n t e d ' ê t r e m o i n s s o l u b l e s à f r o i d 

q u ' à l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . 

Sag e a r b i t r a g e : l e t a u x r é s i d u e l h a b i t u e l l e m e n t admi s dan s 

l e r é s e a u p a r i s i e n à l a s o r t i e d e s r é s e r v o i r s de s tockag e 

e t de t r a n s i t , e s t de 0 , 1 m g / l à l ' é t a t de c h l o r e l i b r e , 

s o i t 0 , 0 8 m g / l de c h l o r e a c t i f s o u s f o r m e d ' a c i d e hypoch lo -

r e u x p o u r u n pH de 7 . L a r e c h e r c h e n ' e s t pa s de d é s i n f e c t e r 

l ' e a u , p u i s q u ' e l l e l ' e s t t r è s l a r g e m e n t avan t s o n envo i 

dan s l e s c a n a l i s a t i o n s d e d i s t r i b u t i o n , m a i s i l e s t i n d i s -

p e n s a b l e de m a i n t e n i r dan s l ' e a u d i s t r i b u é e , ce q u i a é t é 

e x p l i q u é précédemment , u n l é g e r r é s i d u e l de c h l o r e a c t i f , 

no n r é d u i t o u comb iné , d i s p o n i b l e en ca s de b e s o i n p o u r un e 

a c t i o n d é f e n s i v e de d é s i n f e c t i o n . I l y a , en e f f e t , un 

r i s q u e de d é t é r i o r a t i o n d e s eau x p a r de s p o l l u t i o n s acc i -

d e n t e l l e s , heu reusemen t t r è s r a r e s . 
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Un e a u s s i f a i b l e t e n e u r r é s i d u e l l e d e c h l o r e s u f f i t c o m p t e 

t e n u d e s c o n d i t i o n s p r i v i l é g i é e s d e l a d i s t r i b u t i o n d e s 

e a u x à P a r i s : q u a l i t é d e s e a u x approvis ionnées , i n s t a l l a -

t i o n d e s c o n d u i t e s d ' e a u e n g a l e r i e ( c o n d u i t e s n o n e n t e r -

r é e s ) , m a i n t i e n d e l ' e a u à u n e p r e s s i o n d e 4 b a r s , duré e 

rédu i t e d e séjou r d e l ' e a u d a n s l e s c o n d u i t e s . 

Modernisatio n des équipement s 
L ' e a u a r r i v e à P a r i s p a r t r o i s a x e s p r i n c i p a u x q u i o n t é t é 

équipé s c h a c u n d ' u n p o s t e d e t r a i t e m e n t des t in é à s u p p r i m e r 

t o u t excéden t d e c h l o r e r é s i d u e l . L e s p r o d u i t s u t i l i s é s 

p o u r a b a i s s e r l e t a u x d e c h l o r e s o n t a u nombr e d e t r o i s : 

l ' h y p o s u l f i t e d e s o d i u m , l e b i s u l f i t e d e s o u d e e t 

l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x . 

L e b i s u l f i t e d e s o u d e e n s o l u t i o n a q u e u s e ( 3 1 0 g / l ) e s t 

stock é d a n s d e s c u v e s , c e q u i nécess i t e d e s l o c a u x i m p o r -

t a n t s . L e s c h i m i s t e s s e p l a i g n e n t d e l a l e n t e u r d e s a d i f -

f u s i o n d a n s l ' e a u à déchlore r q u i n e f a c i l i t e p a s l a maî-

t r i s e d e s o n u t i l i s a t i o n . 

L ' h y p o s u l f i t e d e s o d i u m q u i s e présent e s o u s f o r m e d e c r i s -

t a u x , e s t l i v r é e t stock é e n s a c . L ' u s a g e d e c e p r o d u i t e s t 

p r a t i q u e m e n t abandonn é à c a u s e d e s o n coû t é lev é e t d e l a 

complexit é d e s m a n i p u l a t i o n s , gênan t l ' a u t o m a t i s a t i o n d e s 

i n s t a l l a t i o n s . 

L ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x ( S 0 2 ) , l i q u é f i é s o u s p r e s s i o n , e s t 

l i v r é e t stock é e n rése rvo i r s méta l l ique s d e 6 0 o u 9 0 0 k g . 

So n s t o c k a g e e t s o n u t i l i s a t i o n f o n t l ' o b j e t d ' u n e rég le -

m e n t a t i o n p a r t i c u l i è r e q u i n e p o s e p a s d e problèm e d ' a p p l i -

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

c o n t r a i g n a n t e . So n c o n d i t i o n n e m e n t e s t p r a t i q u e à t o u s 

égards . C ' e s t p o u r q u o i c ' e s t l e p r o d u i t l e p l u s c o u r a m m e n t 

u t i l i s e à P a r i s . 

Antér ieurement , l e réglag e d e s opérat ion s d e déch lo ra t io n 

é t a i t e f f e c t u é m a n u e l l e m e n t e n f o n c t i o n d e s a n a l y s e s c h i -

m i q u e s d e l ' e a u , e f fec tuée s e l l e s a u s s i m a n u e l l e m e n t e t pé-

r i o d i q u e m e n t . L e s v a r i a t i o n s d u déb i t d a n s c h a q u e c o n d u i t e 

n ' é t a i en t p a s p r i s e s e n c o m p t e . 

Le s première s étude s c o n c e r n a n t t e p l a n d ' a u t o m a t i s a t i o n 

d e s p o s t e s d e t r a i t e m e n t débutèren t e n 1 9 7 0 . E l l e s a b o u t i -

r e n t à l a c o n s t r u c t i o n d ' u n p o s t e s e m i - a u t o m a t i q u e à A r -

c u e i l . Un p r e m i e r p o s t e a u t o m a t i q u e f u t m i s e n s e r v i c e e n 

1 9 7 9 d a n s l ' e n c e i n t e d u rése rvo i r d e S a i n t C l o u d . Un 

deuxièm e p o s t e a u t o m a t i q u e e s t e n s e r v i c e d e p u i s J u i l l e t 

1 9 8 6 d a n s l ' e n c e i n t e d u rése rvo i r d e MéniImontant . Dan s l a 

fou lée , l a m o d e r n i s a t i o n e t l ' a u t o m a t i s a t i o n t o t a l e d u 

p o s t e d ' A r c u e i l o n t é t é déc idées . 

Deu x m i n i p o s t e s s o u t e r r a i n s , à l a P o r t e d e V i n c e n n e s e t à 

l a P o r t e Dorée , compléteron t u l té r ieuremen t c e s équipement s 

pou r d e s u t i l i s a t i o n s t e m p o r a i r e s . 

Le schém a généra l d e t r a i t e m e n t adopt é p o u r MéniImontan t 

c o m p r e n d e s s e n t i e l l e m e n t : 

- u n e i n j e c t i o n a u t o m a t i q u e d e p r o d u i t s t é r i l i s a n t ( e n c a s 

d ' i n s u f f i s a n c e d e dés in fec tan t r é s i d u e l ) o u n e u t r a l i s a n t 

( e n c a s d ' e x c è s ) . 

- u n e a n a l y s e d e con t rô l e d u c h l o r e rés idue l e n a v a l d u 

p o i n t d ' i n j e c t i o n . 

La régu la t i o n d e l ' i n j e c t i o n e s t f o n c t i o n d u déb i t d e l ' e a u 

d a n s l a c o n d u i t e e t d e l ' a n a l y s e d e l ' e a u e n a v a l d e s 

p o s t e s d e t r a i t e m e n t . C e l a nécess i t e d e l ' a u t o m a t e l e s 

t r o i s f o n c t i o n s e s s e n t i e l l e s d e s mathématique s ( p r o p o r t i o n -

n e l l e , i n t é g r a l e & d é r i v é e ) . 

Equipemen t du réservoi r de Ménilmontan t 
capacit é 119 000 m 3 

Aprè s l ' a n n e x i o n d e s v i l l a g e s b o r d a n t l a V i l l e d e P a r i s , 

d o n t M o n t m a r t r e , P a s s y , B e l t e v i l l e e t Ménilmontant , 

l 'anné e 1 8 5 9 m a r q u e u n e t r a n s f o r m a t i o n i m p o r t a n t e d e s l i -

m i t e s géographique s d e l a v i l l e . L e s e r v i c e d e d i s t r i b u t i o n 

e s t a l o r s ent ièremen t remani é e t décompos é e n t r o i s s e c -

t i o n s : 

- l e " s e r v i c e b a s "  c o m p r e n a n t t o u s l e s q u a r t i e r s sou s 

l ' a l t i t u d e d e 4 0 mètres . 

- l e " s e r v i c e m o y e n "  c o m p r e n a n t t o u s l e s q u a r t i e r s O u e s t , 

N o r d e t E s t d e P a r i s , c o m p r i s e n t r e l e s a l t i t u d e s d e 4 0 e t 

6 0 mètres . 

- l e " s e r v i c e h a u t "  c o m p r e n a n t l e s b u t t e s s ' é l evan t a u d e s -

s u s d e l ' a l t i t u d e d e 6 0 m è t r e s . ( 5 ) 

A u m i l i e u d u s i è c l e d e r n i e r , p a r t e m p s d e sécheresse , l e s 

s e r v i c e s moyen s e t h a u t s d e d i s t r i b u t i o n d ' e a u p o t a b l e 

n ' é t a i e n t p a s régul ièremen t assuré s d a n s l e s 1 9 e t 2 0 èmes 

a r r o n d i s s e m e n t s d e P a r i s . 

L ' ingénieu r BELGRAN D a d o n c recherché , p o u r a s s u r e r 

l ' a l i m e n t a t i o n d e s s e r v i c e s moyen s e t h a u t s d e P a r i s , d e 

n o u v e l l e s p r o v e n a n c e s d ' e a u d e q u a l i t é . So n c h o i x s ' e s t 

por t é s u r l e s s o u r c e s d e l a D h u i s s i t uée s à 1 3 0 km à l ' e s t 

d e l a c a p i t a l e , q u i o n t é t é dér ivée s p a r g r a v i t é jusqu' à 

P a r i s . 

A l a même pér iode , l a V i l l e d e P a r i s a c q u i t l ' u s i n e d e p r o -

d u c t i o n d e S a i n t M a u r , s i t ué e e n b o r d u r e d e M a r n e . C e t t e 

u s i n e p o u v a i t r e f o u l e r v e r s P a r i s indi f féremment , d e l ' e a u 

d e r i v i è r e o u d e l ' e a u d e s o u r c e . 

Un rése rvo i r u n i q u e a a l o r s é t é c o n s t r u i t à l ' e x t r é m i t é d u 

p l a t e a u q u i s 'é ten d d e L a g n y à B e l t e v i l l e p o u r r e c e v o i r à 

l a f o i s l e s e a u x d e l a D h u i s e t c e l l e s d e S a i n t Mau r : 

c ' e s t l e " rése rvo i r d e Ménilmontant "  q u i f u t m i s e n s e r v i c e 

s o u s Napoléo n I I I , e n O c t o b r e 1 8 6 5 . I l e s t compos é d e d e u x 

p a r t i e s : l a première , q u i c o m p r e n d d e u x c o m p a r t i m e n t s d e 

4 6 . 0 0 0 m3 c h a c u n , e s t réservé e a u s t o c k a g e s e r v a n t l e 

"résea u d ' e a u p o t a b l e " , d i t " résea u p r i v é ; l a s e c o n d e , q u i 

c o m p r e n d d e u x c o m p a r t i m e n t s d e 13 5 0 0 m 3 , a l i m e n t e l e 

"résea u d ' e a u n o n p o t a b l e "  d i t " résea u p u b l i c "  ( u s a g e s i n -

d u s t r i e l s e t d e v o i r i e ) ( 6 ) . 

L e r a t i o " v o l u m e d ' e a u stockée "  p a r " n o m b r e d ' h a b i t a n t s " 

e s t demeur é s t a b l e d a n s l e s q u a r t i e r s E s t d e l a c a p i t a l e 

p e n d a n t prè s d ' u n s i è c l e . A l a s u i t e d e l a rénovat io n d e 

l ' h a b i t a t , d u développemen t d e s équipement s ménager s e t d e 

l ' a m é l i o r a t i o n d e l 'hyg ièn e d e s h a b i t a n t s , d e s b e s o i n s s u p -

p lémentai re s e n e a u s o n t a p p a r u s c e s dern iè re s décennies . 

I l a é t é a l o r s décid é d ' a u g m e n t e r l a capac i t é d e s réserve s 

e n e a u p o t a b l e p a r l a c o n s t r u c t i o n e n béto n p récon t ra in t e t 

l a m i s e e n s e r v i c e e n 1 9 6 4 d u rése rvo i r d e s L i l a s s u r l a 

b u t t e d e B e l t e v i l l e , à p rox im i t é d u rése rvo i r d e Ménilmon -

t a n t . Sa capac i t é e s t d ' e n v i r o n 2 0 0 0 0 0 m 3 . So n a l i m e n t a -

t i o n e s t assuré e p a r l ' u s i n e d ' I v r y . 

Ces d e u x rése rvo i r s c o n t i e n n e n t p l u s d e 3 0 0 0 0 0 m3 d ' e a u c e 

q u i a p e r m i s d e p u i s l e u r m i s e e n s e r v i c e d e c o u v r i r l a d e -

mand e e n e a u p o t a b l e d e s q u a r t i e r N o r d e t E s t d e P a r i s , e n 

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

d u v o l u m e s tocké . I l r e s t a i t à g a r a n t i r s a propret é b i o l o -

g i q u e e t s a q u a l i t é g u s t a t i v e , s i chèr e a u x p a r i s i e n s . 

C ' e s t p o u r a t t e i n d r e c e t o b j e c t i f q u ' i l a é t é décid é d e mo -

d e r n i s e r e t a u t o m a t i s e r l e p o s t e d e ch lo ra t i on -déch lo ra t i o n 
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d u r é s e r v o i r de M é n i I m o n t a n t , o p é r a t i o n q u i a é t é c o n f i é e 

en 1 9 8 6 à l a s o c i é t é C I F E C , s o u m i s s i o n n a i r e d u march é p a s s é 

pa r l a v i l l e de P a r i s , a p r è s appe l d ' o f f r e s e t q u i a é t é 

r é a l i s é e comm e i n d i q u é c i - a p r è s . 

Chloratio n des eaux à leu r arrivé e dans le réservoi r 

1 . Eaux de sourc e en provenanc e de l'aquedu c de la 
Dhui s (20 000 m 3 / Jour ) 
U n t u r b i d i m è t r e c o n t r ô l e en permanenc e l a t u r b i d i t é de 

l ' e a u de l a D h u i s à s o n a r r i v é e s u r l e s i t e d u r é s e r v o i r de 

M é n i I m o n t a n t . C e t t e t u r b i d i t é e s t en moyenn e de 0 , 2 5 à 0 , 3 

u n i t é de f o r m a z i n e (no rm e A f n o r de t u r b i d i t é ) . C ' e s t un e 

p e r f o r m a n c e comparab l e aux m e i l l e u r e s eaux m i n é r a l e s embou -

t e i l l é e s . E n ca s de dépassemen t d ' u n s e u i l de t u r b i d i t é 

p r é d é t e r m i n é e t m é m o r i s é à l a demande , l ' e a u de l a D h u i s 

e s t a u t o m a t i q u e m e n t d é v i é e v e r s l e r é s e r v o i r d ' e a u no n po -

t a b l e . 

L a c h l o r a t i o n c o m p l é m e n t a i r e de c e t t e eau e s t t o t a l e m e n t 

a u t o m a t i q u e à s o n a r r i v é e au r é s e r v o i r de M é n i I m o n t a n t . Un 

a n a l y s e u r c o n t r ô l e en permanenc e l a q u a n t i t é r é s i d u e l l e de 

c h l o r e t o t a l p o u r v é r i f i e r l a bonn e e x é c u t i o n de s c o n s i g n e s 

e t commande r l a m i s e en s e r v i c e de l ' i n s t a l l a t i o n 

d ' a d d i t i o n de c h l o r e d è s q u ' i l en manqu e p a r r a p p o r t au 

p o i n t de c o n s i g n e f i x é p a r l ' e x p l o i t a n t . U n d é b i t m è t r e me-

s u r e l a q u a n t i t é d ' e a u q u i t r a n s i t e dan s l a c o n d u i t e 

d'amené e d ' e a u au r é s e r v o i r . L ' i n j e c t i o n de c h l o r e e s t a s -

s e r v i e à l a f o i s au d é b i t d ' e a u i n s t a n t a n é e t au r é s i d u e l 

de c h l o r e m e s u r é p a r l ' a n a l y s e u r i n s t a l l é en ava l d u t r a i -

temen t c o m p l é m e n t a i r e . 

T o u t é c a r t de c h l o r e p a r r a p p o r t au p o i n t de c o n s i g n e a f f i -

ch é p a r l ' e x p l o i t a n t e s t immédia temen t compens é p a r augmen -

t a t i o n o u d i m i n u t i o n de l ' i n j e c t i o n de c h l o r e a f i n 

d ' o b t e n i r l e t a u x r é s i d u e l d e c h l o r e i m p o s é . 

Eaux de surfac e en provenanc e des usine s de Sain t 
Maur et d'Ivr y (250 000 m 3 /Jour ) 
L e s eaux p r o v e n a n t de ce s u s i n e s s e d é v e r s e n t à l ' e n t r é e d u 

r é s e r v o i r , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de deu x t u l i p e s d ' u n d i a -

m è t r e de 1 250 mm chacune . U n a n a l y s e u r c o n t r ô l e en c o n t i n u 

l e t a u x de c h l o r e r é s i d u e l à l e u r a r r i v é e au r é s e r v o i r . Dès 

q u ' u n e i n s u f f i s a n c e de c h l o r e , pa r r a p p o r t à l a t e n e u r mé-

m o r i s é e en p o i n t de c o n s i g n e , e s t d é t e c t é e pa r l ' a n a l y s e u r , 

l ' i n s t a l l a t i o n a u t o m a t i q u e de c h l o r a t i o n s e met en s e r v i c e . 

L e p o i n t de c o n s i g n e h a b i t u e l e s t 0 , 4 m g / l de c h l o r e q u i 

e s t don c l a t e n e u r min imu m de d é s i n f e c t a n t imposé e l o r s q u e 

l e s eau x a r r i v e n t dan s l e s c o m p a r t i m e n t s d u r é s e r v o i r de 

M é n i I m o n t a n t . C e t t e v a l e u r a é t é d é f i n i e en t e n a n t compt e 

d u temp s p r o b a b l e de s é j o u r de l ' e a u dan s l e r é s e r v o i r . L e 

r é s e r v o i r de M é n i I m o n t a n t e s t e s s e n t i e l l e m e n t u n r é s e r v o i r 

de passag e e t d ' é q u i l i b r a g e o ù l ' e a u p o t a b l e s é j o u r n e 24 

h e u r e s au maximum . 

Stockag e et injectio n du chlor e 
L e d é s i n f e c t a n t u t i l i s é e s t l e c h l o r e p u r , s t o c k é s o u s 

b a s s e p r e s s i o n dan s d e s b o u t e i l l e s d ' a c i e r d ' u n e con tenanc e 

u n i t a i r e de 50 k i l o g r a m m e s . C ' e s t s a f o r m e l a p l u s concen -

t r é e e t l a p l u s économiqu e à a p p r o v i s i o n n e r , t r a n s p o r t e r e t 

m e t t r e en o e u v r e dan s l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s de s é c u -

r i t é . Ce c h o i x f a i t s u i t e à l ' e x p é r i e n c e p r a t i q u é e à g rand e 

é c h e l l e p a r l e s s e r v i c e s t e c h n i q u e s de l a V i l l e de P a r i s de 

t o u t e s l e s t e c h n i q u e s de c h l o r a t i o n d e s eau x d e p u i s de nom -

b r e u s e s d é c e n n i e s . L e s p o s s i b i l i t é s d ' i n n o v a t i o n s r é e l l e s 

s o n t r a r e s de n o s j o u r s d a n s ce doma ine , h o r m i s 

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

t i è r e s p l a s t i q u e s e t de c é r a m i q u e s ; d ' o ù l ' i n t é r ê t de f a i r e 

appe l à de s f o u r n i s s e u r s dynamique s e t en "bonn e s a n t é " 

économique . 

Chaqu e équ ipemen t d ' i n j e c t i o n de c h l o r e compren d : 

- deu x c h l o r o m è t r e s de s é c u r i t é à f o n c t i o n n e m e n t en d é p r e s -

s i o n , f i x é chacu n s u r un e b o u t e i l l e d i f f é r e n t e . Ces c h l o r o -

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

v e r s e u r a u t o m a t i q u e de b o u t e i l l e s de c h l o r e . Ce f o n c t i o n n e -

men t en d u p l e x d o u b l e l ' a u t o n o m i e de chaqu e équipemen t 

e n t r e deu x i n t e r v e n t i o n s d e s e x p l o i t a n t s e t a s s u r e p r a t i -

quemen t un e c h l o r a t i o n 2 4 / 2 4 h e u r e s s a n s n é c e s s i t é de p e r -

manence . 

- un e vann e m o d u l a n t e à o u v e r t u r e p r o g r e s s i v e a u t o m a t i q u e 

q u i a s s u r e l a v a r i a t i o n d u d é b i t de c h l o r e i n j e c t é s e l o n 

l e s o r d r e s de l ' a u t o m a t e . 

- u n h y d r o - é j e c t e u r ave c sond e d ' i n j e c t i o n q u i met en dé -

p r e s s i o n l a c o n d u i t e de c h l o r e . C e t t e d é p r e s s i o n e n t r a î n e 

l ' o u v e r t u r e d u c l a p e t d ' e n t r é e d u c h l o r o m è t r e en s e r v i c e . 

Ce c l a p e t command e d i r e c t e m e n t l a s o r t i e d u c h l o r e de s bou -

t e i l l e s e t l e s i s o l e d è s qu e l a d é p r e s s i o n e s t i n t e r r o m p u e 

s u r command e o u a c c i d e n t e l l e m e n t . C ' e s t a i n s i qu e dan s de s 

c o n d i t i o n s de p a r f a i t e s é c u r i t é , l e c h l o r e e s t a s p i r é pa r 

l ' h y d r o - é j e c t e u r de l ' i n s t a l l a t i o n , dan s l a p a r t i e supé -

r i e u r e d e s b o u t e i l l e s de c h l o r e o ù i l s e t r o u v e d i s p o n i b l e 

en phas e g a z e u s e . L e c h l o r e c i r c u l e don c en d é p r e s s i o n de -

p u i s s a s o r t i e d e s b o u t e i l l e s j u s q u ' a u x h y d r o - é j e c t e u r s 

d i s p o s é s au p l u s p r è s d u p o i n t d ' u t i l i s a t i o n , c ' e s t à d i r e 

l e p o i n t d ' i n j e c t i o n dan s l ' e a u à t r a i t e r . 

- u n a n a l y s e u r de c h l o r e t o t a l r é s i d u e l , avec n e t t o y a g e 

c o n t i n u d ' é l e c t r o d e s en c u i v r e e t en o r , q u i s e c a r a c t é r i s e 

pa r l a f i d é l i t é e t l a s t a b i l i t é de s o n f o n c t i o n n e m e n t due s 

à l a s u r f a c e de s e s é l e c t r o d e s e t au pH m a i n t e n u dan s l a 

chambr e de m e s u r e . S o n c h o i x f a i t s u i t e à d e s é t u d e s appro -

f o n d i e s e t c o m p a r a t i v e s d e s a n a l y s e u r s p r o p o s é s s u r l e mar -

ché , e f f e c t u é e s ce s d e r n i è r e s année s p o u r l ' é q u i p e m e n t de s 

u s i n e s d ' e a u de l a b a n l i e u e p a r i s i e n n e . 

- u n au tomat e o u c o f f r e t é l e c t r o n i q u e de r é g u l a t i o n , avec 

en f a ç a d e , l ' a f f i c h a g e de l a c o n s i g n e d u t a u x de c h l o r a -

t i o n , d u d é b i t d ' e a u à t r a i t e r e t d u r é s i d u e l c o n t r ô l é pa r 

l ' a n a l y s e u r . 

Déchloratio n partiell e des eaux aux différente s sor -
tie s du réservoi r de Ménilmontant . 

L ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x (SOg ) e s t p r é l e v é en phas e gazeus e 

d ' u n t a n k de s t o c k a g e . Mélang é à l ' e a u de s e r v i c e d ' u n hy-

d r o - é j e c t e u r , comm e c e l a e s t f a i t p o u r l e c h l o r e , avec t o u -

t e f o i s u n m a t é r i e l adapt é au SO^, appe l é " s u i f o n a t e u r " , i l 

e s t s t o c k é en s o l u t i o n aqueus e à 1 , 5 g / l dan s deu x r é s e r -

v o i r s de r e p r i s e ; à c e t t e d i l u t i o n , l e SO2 s e d i f f u s e t r è s 

r ap i demen t dan s l ' e a u t r a i t é e dan s d e s c o n d i t i o n s 

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

L ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x s e t r a n s f o r m e pa r h y d r o l y s e en ac id e 

s u l f u r e u x s e l o n l a f o r m u l e : 

S0-, + Ho0 = H..S0, 
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L'acid e sulfureux ainsi formé réagit avec le chlore actif 
et le chlore combiné pour  donner  finalement des chlorures 
de goût pratiquement non décelable : 
H 2S0j  + HOCl = S04' "  Cl"  + 3 H* 
H 2S0j  + NH2Cl + H20 = MH4+ + Cl"  + 2H+  S04" * 
Des réactions similaires se produisent avec les di- et tr i -
chloramines NHC12 et NC13. Les réactions sont rapides, 
presque instantanées. Aucun temps de contact n'est néces-
saire. Seul un rapide et efficace mélange au point 
d'injectio n est à assurer. 
Les débits d'eau et les résiduels de chlore en sort ie du 
réservoir  étant essentiellement variables, chaque conduite 
de distributio n d'eau vers le réseau publi c est équipée 
d'un débitmètre d'eau qui mesure en continu et génère un 
courant électrique 4-20 mA proportionnel au débit d'eau 
distribuée. 
Un analyseur  de chlore total résiduel mesure en continu la 
quantit é de chlore restant après injection de S02 et génère 
un courant 4-20 mA proportionnel au résultat. Cette injec-
tion est asservie à la fois au débit d'eau et au résiduel 
de chlore. Le point de consigne du résiduel de chlore est 
réglé habituellement à 0,1 mg/l : le débit de S02 augmente 
automatiquement en cas d'excès de chlore et diminue en cas 
d'insuffisance de chlore résiduel par  rapport au point de 
consigne. 
La valeur  de ce point de consigne est augmentée éventuel-
lement et momentanément en cas de menace d'épidémie sur  les 
instruction s des Services d'Hygiène et du Service de 
contrôle des Eaux de Paris. 

CONTRAINTES D'INSTALLATIO N ET D'EXPLOITATION 
Les techniques et le matériel u t i l i sés répondent aux 
contraintes suivantes : 

débits d'eau à traite r  variables de 1 000 à 5 000 m3/h, 
résiduels de chlore avant neutralisation variables de 

0,1 à 0,7 mg/l, 
éloignement des points d'injection s (jusqu'à 2000 m), 

du stockage central d'anhydrid e sulfureux, 
temps variabl e de contact entre l ' injectio n de neutra-

lisant et l'analyse du chlore résiduel pouvant atteindre un 
quart d'heure, 

pressions différentes aux différent s points d'in-jec -
tion , 

demande en neutralisant variable de 400 à 12 000 g/h, 
résiduel de chlore de l'ordr e de 0,1 mg/l à assurer 

dans l'eau après déchloration. (plus cette valeur  est 
faible, plus est d i f f i c i l e sa maintenance à un taux régu-
l ie r ) . 
C'est dans ces conditions que le programme suivant a été 
déterminé : le S02 est approvisionné sous forme de gaz l i -
quéfié sous pression, stocké dans des tanks cylindriques 
horizontaux métalliques d'une contenance de 900 Kg., c'est 
è dir e des réservoirs mobiles et interchangeables, l ivré s 
par  camion; le S02 est prélevé par  aspiration dans la phase 
gazeuse située dans la parti e supérieure des tanks au moyen 
d'hydro-éjecteurs qui produisent une solution aqueuse de 
S02 à 1,5 g/ l; cette solution de S02 est stockée dans deux 
réservoirs de reprise avant injection dans les conduites 
d'eau à déchlorer  partiellement. 

PRÉPARATION DE LA SOLUTION DE S 0 2 

La sort ie du S02 est contrôlée par  des sulfonateurs de sé-
curit é fonctionnant sous dépression, instal lés directement 
sur  le robinet des tanks. Toutes les conduites de S02 fonc-
tionnent donc en dépression comme cel les du chlore de 
l ' instal lat io n voisine. En cas de défaut d'étanchéité, 
c'est donc l 'ai r  ambiant qui s'engouffre dans les canalisa-
tions et non le gaz qui s'échappe. Le tank est alors auto-
matiquement et instantanément isolé par  la soupape de sû-
reté qui contrôle l'entrée des sulfonateurs, comme c'est le 
cas pour  les chloromètres; i l n'y a donc pas de canalisa-
tion contenant du S02 sous pression, source de danger. 
Pour  obtenir  une concentration constante de S02, le débit 
de S02 et le débit d'eau de service de chaque hydro-éjec-
teur  sont réglés à l 'aid e de débitMETres. Les hydro-éjec-
teurs fonctionnent en tout ou rien par  ouverture et ferme-
tur e d'électrovannes placées sur  leur  alimentation en eau 
de service. Cette eau crée la dépression précitée en pas-
sant dans le venturi des hydro-éjecteurs et fourni t le l i -
quide de dissolution du S02> Les électrovannes sont asser-
vies à des contrôleurs de niveau, équipés de contacts élec-
trique s et disposés dans les cuves de stockage : ainsi un, 
deux ou troi s Sulfonateurs sont mis en service en fonction 
de la demande en SOg. 

INJECTION DE LA SOLUTION DÉCHLORANTE 
La solution de S02 est ensuite reprise et mise en pression 
par  un surpresseur  qui alimente cinq vannes modulantes à 
ouverture progressive, servant chacune un point d'injectio n 
dans une conduite différent e de refoulement d'eau du réser-
voir  dans le réseau de distributio n urbain. Ces vannes mo-
dulantes sont asservies au débit d'eau à traite r  et au ré-
siduel de chlore mesuré après injection. De plus, le débit 
de chaque vanne est contrôlé automatiquement par  un débit-
mètre de solution de SOj. En cas d'écart entre le débit de 
S02 calculé par  le régulateur, et le débit réellement in-
jecté, la position de la vanne est automatiquement recti-
f iée. 
L'analyse de contrôle et le traitement sont donc effectués 
séparément pour  chacun des cinq points d'injectio n concer-
nant chacun une conduite de distributio n différente. C'est 
du "sur  mesure"  intégral. 

CONCLUSION 
La technique de la chloration-déchloration qui a déjà fai t 
ses preuves depuis de nombreuses années pour  désinfecter 
les eaux usées avant leur  rejet dans un milieu récepteur 
naturel , peut être également u t i l i sée avec succès pour 
l'eau potable. Cette pratiqu e évite les excès de chlore et 
les inconvénients qui en résultent, inconvénients limités 
d'ai l leur s à des problèmes de goûts. 
I l est rappelé à ce sujet qu'au point de vue de la santé du 
consommateur, les excès éventuels de chloration sont moins 
à craindr e que les insuffisances; la désinformation du pu-
bli c est totale à ce sujet. 
Dans le cas particulie r  décrit d'un traitement de déchlo-
ratio n automatique, juste avant distributio n de l'eau po-
table, différemment sur  des sort ies séparées d'un même très 
grand réservoir  de stockage d'eau et de reprise, la réali-
sation n'est pas simple. En effet tous les paramètres qui 
conditionnent le traitement, varient indépendamment et 
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constammen t : i m p o r t a n c e de s d é b i t s à t r a i t e r , excè s de 

c h l o r e r é s i d u e l à r é d u i r e , c o n s i g n e s d i f f é r e n t e s de t a u x 

r é s i d u e l de c h l o r e en f o n c t i o n de l a l o n g u e u r d u r é s e a u 

d e s s e r v i , e t c . S e u l e un e i n s t a l l a t i o n e n t i è r e m e n t automa -

t i q u e perme t d ' o b t e n i r u n r é s i d u e l c o n s t a n t de 0 , 1 m g / l 

q u e l s qu e s o i e n t l e d é b i t e t l a q u a n t i t é de c h l o r e avan t 

d é c h l o r a t i o n . L ' a n a l y s e u r de c o n t r ô l e d u c h l o r e a p r è s dé -

c h l o r a t i o n e s t l a c l é de v o û t e d u s y s t è m e . 

Nota pour l'imprimeur: 
S 0 2 = S02 S 0 4 - - = S04"  H20 = H20, 
H 2 S 0 3 = H2S03 NH4+ = NH4

+
 , e t c . 
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"Analyseurs de chlore et turbidimètre automatiques". 



CIFE C wm 72 c 
Hygiène des eaux potables , industrielles , de piscine s 

C h l o r o m è t r e s d e s é c u r i t é CIFEC 

m 
Sert  plus  de 10.000 communes  en France 

à f i xa t io n d i rec t e su r boute i l l e o u tan k de ch lo re . 

 fonctionnement en dépression par rapport à l'atmosphère 
 installés et mis en service en moins d'une heure 
 contact électr ique pour alarme en cas de manque de 

chlore 
 inverseur automatique de bouteil le de chlore 
 analyseur et régulation automatique 

Notice  gratuite  sur  demande  CIFEC  - Préciser  votre  spécialité 
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CIFE C 

çtèn c 

Explosio n 
impossibl e 

Sécurit é 
total e 

268 B 
Destructio n des goût s et des odeur s  c h l o r a m i n e s , p h é n o l s , e t c . 

Désinfectio n efficac e d e s r é s e a u x l o n g s e t d e s e a u x à p H s u p é r i e u r à 7,8 

Demanganisat io n p a r p r é c i p i t a t i o n d u f e r et d u m a n g a n è s e , 
Deferrisatio n m ê m e c o m p l e x é s p a r l e s a c i d e s h u m i q u e s . 

BIOXYDE DE CHLORE PUR 
sans excès de chlore ni de chlori te 

avec le Générateur BIOXY-CIFEC 
Notice  gratuite  sur  demande  CIFEC  268 B - Préciser  votre  spécialité 
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SEPARATEU R POUR EAUX 
DE RUISSELLEMEN T 

SDRM 
Le séparateu r  SDRM es t  u n 
ensembl e autonom e d e 
prétraitemen t  de s eau x ruisselan t 
sur  d e grande s surlace s étanche s 
Il  résult e d e l'associatio n dan s un e 
même cuv e d'u n réservoi r  d'orag e 
et  d'u n systèm e d e régulatio n d e 
débi t  Ainsi ,  toute s le s eau x 
recueillie s son t  dessablées ,  y 
compri s quand ,  à  l'occasio n d'un e 
plui e d'orage ,  un e parti e d'entr e 
elle s doi t  êtr e écrêté e directemen t 
ver s l'exutoir e Aprè s êtr e passée s 
dans l e premie r  compartimen t 
(débourbeur) .  le s eau x chargée s 
d'hydrocarbure s son t  évacuée s ver s 
le séparateu r  lamellair e grâc e a  u n 
régulateu r  d e débi t  d e surfac e Un 

survers e siphomqu e réglabl e assur e 
l'évacuatio n de s débit s 
excédentaire s 
Cett e conceptio n perme t  d e 
prétraite r  ave c l e SDRM (san s 
ouvrag e annexe )  le s eau x don t  l e 
débi t  es t  supérieu r  a  15 0 l/ s La 
cuve cylindrique ,  d'ax e horizontal , 
est  mis e e n plac e directemen t  su r  l a 
canalisatio n don t  le s eau x son t  a 
épure r  L e milie u récepteu r  es t  alor s 
protég é contr e l a plupar t  de s 
déversement s accidentel s  De plus , 
si  le s surface s d'appor t  pluvia l  en 
amont  augmentent ,  i l  suffi t  d  u n 
réglag e d e l a survers e pou r  adapte r 
le SDRM au x nouvelle s contrainte s 
de débi t 

SAINTDIZIER 
46 rue de Bassano 75008 Pans 
Tel H | 47 20 48 3b- Télex 610096 

/oint dizkf 

L A S O C I E T E 
H Y D R O T E C H N I Q U E 

D E F R A N C E 
199, rue de Grenelle - 75007 PARI S 

Tél . : 47 .05 .13 .37 

organise : 

— les 1 8 et 1 9 novembre 1 987 une session sur la 
prévision  des  crues  au CNRS, 15, quai Anatole-
France, Paris 7 e . 

Au cours de ces journées sera fait en particulier le 
point des recherches et applications sur les thèmes 
les plus importants du Guide  de Prévision  des Crues 
qui vient d'être édité ; 

— et le 8 décembre 1 987 une journée d'échanges 
et débats (12, place des Etats-Unis - Paris 1 6 e ) sur 
le thème : Nouvelles  techniques  en matière  d'assai-
nissement  présenté par la Section d'Hydrologie 
Urbaine. 

Elle rappelle la tenue en 1 986 des XIXe journées  de 
l'hydraulique,  sur le thème impact  des  activités 
humaines  sur  les  eaux continentales,  dont le compte 
rendu final a été édité au printemps 1987. 

C I F E C 475 

Piscin e du Parc-Etan g de Saint -
Quentm-en-Yvelme s à Trappe s  ( 78 ) 
(Autorout e Oues t - sorti e Trappes) . 
Piscin e couvert e de Saint-Chamon d 
( 4 2 ) , gran d bassi n à vague s avec 
nivea u variabl e et séparateu r mobil e 
délimitan t un bassi n sporti f de 25 m 
et un bassi n d'Initiation . 
Piscin e de plein-ai r du Cap-d'Agd e 
( 3 4 ) . dan s un par c de jeu x aquatique s 
de 3 ha . 

Piscin e couvert e de Berck-Plag e ( 6 2 ) , 
le lon g de la plage . 
Piscin e couvert e d Issoudu n ( 36 ) dan s 
un complex e municipa l de loisirs . 

EN PISCINES PUBLIQUE S 

De vraies vagues déferlantes 
comme a la mer 
T e c h n i q u e C i f e c - l m h o f — p l u s d e 2 0 0 r é a l i s a t i o n s d a n s l e m o n d e . 

Réf. : St Chamond (42), Cap d'Agde (34), Issoudun (36), Berck (62) St Quentin en Yvelines (78), Fréjus (83), Antibes (06), Nice (06), etc... 
Notice  gratuite  sur  demande  CIFEC N 475 - Préciser  votre  spécialité 

^  C O M P A G N I E I N D U S T R I E L L E D E F I L T R A T I O N 
Vi l BW E T D ' É Q U I P E M E N T C H I M I Q U E 

10, a v. de la Po r te Mo l i t o r , 7 5 0 16 Par is - Tel : ( 1) 4 6 . 5 1 . 5 2 . 04 - T é l ex 61 1 6 27 F y 
CIFEC 488 C 

Eaux potables 
Eaux usées 
Eaux de piscine 
Liquides alimentaires 
Produits chimiques 

T u r b i d i m è t r e i n d u s t r i e l , MESURE CONTINU AVEC ENREGISTREMENT 
T u r b i d i m è t r e de l abo ra to i r e A P P A R E I L S D E Q U A L I T É 

modèles livrables au choix: norme AFNOR, ISO ou USA 

L a t u r b l d i t é d ' u n e e a u es t le p a r a m è t r e c l é 
le p l u s s i m p l e et le m o i n s o n é r e u x d e s o n 
c o n t r ô l e c a r e l l e est m o d i f i é e p a r t o u t e 
a n o m a l i e et la m o i n d r e p o l l u t i o n . 

Notice  gratuite  sur  demande  CIFEC N 488 C - Préciser  votre  spécialité 

Simples  - Robustes  - Précis 
CIFEC C O M P A G N I E I N D U S T R I E L L E D E F I L T R A T I O N 

E T D ' É Q U I P E M E N T C H I M I Q U E 

10, a v. de la Por te Mo l i t o r , 7 5 0 16 Paris  T é l. : (1) 4 6 . 5 1 . 5 2 . 04 - T é l ex 61 1 6 27 F 



a c t i s e a l 
a c t i s e a l P. 
Béton s bitumineu x 
coulé s à froid , 
enrichi s ou no n avec 
des polymères . 

i s c 
(gK10RfflD(ô)QD i S U [L/Â \ 03®[U]tJ 

5, avenue morane saulnier 
78140 Vélizy Villacoublay CEDEX 
BP 21 - Tél. : 39 46 96 60 

CIFEC 500 

Chloration dos eaux 
S T Ë R Ë C O N O M E 

MB 

S O U R C E S , 
C A P T A G E S , 
P O I N T S D ' E A U I S O L É S . . . 

dépourvus d'électricité 
équipement  autonome  de chloration  proportionnelle 
P O L Y V A L E N T : eau de Javel , hypochlorites , chlor e gazeux 

A U T O N O M I E : 6 mois par batter ie 
tota le par panneau solaire 

Notice  gratuite  sur  demande  CIFEC N 500 - Préciser  votre  spécialité 

Panneau  solaire 

C I F E C 
10, av. de la Por te-Mol i to r , 75016 Paris - Tél . 1/46.51.52.04 - Télex 611627 F 

C O M P A G N I E INDUSTRIELLE DE F ILTRAT ION 
ET D 'ÉQUIPEMENT C H I M I Q U E 

CIFEC Wm  657 \ 
CENTRES ET A IRES A Q U A T I Q U E S , N A T U R E L S ET ARTIF IC IELS, RIVIERES, PISCINES DE N A T A T I O N PUBL IQUES. . . 

DE VRAIES VAGUES DÉFERLANTES COMM E À LA MER 
3 t e c h n i q u e s é p r o u v é e s , a u x r é f é r e n c e s p r e s t i g i e u s e s : 

— g é n é r a t e u r p n e u m a t i q u e : ré f . : S t - Q u e n t i n - l e s - Y v e l i n e s , S t - C h a m o n d , 
F ré jus , e t c . . . 

— g é n é r a t e u r m é c a n i q u e : ré f . : N i c e , e t c . . . 
— g é n é r a t e u r à f l o t t e u r : ré f . : La S e y n e - s u r - M e r , e t c . . . 

C IFEC v o u s a ide ra à c h o i s i r ce l le c o n v e n a n t le m i e u x à la f o r m e de v o t r e b a s s i n 
Notice gratuite sur demande CIFEC  657 - Préciser votre spécialité 
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UN PROBLEME 
D'ASSURANCE  ? 

PLUS DE 3 0 0 0 0 PERSONNES 
A VOTRE SERVICE 

UAP 
N°l OBLIGE 

N A N . C . I . E . 

Cer.tre International de l'Eau de Nancy 

149, rue Gabriel-Péri - 54500 VANDŒUVRE 

Tél. : 83.56.64.33 - Télex : 960 753 F 

•  Recherch e fondamental e e t  appliqué e 
•  Transfer t  d e technologi e 
•  Innovatio n e t  pris e d e brevet s 
•  Formatio n 
•  Information ,  documentatio n 
•  Assistanc e techniqu e -  Consei l 

Partenair e de s Collectivité s Locales , 
Industriels ,  Organisme s privé s o u public s 

L ' E A U M A Î T R I S É E 
au nivea u internationa l 

LA PREMIÈRE 
ENTREPRISE RÉGIONALE 

POUR LA DISTRIBUTION D'EAU 
ET L'ASSAINISSEMENT 

S O C I E TE 
D ES E 4 UX 

D E / H 4 R S E I L LE 
25. r u e E d o u a r d - D e l a n g l a d e b p n 2 9 

13254 M a r s e i l l e c e d e x 6 te l 9 1 5 7 6 0 6 0 
téle x S E M A R S l 440884 F 



F I L T R A T I O N S U R S A B L E 
H. THRO - ETS CHATELET & CIE 

La f i l trat io n mis e en œuvr e su r milie u granulair e 
épai s perme t la rétentio n de particule s solide s 
en profondeur . 

La f i l t rat io n su r sabl e es t un e opératio n large -
men t utilisé e pou r la clarificatio n d'ea u potabl e 
aprè s traitemen t physico-chimiqu e ou biologi -
que , ou l'épuratio n d 'ef f luent s industr ie ls . 

Le sabl e constitu e un li t épai s (0.5 à 2 m de hau -
teu r suivan t les type s de f i l t res) , placé s dan s 
un e cuv e su r un fon d pla t mun i de crépines . 
L'ea u brut e es t envoyé e sou s pressio n à traver s 
le li t en écoulemen t ascendan t descendan t ou 
mixte . La dimensio n des grain s de sabl e décroî t 
de 5 - 5 0 mm au bas à 0 . 5 - 3 . 5 m m en hau t 
du l i t . La rétentio n des particule s solide s fai t 
accroîtr e la pert e de charg e jusqu' à la valeu r 
limit e où on procèd e au décolmatag e par ali -
mentatio n d'eau et d'air . On obtien t un e expan -
sio n et un brassag e du l i t , les particule s rete -
nue s en f i l t rat io n son t chassée s et éliminée s 
dan s le couran t liquide . 

En f i n de brassage , l'entré e d'ai r es t stoppée . 
Le débi t d'ea u es t mainten u pou r obteni r un 
reclassemen t des grain s dan s le li t de sable . 

CHOIX DU MATERIA U 
FILTRAN T 

Le choi x du sabl e es t primordial . L'efficacit é de 
f i l t rat io n en profondeu r es t fonctio n des carac -
tér is t ique s du sable . 

— sa granulométrie 

Ell e doi t êtr e adapté e à la nature , à la taill e et 
à la cohésio n des matière s en suspensio n à f i l -
t re r et à la qualit é requis e pou r le f i l t ra t . 

En ut i l isan t un matéria u bie n calibré , la réten -
t io n des particule s de taill e différent e es t pro -
gressive , évitan t le colmatag e su r la fac e 
d'entré e du l it . 

Le sabl e "Chate le t "  class é par blutag e exist e 
en di f férente s granulométrie s garantie s par un 
coefficien t d'uniformit é CU voisi n de 1 , permet -

tan t des composi t ion s granulométrique s fabri -
quée s à la demand e entr e 0 . 5 et 2 0 mm selo n 
les besoin s de l 'ut i l isateur . 

— sa dureté  et sa résistance  chimique 

La duret é du sabl e "Chatelet "  es t de 7 M O H S . 
L'absenc e de pert e de mass e et variatio n de gra -
nulométri e aprè s 6 0 0 lavage s à l'eau et à l'ai r 
s imulan t plusieur s année s de lavag e quotidie n 
à contr e couran t confirm e sa t rè s grand e rés is -
tanc e à l 'at t r i t ion . 

Compos é à 9 9 , 2 5 % de S i 0 2 , le sabl e "Cha -
te let "  a un e résistanc e total e aux acides , sau f 
bie n sû r à l'acid e f luorhydrique , aux bases , aux 
se ls , aux hydrocarbures . 

Sa puret é chimique , sa résistanc e à l 'abrasion , 
à l 'a t t r i t ion , à la corrosio n assur e sa complèt e 
intégrit é et inerti e par rappor t au fluid e à f i l t re r 
(pas de productio n d' impureté s ou de f ines) . 

— sa forme 

Le s grain s de sabl e obtenu s par broyag e de 
galet s de mer on t un e form e anguleus e qu i favo -
ris e la captur e des impuretés . Des mesure s 
d'indic e de fi l trabil i t é de I V E S de deu x lot s de 
sabl e de granulométri e comparable , en colonn e 
d'eau , montr e un e meilleur e efficacit é du sabl e 
broyé . 



S A B L E C H A T E L E T ( 0 . 7 6 mm ) S A B L E R O U L E 

Indic e I V E S 1,5 1,7 

Indic e de fi l trabil i t é : F = —— — 
Co v t 

Co , C Concentration s à l'entré e et dan s le f i l t ran t 

H pert e de charg e au t raver s du li t de sabl e 

v v i tess e d'approch e 

t duré e de la f i l t rat io n 

La form e irrégulièr e des grain s of f r e un autr e avantag e pendan t le lavag e du sable . 



FLUDISATION A L'EAU 

Hauteur initiale du lit de sable : 40 cm 
Vitesse de l'eau : 0,75 m/s 
Hauteurs de lit expansé (sable broyé 7 cm à la 
droite - sable roulé 64 cm à la gauche) 

Variation des hauteurs de lits de sable en fonc-
tion de la vitesse ascendante d'eau, 

Fluidisation comparée de sable roulé et sable 
broyé dans des colonnes de 9 cm de diamètre. 

Des essais de fluidisation de deux lots de sable 
de granulométrie comparable (0.8 - 1 mm) 
(figure ci-après) montrent que la vitesse d'eau 
pour l'expansion du lit de sable broyé est plus 
faible que pour le sable roulé. La consomma-
tion d'eau nécessaire au nettoyage du sable 
Chatelet est plus faible. 

CONCLUSIONS 
Ces différents points montrent l'importance de 
l'influence des paramètres relatifs au sable dans 
une opération de filtration 

— sur le cycle de filtration — lavage : 

pour permettre des durées plus longues fonc-
tion de la porosité, perméabilité et filtrabilité du 
sable broyé, 

l:iy[:ilji...i ;:i:i:.j:/i!:!iiiil!yi:li;i..: - i 

,p:;i]. 
— sur le nombre de cycles : 

H a u t e u r . c m  : . 
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le b r o y é . 
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pour garantir une durée de vie la plus longue 
possible fonction de la dureté et résistance du 
sable broyé. 
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Les résultats  d'analyses  et essais  présentés 
dans  cet  article  ont  été réalisés  à l'Institut 
de la Filtration  et des  Techniques  Séparatives, 
rue Marcel  Pagnol  -47510 FOULAYRONNES . 1 

Les résultats  d'analyses  et essais  présentés 
dans  cet  article  ont  été réalisés  à l'Institut 
de la Filtration  et des  Techniques  Séparatives, 
rue Marcel  Pagnol  -47510 FOULAYRONNES 

Les résultats  d'analyses  et essais  présentés 
dans  cet  article  ont  été réalisés  à l'Institut 
de la Filtration  et des  Techniques  Séparatives, 
rue Marcel  Pagnol  -47510 FOULAYRONNES 

E T A B L I S S E M E N T S C H A T E L E T 
LE HOURDEL - 80410 CAYEUX-SUR-MER 

Tél . : 2 2 . 2 6 . 6 1 . 0 1 - T é l e x : 1 5041 2 F 

Sable siliceu x de galet s de mer concassé s pou r filtratio n 

PRINCIPALES QUALITE S : 
— La pure t é : 99 % S i 02 — L 'un i f o rm i t é : eu. v o i s i n d e 1 

— L 'e f f i cac i t é : I n d i c e d e f i l t r a b i l i t é = 1,5 x 10 4 — La dure t é : 7 M o h s 



2 4 heures  sur  24 
à l'écoute  des collectivités 

/ C l U f 

Société d'Aménagement Urbain et Rural ? Siège Social 50-56. rue de la procession - 75015 PARIS - Tel d) 48.56.45.00-Télex 206196 F f 17 Directions Régionales en France  Filiales SODEN - SAUR/AFRIOUE - SODECI - STEREAU - AQUATECH a 
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La maîtrise de l'eau : votre partenair e 
Pont-à-Mousso n premier  producteur  mondial de tuyaux en fonte ductile pour 'adduction d'eau et l'assainissement a développé une gamme complète d'équipements et d'accessoires pour  la constitution de réseaux homogènes. 

rflTTrr . 
P O N T - A - M O U S S O N S. A 

4X 54017 N A N C Y C E D EX  F R A N CE Tel  83.96.81.21  T é l ex : P A M SA X 850 003 F 2 0 



A f c COYNE ET BELLIE R 
BUREAU D'INGENIEUR S CONSEILS 
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B A R R A G E S — G E S T I O N D E L ' E A U 
C E N T R A L E S H Y D R O E L E C T R I Q U E S 
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sfc l'eau.. . 
c'es t l a v ie ! 
Conception,  construction,  rénovation  et entretien,  gestion  de RESEAUX 

 Eau potabl e et i r r igat io n : captages . forages , puits , adductions , comptag e 

 Assainissemen t : col lecte , évacuatio n des eaux usées et pluviale s 

 Tuyauterie s industr iel les , gaz . chauffag e urbai n 

 Téléphone . V idéocommunica t io n (câble s co-ax iaux . fibres  optiques ) 

 Forage s et foncage s hor izontaux , galeries , travau x en r iv ièr e 

 Fondation s spéciales , paroi s moulée s 

 Cadastre s interacti f s de réseaux , simulat ion s assistée s pa r ordinateu r 

 Gestio n de service s public s d*ca u et d'assainissement , investigat ions , 
diagnostic s 

Compagni e général e 
de travau x d'hydrauliqu e 
28, ru e de La Baume , 75379 Pari s Cedex 08 

Téléphon e : 45 .63 .12 .34 . 



ENTREPRISES LEO N BALLO T 
BT P 

Sociét é Anonym e au capita l de 4 3 3 1 2 5 0 0 F 

BATIMENT TRAVAUX PUBLICS 

155, boulevard  Haussmann,  75008 PARIS - Tél. : 45.63.01.66 

société française 
M 

de distr ibut ion d'eau 

Gestio n des service s 
de distributio n d'ea u 
et d'assainissemen t 

89, rue de Tocqueville 
75017 PARIS 

Téléphone : 47.66.51.98 

COMPAGNI E DES 
EAU X DE LA 

BANLIEU E 
DU HAVR E 

EXPLOITATIO N 
ETUDES - TRAVAU X 

EAU - ASSAINISSEMEN T 
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Tél . 35.45.44.52 
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R E P A R A T I O N D E R E S E A U X 
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ÉPURATION DES VILLES 

Faite s appe l 
à de s ag i t a teu r s professionnel s 

Les agitateurs FLYGT: 
des solutions qui vont faire des remous 
dans votre station dépuration. 
La technologie des agitateurs FLYGT, c'est une véritable révolution. Les appareils de la gamme FLYGT présentent en effet les deux gran-des forces qui font les grands agitateurs : 1) En proclamant un coût d'investissement minimum, ils réduisent les frais d'exploitation de votre épaississeur et de votre digesteur anaérobie. 2) En annonçant l'optimisation du brassage, ils réduisent les dépen-ses énergétiques de votre bassin d'aération. Alors, en présence de telles qualités, ne vous étonnez pas si vos propres collaborateurs MANIFESTENT... un grand intérêt pour nos 

mmm.% agitateurs qui sont indis-i pensables dans les sta-1 tions d'épuration: bas-\ sins tampons, silos à 5 i boues et cuves de réac-£  tifs... 
îve-ezmêeparve* grassement 
Vf̂CTmet™as«ondepurat>on. 

La garantie d'un grand nom. 

Flygt France 
B.P. 398 92153 SURESNES CEDEX 



L'EAU , 
L'ELEMEN T LE PLUS 

REG Patrimoin e 
naturel , ressourc e 
économique , elle 
est indispensabl e 

ŕ la vie 
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D O S S I E R 

IEUX 
Machine à curer à une 

profondeur de 
cinquante mètres : 

plan, coupe et 
élévation. 1819. 

Dessin de concours 
(concours de 

machines 1819). Par 
Fortuné-Marie 

de Vergés. 
720 x515 mm. 

Les sujets de 
concours ne se 

bornent pas seulement 
aux édifices et aux 
ouvrages d'art. La 

section des machines 
va pendre de 

l'importance. Ainsi 
cette machine à curer 

le fond des rivières, 
permet d'obtenir un 
sol propre et stable 

pour la fondation des 
piles. Un bateau à fond 

plat supporte un 
mécanisme à roue et 
engrenage qui permet 
d'actionner une pelle 
par son manche, dont 

la longueur varie en 
fonction de la hauteur 

de l'eau. 
Collection et cliché 

ENPC 

essource  qu'il  ne faut  pas gaspiller 



I  I I I  i I  i D O S S I E R 

EAU 
DE FRANCE 
L'eau a de multiples fonctions. Le nombre d'intervenants dans son domaine est considérable, les structures de l'administration sont complexes et la législation est souvent inadaptée. Il est nécessaire de recourir  à une véritable gestion de cet élément, ressource économique et milieu vivant. A cet effet la politique de l'eau en France vise cet objectif de gestion à travers une réforme de la 

législation, l'action de l'administration de l'Etat, l'action des agences de bassin et la promotion des techniques de l'eau. Il n'y a pas de société qui s'appelle « Eau de France » et il n'y en aura très vraisemblable-ment pas. Est-ce à dire pour  autant qu'il ne doit pas y avoir, qu'il n'y a pas, une politique nationale de l'eau en France, certainement pas. C'est le rôle du ministre de l'Environne-ment de la définir  sur  la proposition du nou-veau directeur  de l'eau (et de la prévention des pollutions et des risques). Cette politique a fait l'objet d'une présentation au Conseil des ministres. Voici ses grandes lignes. 
U n objectif principal 

de gestion Globalement il s'agit de promouvoir  une véri-table gestion de l'eau et des rivières qui consti-tuent à la fois une ressource économique (satisfaction des besoins en eau) et un élément primordial du patrimoine naturel (paysages, faune et flore). Les rivières par  ailleurs drai-nent les sols et peuvent aussi, en période de crues, causer  des dégâts considérables. La diversité de ces fonctions fait de l'eau un domaine difficile à gérer, d'autant plus que la législation est ancienne, que l'organisation des services de l'Etat est foisonnante et que le nombre des intervenants est élevé. 

L'objectif principal de la politique de l'eau est donc de mettre de l'ordre, de clarifier  les responsabilités et de parvenir, sans gaspillage, à la meilleure efficacité. Elle est conduite sur différents plans. 
La loi et la 

réglementation Une refonte du droit de l'eau a été entreprise en vue de : - élaguer  un certain nombre de dispositions désuètes ou inapplicables ; - harmoniser  les règles relatives aux eaux souterraines et superficielles, eaux domania-les et non domaniales ; - clarifier  le rôle des collectivités locales et faciliter  leur  intervention dans la gestion. Un groupe de travail issu du Comité national de l'eau, présidé par  M. Tenaillon, appuyé sur  des réflexions des Conseils généraux du Génie rural et des Eaux et forêts, des Mines, et des Ponts et Chaussées, a établi un rapport sur  les trois points ci-dessus, rapport qui est actuellement utilisé pour  la rédaction d'un projet de loi. 
L es structures 

administratives L'administration dans son organisation, ne peut échapper  à la prise en compte à la fois des découpages administratifs classiques et des réa-lités hydrauliques. Au niveau central, des réformes successives ont conduit à regrouper  dans une seule direc-tion - la direction de l'eau et de la prévention des pollutions et des risques, l'essentiel des responsabilités en matière de gestion de l'eau (coordination interministérielle, tutelle des agences de bassin, police des eaux, lutte con-tre les inondations) à l'exception des usages de l'eau (transport, irrigation, etc.) qui relè-vent des attributions d'autres ministères que celui de l'Environnement. Ce regroupement permet en outre la prise en compte de préoc-cupations connexes : pollutions accidentelles, accidents d'origine naturelle (inondations) ou technologiques (risques industriels). Au niveau du bassin, un préfet coordonnateur a désormais la charge, avec le concours du délégué de bassin, d'animer  l'action de l'Etat dans le bassin. Au niveau de la région, un seul service, le service régional d'aménagement des eaux (sauf en Ile-de-France oů il s'agit de la direc-tion régionale de l'équipement) est chargé des problèmes de l'eau sous l'autorité du préfet. Il sera consulté chaque fois que l'appli-cation des différentes polices administratives exigera un examen à un niveau supérieur  à celui du département. Au niveau du département les préfets dispo-sent depuis la parution du décret du 27 février 
2 6 



1987 d ' u n e p lu s g r a n d e l a t i t u d e dan s l ' o r g a n i -
sa t i o n d e l e u r se rv i ce , l ' o b j e c t i f é tan t d e r é d u i -
re le n o m b r e de s serv ice s d e po l i c e de s eaux . 
U n e f f o r t ser a fa i t en 1988 au n i v e a u d u 
b u d g e t p o u r p e r m e t t r e à l 'E ta t de m i e u x 
assure r ses r esponsab i l i t é s dan s le d o m a i n e d e 
l 'ea u ( e n t r e t i e n de s c o u r s d 'ea u d o m a n i a u x , 
po l i c e de s e a u x , a n n o n c e de s crue s et p r é v e n -
t i o n de s i n o n d a t i o n s ) . 

Des i n s t r u c t i o n s son t d o n n é e s au x serv ice s 
p o u r qu e l 'exerc ic e d e l a po l i c e des e a u x , 
c o n c o u r e à un e g e s t i o n d e ce d o m a i n e . D é j à 
l ' é t ab l i s semen t d e car te s d é p a r t e m e n t a l e s 
d ' o b j e c t i f s d e q u a l i t é , c h a r t e de s serv ice s p o u r 
l a d é l i v r a n c e de s a u t o r i s a t i o n s de re je t s , a 
d o n n é u n i n s t r u m e n t d e p l a n i f i c a t i o n à ce t 
é g a r d . 

U n e p o l i t i q u e d e r e g r o u p e m e n t de s ac teur s 
a u t o u r d ' o b j e c t i f s c o m m u n et g l o b a u x a ét é 
mis e en œ u v r e grâc e au x « c o n t r a t s d e r i v i è -
re » lancé s pa r l ' E t a t . 

C e t t e t e n d a n c e ser a c o n f o r t é e pa r l 'é tab l isse -
m e n t d e d o c u m e n t s d e p l a n i f i c a t i o n au n i v e a u 
d é p a r t e m e n t a l p r e n a n t en c o m p t e t o u t e s les 
f o n c t i o n s d e Feau et a ins i qu e l ' u n i t é d e l a 
ressourc e en t an t qu e m o y e n d e p r o d u c t i o n 
o u d e d é v e l o p p e m e n t é c o n o m i q u e et s o c i a l , 
et en t an t q u ' é l é m e n t d e l ' e n v i r o n n e m e n t . 

L es investissements de lutte 
contre la pollution et 

d'amélioration de la ressource C'est sur les agences de bassin que repose, pour l'essentiel, la capacité de l'Etat à orienter les investissements dans ces domaines. Les 
p r o g r a m m e s de s d i x agence s p r é v o i e n t t ou s 
un e p r i o r i t é au d é v e l o p p e m e n t de s réseau x 
d 'assa in issemen t p o u r c o m b l e r l ' i m p o r t a n t re -
t a r d d e l a F ranc e dan s ce sec teu r . U n e obse r -
v a t i o n dé ta i l l é e des i nves t i ssemen t s c o r r e s -
ponsan t s es t e n t r e p r i s e a f i n d e d é t e r m i n e r les 
m o y e n s p o u r a u g m e n t e r le v o l u m e de s t r a -
vau x et l e u r e f f i c a c i t é . 

Le s p r o g r a m m e s de s agence s p r é v o i e n t égale -
m e n t un e a c t i o n r e n f o r c é e p o u r l a p r o t e c t i o n 
de s cap tages , l a l u t t e c o n t r e les p o l l u t i o n s 
acc iden te l l e s et l a p o l l u t i o n d i f f u s e . 
Le s agence s L o i r e - B r e t a g n e . R h ô n e - M é d i t e r -
r a n é e - C o r s e et A d o u r - G a r o n n e o n t mi s l 'ac -
cen t su r le d é v e l o p p e m e n t d e l a ressourc e et 
le s o u t i e n de s é t iages . I l f au t c i t e r à ce t i t r e 
l ' i m p o r t a n t p r o g r a m m e d e l ' E t a b l i s s e m e n t 
p u b l i c p o u r l ' a m é n a g e m e n t d e l a L o i r e et de s 
a f f l u e n t s ( E . P . A . L . A . ) . 

G l o b a l e m e n t ces p r o g r a m m e s resposen t su r 
u n acc ro i ssemen t ne t en f ranc s cons tan t s de s 
ressource s de s agence s t o u t au l o n g de l a 
p é r i o d e 1987-1991 de 2 % pa r an en m o y e n n e , 
ce q u i est un e i n n o v a t i o n pa r r a p p o r t à l a 
t e n d a n c e passée . I l s c o r r e s p n d e n t à e n v i r o n 
15 m i l l i a r d s d e f ranc s d ' i n t e r v e n t i o n des agen -
ces su r l a p é r i o d e . 

P o u r sa pa r t le m i n i s t è r e de l ' E n v i r o n n e m e n t 
d é v e l o p p e a c t i v e m e n t les réseau x d ' a n n o n c e 
de s c r u e s , ave c l ' o b j e c t i f d ' é q u i p e r l 'essent ie l 
de s bassin s c o n c e r n é s avan t 1990 et d e p a r t i c i -
pe r au f i n a n c e m e n t de s d igue s de p r o t e c t i o n 
et des ba r rage s é c r é t e u r s d e c rue s p r é v u s dan s 
les c o n t r a t s d e p l a n E t a t - r é g i o n . 

L a promotion des techniques de 
l'eau en France et à l'étranger Les techniques de l'eau en France, bénéficient du haut niveau de développement atteint par les grands groupes industriels de l'eau. D a n s le 

T h i e r r y Chambolle , 
IPC 6 4 , d i recteu r 
de la Préven t io n 
de s P o l l u t i o n s au 
m in i s tè r e de 
l 'Env i ronnemen t à 
compte r d'avri l 
7 8 : délégu é aux 
r i s q u e s majeur s 
depui s ju i l l e t 8 7 . 



La diversit é de 
ces fonction s 
fai t de l'eau un 
domain e 
difficil e à gérer , 
d'autan t plu s 
qu e la 
législatio n est 
ancienne , qu e 
l'organisatio n 
des service s de 
l'Eta t est 
foisonnant e et 
qu e le nombr e 
des 
intervenant s est 
élevé . 

domaine de la valorisat ion, de la recherche, 
des études générales, de la documentat ion, et 
de la format ion continue, la France patit 
toutefois d'une organisation t rop éclatée. 
Une fusion des trois associations œuvrant 
depuis plusieurs années dans ce domaine, 
l 'Association française pour l'étude des eaux 
(centre de documentat ion), le Centre d'étude 
et de format ion international pour la gestion 
des ressources en eau et la Fondation de l'eau 
de Limoges vont se regrouper dans un Institut 
de l'eau pour rempl i r leurs fonctions avec 
plus d'efficacité et de clarté et en particulier 
mieux assurer la promot ion des techniques 
françaises à l 'étranger. 
De par sa nature même, la poli t ique de l'eau 
est conduite à divers niveaux : 
- le niveau de la commune ou des groupe-
ments de communes. I l s'agit d'assurer l 'ali-
mentat ion en eau potable, la collecte et l 'épu-
ration des eaux usées, d'améliorer le cadre de 
vie, etc. ; 
- les niveaux du département, de la région et 
du bassin où sont conduits par l 'Etat une 
poli t ique de gestion de l'eau s'appuyant no-

tamment sur la police des eaux et par les 
collectivités territoriales et les agences de 
l 'eau, une poli t ique d' incitat ion et d'or ienta-
t ion des investissements. 
Le rôle d'une poli t ique nationale de l'eau 
c'est de favoriser le l ibre exercice des respon-
sabilités locales dans un cadre cohérent garan-
tissant la disponibil i té de la ressource, la qua-
lité des eaux et, la protect ion des rivières mais 
aussi celle des populations. 
Avec la disparit ion des subventions spécifi-
ques le rôle du ministère de l 'Environnement 
sera aussi, toujours dans le respect de la 
déconcentration et de la décentralisation, de 
mettre à la disposition des acteurs les outils 
jur idiques, techniques et économiques, néces-
saires pour régler correctement les rapports 
entre maître d'ouvrage, maître d'œuvre, en-
trepreneurs et usagers et garantir la qualité et 
la pérénité des équipements. Nous assistons à 
l'émergence d'un véritable ministère de l 'Eau, 
qui aura de plus en plus besoin de cadres 
techniques et administratifs passionnés par 
l'eau et heureux de servir la collectivité dans 
ce domaine. A 
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Les ingénieur s de s Pont s on t souven t 
deu x caractér is t ique s qu i peuven t êt r e 
impor tante s pou r l e 
déve lopppemen t d e no s 
mét ier s : d 'abor d u n 
ancrag e su r de s prob lème s 
concre ts , locaux , et auss i 
un e bonn e facu l t é 
d 'adaptat ion . 

Paul Girardot 
IPC 5 8 , Directeur 

général de la 
Compagn ie 

générale 
des eaux. 

QUESTIONS A 
PAU L GIRARDOT 
PCM-LE PONT : Vous  κtes ingénieur 
des Ponts.  Y a-t-il  des synergies  entre  le 
métier  d'IPC et les  métiers  de services, 
oω la Générale  des Eaux est  leader  ? 
P.G. :La vocation principale du groupe 
de la Générale des Eaux est de partici-
per au développement et à la promotion 
des services publics locaux. Ces services 
sont très divers, puisqu'historiquement, 
l'éventail s'étend de la distribution d'eau 
à, par exemple, la télédistribution ou 
aux parcs de loisirs collectifs, deux do-
maines dans lesquels nous avons d'ores 
et déjà pris une place très forte en 
France. Or les ingénieurs des Ponts ont 
souvent deux caractéristiques qui peu-
vent être importantes pour le dévelop-
ppement de nos métiers : d'abord un 
ancrage sur des problèmes concrets, lo-
caux, et aussi une bonne faculté d'adap-
tation (cette deuxième caractéristique 
découlant d'ailleurs de la première). 
PCM-LP : Le groupe  Générale  des Eaux 
apparaξt  souvent  comme  très  français. 
A-t-il  une vocation  internationale  ? 
P.G. : Le groupe Générale des Eaux est 
le premier groupe français de services, 
et au niveau international le premier 
groupe ayant développé un faisceau de 
services collectifs différenciés. Nous 
pensons et nous savons que nous pou-
vons apporter beaucoup de choses à 
l'extérieur des frontières françaises. En 
France, nous avons toujours « cultivé 
nos différences » ; or finalement, à 
l'étranger, il faut savoir « apporter la 
différence ». Mais la difficulté est de 
savoir comment vendre des services à 
l'étranger ; toutes les sociétés de servi-
ces savent que c'est beaucoup plus diff i-
cile que d'acheter des actions de sociétés 
étrangères. D'ailleurs, nous n'avons 
guère rencontré à l'étranger de groupes 
de sociétés qui ressemblent à celui de la 
Générale des Eaux ; toutefois, récem-
ment, nous avons découvert au Japon 
une sorte de petite Générale des Eaux 
locale à l'état naissant... 
PCM-LP : La presse  s'est  fait  récemment 
l'écho  d'une  entrée  du  groupe  Générale 
des Eaux dans  des sociétés  de distribution 
d'eau  anglaises.  Vous  κtes aussi  présent 
en Italie,  en Espagne  ; vous  prenez  pied 
en Belgique  : que se passe-t-il  dans  les 
autres  pays  européens  ? Est-ce  qu'il 
existe  ou  va exister  un marché  européen 
de la distribution  d'eau  ? 
P.G. : Non évidemment, i l n'y a pas de 

marché européen, pas plus qu' i l n'y a de 
marché français de la distribution d'eau 
au robinet. I l y a en France environ 
quinze mille services d'eau... Dans pres-
que tous les pays européens, la distribu-
tion d'eau est un problème réglé au 
niveau local. Toutefois, en Grande-Bre-
tagne (mais pas en Ecosse...), il existe 
actuellement une organisation suivant 
laquelle les trois quarts environ de la 
population sont alimentés par une dizai-
ne de « water boards » centralisés et le 
quart restant par une trentaine de socié-
tés privées de taille relativement mo-
deste (la plus grande d'entre elles des-
sert 1 300 000 habitants). Nous venons 
de prendre des participations significati-
ves dans certaines de ces sociétés, car 
nous pensons que l'organisation anglaise 
est susceptible d'évoluer prochaine-
ment : il faut rappeler qu'actuellement, 
en Grande-Bretagne, les usagers domes-
tiques n'ont en général par de comp-
teurs d'eau et sont toujours facturés de 
manière forfaitaire... 
PCM-LP : Quels  sont  les  atouts  techni-
ques  de distributeurs  d'eau  français  dans 
la compétition  internationale  ? Qu 'appel-
le-t-on  VEcole  française  de l'eau  ? 

P.G. : « L'Ecole française de l'eau », 
c'est d'abord le souci du « plus techni-
que » (le niveau de qualité de l'eau 
potable est généralement bien supérieur 
en France à celui obtenu à l'étranger) : 
par exemple l'utilisation intelligente de 
réactifs à haute performance (tels que 
l'ozone et le charbon actif), l'art de 
combiner dans des séquences de traite-
ment « habilement ficelées » des procé-
dés doux (biologiques) et/ou durs (chi-
miques), la mise en œuvre de réacteurs 
à haute performance (notamment à lits 
fluidisés), la garantie de résultats à long 
terme... Mais c'est aussi une attention 
particulière apportée aux problèmes de 
fiabilité et d'évolutivité des investisse-
ments. 

PCM-LP : La France  a inventé  dans  la 
distribution  d'eau  un  système  juridique 
original  : l'affermage.  Quels  sont  ses 
avantages,  et vous  parait-il  utilisable  ail-
leurs  ? Est-il  adaptable  au besoin  crois-
sant  des collectivités  dans  le monde  entier 
de faire  financer  les  investissements  par 
le secteur  privé  ? 
P.G. : Effectivement, l'Ecole française 
de l'eau se caractérise aussi par un déve-
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Il y a en France environ quinze mille services d'eau... 

Il s'agit de savoir  si, dans un service public, on peut confier tout ou le plus souvent partie de ce service, par  délégation, ŕ une entreprise privée 
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loppement original des contrats d'affer-
mage (avec des modalités diverses) qui 
permettent de combiner au mieux les 
initiatives publiques et privées... Mais 
on assiste maintenant au développement 
de variétés d'affermage (ou de conces-
sion) qui permettent de faire participer 
le gestionnaire privé au financement et 
à la réalisation de certains investissents. 
La France est très en avance sur la 
plupart des autres pays en ce qui concer-
ne les modalités d'association « public/ 
privé ». Aux Etats-Unis par exemple, la 
découverte des contrats d'affermage, 
c'est-à-dire de « contrats de services » 
dans lesquels le gestionnaire n'est pas 
obligatoirement le maître d'ouvrage, le 
bailleur de fonds et/ou le maître d'œu-
vre, est assez récente. 
PCM-LP : On parle  beaucoup  de privati-
sation  des services  d'eau  et d'assainisse-
ment  aux USA et au Canada.  Y a-t-il  là 
de vraies  opportunités  ? Sont-elles  finan-
cières  ou techniques  ? 
P.G. :I1 faut se méfier des mots. Actuel-
lement, on emploie surtout le mot de 
« privatisation » pour acaractériser la 
propriété du capital. O r pour nous, ce 
mot a un tout autre sens : i l s'agit de 
savoir si, dans un service public, on peut 
confier tout ou le plus souvent partie de 
ce service, par délégation, à une entre-
prise privée, assujettie par contrat à des 
contraintes de tarifs et de performances 
pendant une certaine durée. Mais bien 
sûr, dans certains cas, la privatisation au 
sens où nous l'entendons peut aussi en-
traîner des engagements financiers. 
PCM-LP : Dans le cadre du marché 
européen, des alliances entre groupes 
commencent à se dessiner. Est-ce que le 
groupe de la Générale des Eaux réflé-
chit à la possibilité de contracter des 
alliances avec des groupes étrangers ges-
tionnaires de services publics (eau ou 
autres) ou avec des groupes de travaux 
publics ? Y a-t-il des complémentarités 
avec des électriciens par exemple ? Y 
a-t-il des risques d'une concurrence sus-
citée en France par des groupes étran-
gers ? 

P.G. : Pour se préparer au marché uni-
que européen, il faut d'abord essayer de 
bien comprendre les spécificités des 
marchés étrangers et les modalités d' in-
tervention des sociétés étrangères en 
France. Ainsi , nous constatons actuelle-
ment que certains grands groupes étran-
gers venant du nord s'efforcent de péné-
trer le marché français du « nettoyage », 

qui est un de nos domaines d'activité. 
Nous avons nous-mêmes déjà créé pour 
certains métiers des têtes de pont à 
l'étranger, etc. En ce qui concerne le 
domaine de l'électricité, il faut sans dou-
te d'abord observer ce qui se passe dans 
les pays voisins : en Belgique (au travers 
du grand groupe privé distributeur 
d'électricité Tractébel), En R F A où sept 
grands groupes se partagent le marché 
national, mais avec de nombreuses ra-
mifications (il y a plus de 300 sociétés 
de distribution d'électricité...), en Gran-
de-Bretagne (où il existe pou le moment 
douze « boards » de distribution et un 
« board » de production, groupés à l' in-
térieur de l'Electricity Council, mais 
avec aussi des perspectives de modifica-
tion de l'organisation actuelle...). Con-
trairement à l'eau, qui se transporte 
mal, l'électricité passe aisément d'un 
pays à l'autre ; une nouvelle ligne à 
400 k V a été mise en service entre la 

"France et la Grande-Bretagne au début 
de l'année 1986... 

PCM-LP : La distribution  d'eau  privée 
a-t-elle  sa place  dans  les  pays  en voie  de 
développement  ? 
P.G. : Là aussi, i l faut savoir s'adapter 
et apporter un plus. Nous venons d'in-
tervenir en Malaisie pour la gestion 
d'une importante usine de traitement... 
En Guinée, nous venons de mettre en 
service une usine de distribution d'eau 
en bouteille ; mais, pour des raisons 
évidentes, nous n'intervenons dans le 
domaine de l'eau « sous emballage » 
que dans des zones où nous ne sommes 
pas distributeur d'eau au robinet. Nous 
sommes devenus aux Etats-Unis la troi-
sième entreprise de distribution d'eau 
sous emballage, parce que nous nous 
étions aperçus qu'i l était très difficile, 
compte tenu des usages américains, 
d'améliorer la qualité de l'eau au robinet : 
c'est pourquoi nous vendons le « plus 
quali tat i f » sous une autre forme. . . 
PCM-LP : Avez-vous  des rapports  avec 
les  distributeurs  d'eau  du bloc  soviéti-
que ? Avez-vous  des choses  à faire  avec 
eux ? 

P.G. : Nous avons réalisé diverses ins-
tallations de traitement d'eau en 
URSS, en Pologne, etc., des installa-
tions généralement haut de gamme. 
Ainsi à Moscou, c'est nous qui ozo-
nons l'eau potable. Nous nous sommes 
rendu compte que beaucoup de pays 
du bloc soviétique, et notamment 
l 'URSS, avaient le même désir que 
nous d'améliorer encore la qualité de 

l'eau au robinet. D'ai l leurs, les eaux 
de la Volga et de la Moscova sont des 
eaux de plaine qu i , par certains côtés, 
ressemblent à celles de la Marne ou de 
la Seine, notamment en été au niveau 
des substances dissoutes, des goûts et 
des odeurs. Mais certains pays de l'est 
nous ont aussi apporté des concepts 
techniques nouveaux, notamment la 
Hongrie qui nous a donné l' idée, il y a 
une vingtaine d'années, de développer 
l'usage des lits fluidisés pour le traite-
ment de l'eau potable. 
PCM-LP : Y a-t-il  des pays  ou des 
parties  du monde  oω la Générale  des 
Eaux ne souhaite  pas aller  ? 
P.G. : Bien sûr, il ne faut pas aller 
dans des pays où on a le sentiment 
qu'on ne peut rien apporter, ou dans 
des pays où on sait qu'on ne sera 
jamais payé. Mais il y a aussi des pays 
où i l faut savoir être très patient et très 
performant, comme le Japon ou , par 
certains côtés, les Etats-Unis. La per-
colation des idées est souvent lente 
dans nos métiers. 

PCM LP : La Générale  des Eaux a une 
expérience  tout  à fait  unique  de la ges-
tion  de l'eau  dans  une mégalopole  (la 
région  parisienne).  Cette  expérience  est-
elle  transposable  à d'autres  conurbations 
d'importance  comparable  (New York, 
Los  Angeles,  Tokyo,  Londres...)  ? 
P.G. : O u i , je crois que notre expé-
rience peut être assez largement trans-
posable. Ce n'est qu' i l y a quelques 
années que nous avons vraiment dé-
couvert et commencé à mettre en œu-
vre des systèmes d'al imentation (non 
seulement pour la région parisienne, 
mais aussi pour les agglomérations 
lyonnaise, marseillaise ou niçoise) qui 
permettent de combiner harmonieuse-
ment divers types de ressources, en 
essayant de trouver un opt imum au 
niveau bien sûr de la taille des ouvra-
ges, mais aussi (ce qui va souvent en 
sens inverse) au niveau de la sécurité. 
Par exemple, en région parisienne, 
nous essayons de jouer intel l igemment 
(en fonction des circonstances) sur les 
trois principales rivières (Seine, Marne 
et Oise) et sur les ressources en eaux 
souterraines. A Lyon , nous allons faire 
intervenir comme élément de secours 
pour l'ensemble de la région la grande 
réserve d'eau constituée sur la base de 
loisirs de Miribel-Jonages. A Nice, il 
s'agit de pouvoir mobiliser à la fois le 
Var et la Vésubie. Tout cela peut être 
transposé... A 
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SITUATIO N GÉNÉRALE DE L'ALIMENTATIO N EN EAU ET DE L'ASSAINISSEMENT 
EN ESPAGNE ET PROPOSENT QUELQUES HYPOTHÈSES SUR L'ÉVOLUTION . 

L 
F 

Isidoro Aparicio. 
Licencié en droit 

de l 'Université 
de Barcelone. 
Secrétaire de 

Corporacion 
Agbar, S.A. 

'ORIGINE DE CORPORACION AGBAR S.A., REMONTE À LA « EM-
PRESA CONCESIONARIA DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL RIO LLO-
BREGAT », CRÉÉE EN I87I  POUR L'ALIMENTATIO N EN EAU DE 
DIVERSES VILLES SITUÉES AU SUD-OUEST DE BARCELONE. DÈS 

I897, CETTE SOCIÉTÉ ÉTAIT CONTRΤLÉE, TANT FINANCIÈREMENT QUE TECHNI-
QUEMENT, PAR LA SOCIEDAD GENERAL DE AGUAS DE BARCELONA S.A. 
(SGAB) ET PARTICIPAIT AU SYSTÈME D'ALIMENTATIO N EN EAU DE LA VILLE DE 
BARCELONE ET DE SA RÉGION. AU COURS DES ANNÉES, SGAB A DÉVELOPPÉ 
UN GROUPE DE FILIALES, FONDAMENTALEMENT ORIENTÉ A L'ORIGINE, VERS LES 

\ Ĥ Β MÉTIERS DE L'EAU. ELLE LES A REGROUPÉES, EN I976, AU SEIN DE 
CORPORACION FINANCIERA AGBAR S.A. (CFA) QUI PRENAIT, EN I983, SON 
NOM ACTUEL DE CORPORACION AGBAR S.A. 
EN I98I, LA LYONNAISE DES EAUX ET QUATRE BANQUES ESPAGNOLES 
ENTRAIENT DANS LE CAPITAL DE CFA, AUX CΤTÉS DES EAUX DE BARCELONE 
(40 % SGAB, 40 % LYONNAISE DES EAUX, 20 % BANQUES). 
AU COURS DES DERNIÈRES ANNÉES, AGBAR A CONNU UNE FORTE ÉVOLUTION 
RÉSULTANT À LA FOIS DE SA CROISSANCE ET DE SES DIVERSIFICATIONS. SON 
ACTIVITÉ EAU, MΚME SI  ELLE A VU SE RÉDUIRE SON POIDS RELATIF, RESTE 
CEPENDANT LA PLUS IMPORTANTE DU GROUPE. 
LE « PΤLE EAU » D'AGBAR EST ORGANISÉ AUTOUR DE TROIS ACTIVITÉS 
PRINCIPALES : LA GESTION DES SERVICES D'EAU POTABLE, LA GESTION DES 
INSTALLATION S D'EAUX USÉES, LES ACTIVITÉS ANNEXES. 
LA DISTINCTION ENTRE LES SECTEURS EAU POTABLE ET EAUX USÉES PEUT 
PARAÎTRE SURPRENANTE. ELLE RÉSULTE D'UNE ÉVOLUTION QUI A ÉTÉ DIFFÉ-

P RENTE EN ESPAGNE ET EN FRANCE, ET QUI N'A PAS IMPOSÉ, AU SUD DES 
PYRÉNÉES, UNE CONCEPTION AUSSI  GLOBALE DU CYCLE INTÉGRAL DE L'EAU 

1 QU'AU NORD. C'EST AINSI  QUE SONT NÉES, SPÉCIALEMENT DEPUIS LES 
F*  ANNÉES 1970, DES ENTREPRISES SPÉCIALISÉES DANS LA GESTION DES 

INSTALLATION S DE TRAITEMENT DES EAUX USÉES, INDÉPENDANTES DES 
SERVICES D'EAU POTABLE. 
DE MΚME, LA NÉCESSITÉ D'ENTRETENIR LES RÉSEAUX D'ÉGOUTS N'EST 
APPARUE QUE TRÈS TARD. CETTE NOUVELLE ACTIVITÉ RÉPONDAIT DAVANTAGE 
À DES OPÉRATIONS PONCTUELLES DE NETTOYAGE ET DE RÉPARATION QU'À UN 
SOUCI DE GESTION PRÉVENTIVE, COHÉRENTE ET LIÉE AU TRAITEMENT DE 

l 'ENSEN. Licencié en sciences physiques. 

Directeur général de Corporacio Agbar, S.A. 

Pierre Georges 

Massoul ie. 

Licencié en 

ingénierie à 
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Station d 'épurat ion d 'eaux usées d 'Albaran (Murcia). 

Exploitée par Searsa 

l'eau transportée. Ce sont donc au-
jourd 'hui principalement des entrepri-
ses de nettoiement ou de travaux pu-
blics qui assurent l 'entretien des grands 
réseaux. 
Le secteur d'activités annexes d 'Agbar 
couvre, entre autres, l ' ingénierie, les 
entreprises de poses de canalisations, le 
traitement de l'eau, la fabrication de 
tuyaux, la vente et l 'entretien de comp-
teurs, la vente de charbon actif, etc. 

Situatio n de l'eau 
en Espagne 
La populat ion espagnole (39,6 mil l ions 
d'habitants) est répartie sur l'ensemble 

du terr i to i re en 8 022 municipali tés, 
parmi lesquelles plus de 70 % n'attei-
gnent pas 2 000 et représentent un 
total de 3,2 mil l ions d'habitants ; une 
telle dispersion a rendu et rend tou-
jours diff ici le l ' installation et la gestion 
de services d'al imentat ion en eau pota-
ble, dont le niveau de qualité est pro-
bablement en posit ion plus défavora-
ble en Espagne que chez ses partenai-
res européens. 
I l faut cependant souligner que plus de 
40 % de la populat ion se trouve dans 
les 47 municipalités de plus de 100 000 
habitants ,  avec des installations mo-
dernes et un niveau de gestion compa-
rable à celui des autres pays euro-

péens. En général, i l en est de même 
pour les municipalités espagnoles de 
taille moyenne. 
Le phénomène saisonnier du tourisme 
est aussi un facteur important dans le 
contexte espagnol. Le nombre de tou-
ristes étrangers est passé de 16 mil l ions 
en 1968 à plus de 47 mil l ions ces der-
nières années, et plus de la moit ié 
d'entre eux se rendent dans notre pays 
pendant les mois de ju i l let et août, 
surtout dans les zones de la côte médi-
terranéenne et aux îles Baléares et 
Canaries. La forte augmentation sai-
sonnière de la demande d'eau pose 
effectivement des problèmes impor-
tants de gestion et de financement des 
infrastructures. 

I l faut aussi tenir compte du fait que 
l 'Espagne, dont la superficie totale est 
de 500 000 k m 2 , est le second pays 
européen, après la Suisse, en ce qui 
concerne son alt i tude moyenne. Plus 
de 18 % de sa superficie se trouve à 
plus de 1 000 mètres d'alt i tude et seu-
lement 13 % en dessous de 200 m. 
Son cl imat est très irrégul ier, avec des 
périodes de grande sécheresse, et une 
pluviométr ie qu i , dans certains points 
du sud-est, n'atteint pas les 200 mm/ 
an. A ces irrégularités s'ajoute le fait 
que 75 % du débit des fleuves espa-
gnols se dirige vers le bassin atlantique 
contre 25 % vers le bassin méditerra-
néen où habite plus de 30 % de la 
populat ion totale. Ceci a entraîné la 
réalisation d' importants travaux d ' in-
frastructure hydraul ique, comme les 
barrages. I l faut rappeler que l 'Espa-
gne est le troisième pays du monde à 
disposer de grands barrages, et que le 
nombre d'installations de ce type s'élè-
ve actuellement à plus de 500. La 
capacité prévue des retenues espagno-
les (62,6 mil l iards de m 3 ) permettra la 
régularisation de 74 % du débit moyen 
des fleuves. La rareté des nappes sou-
terraines et le débit extrêmement va-
riable des fleuves expliquent que, mal-
gré des travaux d' infrastructure très 
importants, certaines zones soient en-
core alimentées avec de l'eau d'une 
qualité insuffisante (fréquentes int ru-
sions marines dans les nappes côtières 
de la Médi terranée). Les solutions à 
ce problème sont toujours très lourdes. 
Les eaux de surface sont très irréguliè-
rement distribuées en Espagne. Des 
travaux d'adduct ion des romains ont 
été entrepris depuis déjà longtemps. 
Les transferts d'eau entre bassins éloi-
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gnés sont ici chose normale. La conduite d'amenée de l'eau de l'Ebro à Tarragone - plus de 100 km - est en cours de réalisation. Le transfert du Tajo au bassin du Segura permet de-puis plusieurs années l'amenée de plus d'un milliard de m3 par an aux zones côtiθres du Sud-Est Méditerranéen. Malgré les conditions démographiques et naturelles difficiles, il est trθs encou-ragent de souligner, comme le rappel-lent les derniθres statistiques, que 98 % de la population dispose actuel-lement d'eau potable à domicile, ce qui nous situe à un niveau semblable à celui des pays les plus avancés. 

La plupart des services municipaux d'eau potable sont directement gérés par les municipalités ou par des entre-prises municipales. Cette situation a cependant beaucoup changé avec l'in-troduction de systθmes de gestion par les entreprises privées. Celles-ci ont proposé, à partir de 1960, différents types de contrats et ont contribué à l'amélioration des méthodes de gestion technique et économique des services. Le tableau suivant (1984) montre le type de gestion des services d'alimen-tation en eau potable à domicile en Espagne dans les municipalités de plus de 10 000 habitants. 

En moyenne, nous observons que pour un total de 499 villes assez importantes du point de vue démographique, 80 % des services d'alimentation en eau sont directement gérés par les municipalités et seulement 20 %, indirectement, par des entreprises privées. Par contre, pour ce qui est des 13 millions d'habi-tants raccordés, appartenant à ces 499 municipalités, environ 6 millins sont alimentés par des sociétés privées, ce qui représente presque 50 %. 
Globalement, presque 25 % de la po-pulation espagnole est alimentée par des entreprises privées. Pour ce qui est de l'épuration des eaux usées urbaines, les travaux réalisés ces derniθres années, surtout à partir de 1970, ont été trθs importants, en parti-culier dans les grandes villes et les zones côtiθres. On constate que 75 % de la population urbaine habitant dans des municipalités de plus de 10 000 ha-bitants, dispose de réseaux d'égouts, et 40 % de la population totale dispose d'installations de traitement des eaux usées. La gestion privée de ces installa-tions publiques est trθs répandue dans ce pays. 
Récemment, une nouvelle législation pour le contrôle de la pollution au niveau national et régional a été éta-blie ; basée sur le principe « qui conta-mine, paie », elle prévoit les mécanis-mes financiers nécessaires. Ceci per-mettra un développement rapide et efficace de la lutte contre la pollution dans un futur proche. 
RÔLE DES ENTREPRISES 
DE CORPORACION 
AGBAR DANS LE MARCHÉ 
ESPAGNOL 

Actuellement, le groupe Agbar agit sur trois axes principaux : l'eau, qui inclut l'alimentation en eau potable, le traitement des eaux usées et les indus-tries auxiliaires, les résidus solides, les activiés de maintenance, ainsi que la gestion technique et énergétique d'ins-tallations et de systθmes complexes (Building Management, automatis-mes, systθmes informatiques, froid et chaleur, etc.). Le secteur eau est, sans aucun doute, le plus traditionnel et le plus ancien dans le groupe. L'activité eau potable est assurée par 16 entreprises sur l'ensemble du terri-

Nombre d'habitants Nombre de Municipalités Gestion directe Municipale Gestion Privée 
10.001 à 20.000 267 85 % 15 % 
20.001 à 50.000 144 80 % 20 % 50.001 à 100.000 41 63 % 37 % supérieur à 100.001 47 77 % 23 % 

Sra1 « i  d'épuration de Sant Feliu de Guixols (Gerona). Population desservie : 20 0 00 0 habitants. Exploitée par ACSA (groupe Agbar) et exploitée par Searsa 
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Station d'épurat ion d'eaux usées de Burgos. Population 
desservie : 450 000 habitants. Capaci té : 70 000 m 3 / j . 
Débit moyen de traitement : 3 000 m 3 / h . 
Construite par Degremont S.A. 

t o i r e ; 9 d ' e n t r e e l le s son t r éun ie s au 
sei n d ' u n e u n i t é o p é r a t i o n n e l l e , sou s 
un e m ê m e d i r e c t i o n géné ra l e . E l l e s 
assuren t l ' a l i m e n t a t i o n e n eau p o t a b l e 
d e 1,4 m i l l i o n s d ' a b o n n é s , et d e 5,2 

m i l l i o n s d ' h a b i t a n t s en h a u t e sa i son . 
L e n o m b r e t o t a l d e p e r s o n n e s q u i y 
t r a v a i l l e n t es t d e 2 000. L e u r cad r e 
d ' a c t i v i t é es t t rè s s e m b l a b l e au x 
concess ion s et a f f e r m a g e s , te l s q u ' i l s 
son t c o n n u s en F r a n c e . Ces e n t r e p r i s e s 
gè ren t 48 s t a t i on s d e t r a i t e m e n t d ' ea u 
p o t a b l e . 

L a g e s t i o n d ' é p u r a t i o n de s eau x usées , 
q u i r e c o u v r e l ' e x p l o i t a t i o n d e s ta t i on s 
d e t r a i t e m e n t de s eau x usée s u r b a i n e s , 
est en g é n é r a l t rè s d i f f é r e n c i é e d e ce l l e 
d e l 'ea u p o t a b l e . A u t o t a l , les e n t r e p r i -
ses d u g r o u p e A g b a r g è r e n t 70 i n s t a l l a -
t i on s desse rvan t 8 m i l l i o n s d ' h a b i t a n t s . 
A u s s i b i e n dan s l e sec teu r d e l 'ea u 
p o t a b l e qu e dan s ce lu i de s eau x usées , 
le g r o u p e A g b a r o c c u p e l e p r e m i e r 
r a n g en E s p a g n e . 

Conclusion s : futur e 
évolutio n du secteur 
U n c e r t a i n n o m b r e d ' é l é m e n t s j o u e n t 

dan s l e m ê m e sen s : l ' é l é v a t i o n d u 

n i v e a u d e v i e , le c o n t r ô l e c ro i ssan t 
exerc é pa r les a d m i n i s t r a t i o n s , l ' appa -
r i t i o n d ' u n e n o u v e l l e l é g i s l a t i o n a n t i -
p o l l u t i o n en h a r m o n i e ave c l a lég is la -
t i o n e u r o p é e n n e , l ' a m é l i o r a t i o n de s 
m é t h o d e s d e g e s t i o n . T o u t ce l a 
c o n d u i r a , à m o y e n t e r m e , à u n d é v e -
l o p p e m e n t t e c h n i q u e s u p é r i e u r d e ce 
sec teu r en E s p a g n e . 
Q u o i q u e l e p r i x m o y e n d e l 'ea u 
(37 P t s / m \ 0 ,28 U S A - $ / m 3 ) so i t t rè s 
i n f é r i e u r au x t a r i f s e u r o p é e n s , l ' e x i -
genc e d e c o n f o r t d o m e s t i q u e et d e 
p r o t e c t i o n d e l ' e n v i r o n n e m e n t d e l a 
p a r t d e l a p o p u l a t i o n laiss e p r é v o i r 
q u e l ' E s p a g n e a t t e i n d r a b i e n t ô t l e n i -
v e a u de s pay s p l u s d é v e l o p p é s . E l l e 
d ispos e d ' o re s et dé j à de s m o y e n s t e c h -
n ique s et h u m a i n s nécessaire s à l a r é a -
l i s a t i o n d e ses a s p i r a t i o n s . 

Le s e n t r e p r i s e s p u b l i q u e s o u m u n i c i p a -
les o n t s u r é a g i r en a d o p t a n t , à l e u r 
t o u r , de s m é t h o d e s d e g e s t i o n p lu s 
p e r f o r m a n t e s . O n peu t d o n c pense r 
qu e l a c o n c u r r e n c e e n t r e les e n t r e p r i -
ses p r i v é e s , m i x t e s o u m u n i c i p a l e s ser a 
e n c o r e p lu s v i v e dan s les année s à 
v e n i r et q u e l ' é q u i l i b r e e n t r e les sec -
teu r s p r i v é et p u b l i q u e n ' é v o l u e r a p lu s 
g u è r e . A 

Quoique le prix 

moyen de l'eau 

soit très inférieur 

aux tarifs 

européens, 

l 'exigence de 

confort 

domest ique et de 

protection de 

l 'environnement 

de la part de la 

population laisse 

prévoir que 

l 'Espagne atteindra 

bientôt le niveau 

des pays plus 

développés. 
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SODECI : LA REUSSITE 
D'UNE COOPERATI G 

Le serv ic e d e 
l'ea u bénéf ic ie , 

en France , d 'un e 
longu e t r a d i t i o n , 

i l a s u s e 
déve loppe r 
d e manièr e 

p lu ra l i s te , dan s 
l a mesur e o ù 

le s co l lec t i v i tés , responsab le s d e c e serv ice , 
peuven t assure r s a ges t io n pa r e l les -même s o u 

fa i r e appe l à de s soc ié té s spéc ia l isées . 

L'industrie de l'eau a acquis, dans notre pays, 
un niveau élevé de technicité et de f iabi l i té, 
auquel nous sommes tous habitués, et qui se 
vérifie par la qualité de nos équipements et 
du service rendu aux abonnés. Dans de nom-
breux pays, même les plus industrialisés, i l 
n'en est pas toujours de même. 
En A f r ique , notamment, les services de nom-
breuses villes restent insuffisants, aussi bien 
sur le plan technique que sur le plan adminis-
tratif et commercial. Mais, si un heureux hasard 
vous conduit à Ab id jan , capitale de la Côte-
d ' Ivoi re, vous pourrez apprécier un service de 
distr ibution d'eau qui soutient la comparaison 
avec celui d'une grande ville française. 
Vous croiserez des véhicules d' intervention 
parfaitement équipés. 

Vous pourrez visiter des usines de pompage 
et de traitement entretenues avec soin et 
entièrement automatisées. 
Vous pourrez, dans un des nombreux bureaux 
situés en vi l le, juger de la qualité du service 
offert aux abonnés par de charmantes em-
ployées pianotant sur leur terminal d'ordina-
teur et délivrant immédiatement à leurs clients 
une quittance ou une police d'abonnement. 
Comment s'est déroulée, en bientôt 30 ans, la 
grande aventure de la Société de distr ibution 
d'eau de Côte-d ' Ivoire, la Sodeci ? 

L a création  à 
Abidjan  en 1960 

Le 1 e r octobre 1959, après une lutte sévère 
entre sociétés spécialisées, la Saur obtient le 
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I N T E R N A T I O N A L 

N FRANCO-IVOIRIENN E 
contrat de concession de la distr ibution d'eau 
de la capitale de la Côte-d' Ivoire. Ce contrat, 
signé avec la ville d 'Ab id jan , prévoyait que la 
Saur créerait une société dont le siège serait à 
Abidjan. A u début de 1960, Sodeci est consti-
tuée au capital de 40 000 000 F CFA , et le 27 
septembre 1960 la nouvelle société se substitue 
à la Saur dans tous ses droits et obligations. 
Ainsi est née Sodeci qui v ivra, et sa fondatrice 
la Saur avec elle, une expérience passionnante 
dont les résultats sont considérés comme une 
grande réussite africaine. 
Nous allons évoquer les principales étapes du 
développement de Sodeci et les moyens mis 
en œuvre, notamment les transferts de savoir-
faire, pour assurer ce développement. 

L e développement 
d'une  P.M.E. (1960-1972) 

A u moment où Sodeci prend en charge la 
distr ibution d'eau d 'Ab id jan , la situation est 
très précaire et peut se résumer ainsi : 
- le service de distr ibution ne peut alimenter 
que pendant quelques heures par jour les 
quartiers les plus centraux ; 
- la production n'est assurée que par quelques 
forages qui atteignent la nappe d'eau salée ; 
- l'eau est très agressive ; 
- les fuites sont très importantes ; 
- un grand nombre d'abonnés n'ont pas de 
compteur. 
Pour pallier ces défauts, Saur, puis Sodeci, 
financent immédiatement un programme de 
travaux réalisé en 15 mois : 
- pour améliorer la product ion, exécution de 
deux forages et pose d'une canalisation de 
diamètre 600 ; 
- pour améliorer la distr ibut ion, relevé systé-
matique des canalisations et branchements 
existants, pose de 1600 compteurs chez les 
abonnés non équipés, réalisation d'un mil l ier 
de branchements nouveaux. 
A ins i , à part ir de 1961, ayant résolu les pro-
blèmes rencontrés à l 'origine, Sodeci peut 
faire face à la croissance d 'Ab id jan. 
En effet, de 1960 à 1972, la population de la 
vil l passe de 175 000 à 650 000 habitants, et le 
nombre des abonnés de 4 000 à 30 000. Ceci 
entraine naturellement une très forte augmen-
tation de la consommation d'eau. 
Pour satisfaire cette demande, Sodeci lance 
un important programme de travaux : 
- 28 forages ; 
- 5 stations de traitement de 1000 à 1200 m 3 /h ; 
- 470 km de grosses canalisations ; 
- 7 réservoirs. 
Ces investissements considérables sont f inan-
cés, selon les cas, par autofinancement, par 
des emprunts garantis par Saur, ou par des 
prêts d'organismes internationaux. 
Pour maîtriser ce développement. Sodeci met 

progressivement en place ses structures. 
L'organisation se caractérise alors par la jux-
taposition de deux grands services : 
- un service technique chargé de l'extension, 
de l 'exploitation et de l'entretien des outils de 
production et de distr ibution ; 
- un service administratif responsable de la 
facturation et des relations avec les abonnés, 
de la comptabil i té et du personnel. 
De 1960 à 1962 la facturation des abonnés et 
son suivi sont d'abord confiés à Saur puis 
sous-traités localement à des sociétés de servi-
ce informatique. 
En 1963 un service mécanographique est mis 
en place. 
Le 1 e r janvier 1967 Sodeci s'équipe de son 
premier ordinateur et fait fonctionner l'en-
semble des chaînes informatiques de traite-
ment. 
La réussite de Sodeci à Abid jan et sa volonté 
de se développer dans le pays se traduisent de 
1966 à 1972 par l'extension de son activité aux 
villes de Bouakè, Grand-Bassam, Bonova, 
Adiakè et San Pedro . 

Pendant cette période, Saur apporte à la 
jeune société une aide dans les domaines 
suivants : 
- mise à disposition du personnel d'encadre-
ment ; 
- format ion du personnel ivoir ien dont l'effec-
t i f oscille entre 40 et 60 % de l'effectif total ; 
- conception des ouvrages de production et 
de distr ibution ; 
- garantie des emprunts contractés. 

En 1968, Sodeci décide une première ivoirisa-
t ion de son capital. En 24 heures les 7 000 
actions sont souscrites et 75 actionnaires ivoi-
riens viennent grossir le nombre des action-
naires français. Cette opérat ion, la première 
jamais réalisée en Côte-d ' Ivoi re, est la sanc-
tion publique de la réussite de Sodeci. 

L 'année  charnière  : 
1973 

Le 13 janvier 1973, le gouvernement de Côte-
d'Ivoire prend les décisions suivantes : 
- le ministère du Plan prend en charge, sur 
l'ensemble du terr i to ire, tous les équipements 
d'al imentation en eau, existants ou à venir ; 
- le ministère de l 'Economie et des Finances 
est chargé de mettre en place les financements 
nécessaires à la réalisation des programmes ; 
- Sodeci est chargée de la gestion et de l'ex-
ploitat ion de toutes les installations d'eau en 
Côte-d' Ivoire. 
Les conséquences de ces décisions sont mul t i -
ples : 
- élaboration d'un programme national de 
réhabil i tation et d'extension des installations 
sur l'ensemble du terr i toire : 
- création d'un Fonds national de l 'hvdrauli-

Jacques Sennepin 
Ingénieur civil 

des mines 
Paris (1956). 

Directeur général 
adjoint du groupe 

Saur (1986). 
Président-

directeur général 
de Saur-Afr ique 

(1987). 
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De 1974 à 1980, Sodeci prend en charge 126 centres que chargé de la gestion financière de ce 
programme ; 
- modif icat ion de l'ensemble des contrats de 
Sodeci et signature de contrats d'affermage 
avec les municipalités de l ' intérieur du pays ; 
- m i s e en place d'une organisation à trois 
niveaux ( local, régional, national) permettant 
à Sodeci d'assurer au mieux sa nouvelle mis-
sion ; 
- sélection et recrutement d 'un personnel 
ivoir ien ; 
- lancement d 'un programme systématique de 
format ion du personnel. 
En attendant les premiers résultats de cette 
pol i t ique de fo rmat ion , le personnel de la 
Saur assure le relais pour les postes fonct ion-
nels ou pour des interventions ponctuelles. 

L e développement  à marche 
forcée  1974-1980: 

Durant cette période de 7 ans, Sodeci va 
prendre en charge 126 centres d'exploi tat ion 
à un rythme moyen de plus d'un par mois. 
Aucune région de la Côte-d ' Ivoi re n'est ex-
clue, de Tingrela (extrême nord) jusqu'à Bou-
na (nord-est) , Maféré (extrême sud-est) ou 
Toulepleu (extrême ouest). 
Ces reprises ou créations font plus que tr ip ler 
le nombre des abonnés. Ab id jan demeure 
cependant l 'exploi tat ion la plus importante : 
56 % du total en 1980. Le volume d'eau 
facturé annuellement passe de 36 mil l ions de 

m 3 en 1973, à 72 mil l ions en 1980. 
Sodeci procède alors à une véritable décentra-
lisation avec la création de 9 directions régio-
nales. Les services centraux sont aussi pro-
gressivement restructurés en 3 directions : 
- la direct ion de l 'exploi tat ion qui gère l 'en-
semble de la distr ibut ion d'eau ; 
- la direct ion de l'assainissement chargée de 
développer cette activité complémentaire ; 
- la direct ion des travaux. 
1978 voit aussi la mise en service par Sodeci 
du « Centre des métiers de l'eau » chargé de 
former ou de perfect ionner le personnel. 
Notons que ce centre accueille également le 
personnel des sociétés distributrices d'eau 
d'autres pays africains. 

Croissance importante, décentral isation, mo-
dif ications des structures entraînent une 
augmentation des effectifs. Pendant ces 7 ans 
le nombre de salariés passe de 564 à 1 558 ( 
180 % ) , la maîtrise augmente de 213 % et 
l 'encadrement supérieur de 254 % . 
Ces besoins en personnel, qui posent de d i f f i -
ciles problèmes de fo rmat ion , ont été couverts 
sans que la pol i t ique générale d' ivoir isat ion 
soit modi f iée. En effet de 1974 à 1980 le taux 
global d' ivoir isat ion passe de 73 à 85 % . 
En 1978, M . Marcel Zad i Kessy est nommé 
directeur général. 

En 1980 les 85 cadres de la société se répartis-
sent en 52 Ivoir iens, 6 Af r ica ins, 27 Euro-
péens. 

Station de traitement 
d'eau potable 

de Bouake 
(1 500 m 2/jour). 
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I N T E R N A T I O N A L 

Cureuses . Réservoir s 
d'Ajane . 

Pour accompagner la croissance de Sodeci, 
Saur va porter ses efforts dans les directions 
suivantes : 
- format ion en France de cadres ivoiriens 
dans les exploitat ions de Saur et dans son 
centre professionnel ; 
- détachement de techniciens et de gestion-
naires pour assister la prise en charge des 126 
exploitations et renforcer la section « T ra -
vaux » dont le chiffre d'affaires atteint certai-
nes années 4,5 mil l iards de F C F A ; 
- conception des ouvrages : études, calculs, 
spécifications ; 
- accès aux fournisseurs de Saur pour permet-
tre à Sodeci de bénéficier de condit ions tech-
niques et financières plus avantageuses. 
La bonne santé de l 'entreprise permet en 
1978 d ' int roduire les actions de Sodeci à la 
bourse d 'Ab id jan . Saur met sur le marché 
plus de 11 000 actions, et la part de capital 
détenue par les Ivoir iens dépasse alors 50 % . 

L A CONSOLIDATION 
DES ACQUIS 1981-1987 : 

A part i r de 1981 la récession économique se 
fait lourdement sentir. Les ventes d'eau pro-
gressent à un rythme très faible : 2 % par an 
environ contre 14 % avant 1980 - 32 nou-
veaux centres seulement sont ouverts entre 
1981 et 1985. Aussi Sodeci va-t-elle prof i ter 
de ce ralentissement pour consolider l 'ensem-
ble des acquis précédents. 
La direct ion générale, soucieuse de responsa-
biliser au mieux son personnel et d'adapter 
les instruments de gestion à la décentralisa-

t ion , met en pratique le principe de « Direc-
t ion part icipative par object i f ». Pour ce faire 
la direct ion des techniques de gestion, créée 
en 1979, élabore les moyens de gestion néces-
saires et conçoit les « tableaux de bord » pour 
chacune des structures opérant sur le terra in. 
Par ail leurs, chaque responsable s'engage 
pour un an sur des objectifs précis et détaillés 
de recettes et de dépenses. 

1985 marque aussi le début de la décentralisa-
t ion in format ique, une étape importante dans 
la restructurat ion administrat ive. La mise en 
place de cette approche très nouvelle a été 
longue, parfois di f f ic i le. Mais le personnel 
dans son ensemble a maintenant bien accepté 
ses responsabilités. 

ONCLUSION 

Sodeci al imente aujourd 'hui plus de 185 000 
abonnés. El le distr ibue à la populat ion ivo i -
rienne plus de 86 mil l ions de m 3 d'eau potable 
par an dont 89 % sont facturés. 
Sodeci est aussi un ensemble humain de 1 670 
employés dont 23 seulement ne sont pas afr i -
cains. 

Certes les diff icultés n'ont pas manqué en 
27 ans d'existence. Mais grâce à un personnel 
disponible et compétent, grâce à la col labora-
t ion professionnelle de l 'actionnaire Saur, les 
problèmes ont toujours trouvé les solutions 
qui convenaient aux missions de Sodeci : la 
bonne gestion du service public et la satisfac-
t ion de ses abonnés. A 
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L ' O R D U R H O N E 
La Compagni e national e du Rhône , ses géologues , ses 
entrepreneurs , qu i 
on t remu é prè s de 

4 0 0 million s de 
mètre s cube s de 
sabl e et gravier , 

seraient-il s passé s 
à côt é d'u n tréso r ? 

Sou s les p la tane s q u i b o r d e n t l a 
Saône , l e l o n g d u q u a r t i e r Re-
na issance , qu e les L y o n n a i s ap -

p e l l e n t « le V i e u x L y o n », l e f l â n e u r 
d u d i m a n c h e peu t d é c o u v r i r u n p i t t o -
resqu e m a r c h é d ' a r t i sana t d ' a r t : l e 
m a r c h é d e l a c r é a t i o n . O n y t r o u v e de s 
scu lp tu re s su r b o i s , su r t issu s o u su r 
p l u m e s , de s masques , des b i j o u x , d e 
cur ieuse s bo î te s q u i v o n t d e l a m a i s o n 
d e p o u p é e à l a sal l e d ' e x p o s i t i o n d ' a r t 
c o n t e m p o r a i n en m i n i a t u r e , de s p o è -
me s déc lamé s et i m p r i m é s , de s p e i n t u -
res su r b o i s , su r tu i l e s et m ê m e su r 
t o i l e s . O n peu t y ache te r auss i de s 
f io le s et de s tube s d e v e r r e , c o n t e n a n t 
un e b i z a r r e m a t i è r e gr i s j a u n â t r e d o n t 
u n c e r t i f i c a t a t tes te , san s d o u t e poss i -
b l e , q u ' i l s 'agi t d e l ' o r d u R h ô n e . E t l e 
m a r c h a n d d ' e x p l i q u e r c o m m e n t i l f au t 
m a n i e r le t a m i s p o u r e x t r a i r e les p é p i -
tes de s a l l u v i o n s d u f l e u v e . 
L a C o m p a g n i e n a t i o n a l e d u R h ô n e , 
ses g é o l o g u e s , ses e n t r e p r e n e u r s , q u i 
o n t r e m u é prè s d e 400 m i l l i o n s d e m è -
t re s cube s d e sabl e et g r a v i e r , se ra ien t -
i l s passé s à cô t é d ' u n t r é s o r ? 
L e u r tâch e é ta i t en e f f e t d ' e n e x t r a i r e 
l a r ichesse . A l o r s , ce t o r d u R h ô n e s ' i l 
n'es t pa s m é t a l , q u e l es t - i l ? 

De l'eau 
en abondanc e 
L e R h ô n e t r a n s p o r t e , en anné e m o y e n -
ne , que lqu e 50 m i l l i a rd s d e m 3 d 'eau . 
Le s t ro i s rég ion s q u ' i l t ravers e c o m p r e n -
nen t 11 m i l l i on s d 'hab i tan ts . L ' a p p o r t 
est don c d e 4 500 m 3 pa r j o u r et pa r 
pe rsonne . C h i f f r e t r o m p e u r é v i d e m -
m e n t , ca r cet t e eau est i néga lemen t ré -
par t i e dan s le temp s et dan s l 'espace . 

mai s néanmo in s s ign i f i ca t i f d 'un e remar -
quab l e abondance . 
T o u t e f o i s l 'é t iage , tan t en va leu r abso -
l ue , qu e pa r r a p p o r t au déb i t d e ple ine s 
eau x est a b o n d a n t ; l a pos i t i o n d e ce t 
ét iag e p l u t ô t cent r é su r l ' au tomn e qu e 
su r l 'été . 

Indén iab l e r ichesse , auss i b ie n p o u r l 'a l i -
m e n t a t i o n h u m a i n e qu e p o u r l ' ag r i cu l tu -
re . 
Pou r l 'ea u p o t a b l e , le R h ô n e est encor e 
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faiblement exploité. Bien sûr, le fleuve 
et ses affluents alimentent les agglomé-
rations situées sur leurs rives, mais il 
faut noter qu'i l s'agit le plus souvent de 
prélèvements dans la nappe phréatique 
et non dans les eaux libres. Il existe 
donc une très large marge de manœu-
vre, au point qu'i l n'est pas absurde 
d'envisager la vente d'eau douce prove-
nant du Rhône par tankers dans le 
bassin méditerranéen. Ce serait, en tous 
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cas, plus sûr et moins coûteux que de 
remorquer des icebergs et cela mérite-
rait d'être comparé aux usines de désale-
ment de l'eau de mer. 
Quant à l'agriculture, elle profite déjà 
largement de cette abondance. La 
C.N.R. a réalisé tout au long du par-
cours du fleuve un ensemble de prises 
d'eau capables de prélever 100 m-Vs 
pour l ' irrigation. La Compagnie du Bas-
Rhône Languedoc, de son côté, a amé-

Pierre 
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D O S S I E R 

nagé une prise d'eau au sud de Beaucai-
re en mesure d'emprunter un débit com-
parable. La totalité de ce potentiel n'est 
pas encore exploitée. La surface irriguée 
dans la seule vallée du Rhône est actuel-
lement de l'ordre de 40 000 ha. Ce chif-
fre doublera à terme, au fur et à mesure 
de l'évolution des structures agricoles. 
L'eau abondante attire aussi un autre et 
redoutable consommateur : l'industrie. 
L'implantation industrielle la plus spec-
taculaire est celle des centrales nucléai-
res. Le seul motif de leur présence en ce 
lieu est l'abondance d'eau. On trouve 
ainsi, dans la vallée du Rhône six sites 
nucléaires E.D.F. totalisant 16 centra-
les. Le site du Bugey par exemple, 
lorsqu'il fonctionne à pleine puissance, 
a besoin de 130 m3/s d'eau. 
Grâce à l'action de l 'Agence de Bassin, 
la pol lut ion du Rhône maintenant re-
cule et, globalement, le fleuve est en 
assez bon état. 

DE L'ÉNERGIE 

Les fondateurs de la C.N.R. avaient 
posé en principe que la vente de l'éner-
gie hydroélectrique financerait l'ensem-
ble des ouvrages nécessaires à la mise 
en valeur de la vallée au point de vue de 
l'agriculture et de la navigation. 
Il fallait un beau culot, en 1921, année 
de promulgation de la loi du Rhône, 
pour formuler une telle conception. 
Cette année-là, en effet, la consomma-
tion d'électricité avait atteint 4 tWh en 
France et le productible attendu du 
Rhône était de 13 tWh. On doit recon-
naître que nos pères avaient un rare 
sens de la prospective et l'on peut se 
demander - à voir les atermoiements 
qui entourent le lancement de la liaison 
navigable Rhin-Rhône - si cette audace 
n'est pas aujourd'hui en partie perdue. 
Elle n'était cependant pas partagée, car 
la naissance de la C.N.R. fut longue et 
douloureuse et presque chacun de ses 
pas en avant fut contesté. Aujourd'hui 
cependant la tâche est presque achevée 
et les objectifs initiaux sont dépassés 
puisque le productible des usines cons-
truites par la C.N.R. atteint 16 tWh . Le 
Rhône est le plus important gisement 
hydroélectrique français (24,6 % de la 
production d'origine hydraulique en 
1986) et, dans le classement par odre de 
productible décroissant, les usines du 
Rhône occupent les premières places 
(de 2,11 tWh pour Bollène à 1,11 tWh 
pour Bourg-les-Valence). 

On peut naturellement se demander si 
cet équipement est aujourd'hui toujours 
justifié. 
Trois remarques règlent cette question : 
- l'énergie du Rhône est sensiblement 
moins coûteuse que celle des centrales 
nucléaires. Les 19 centrales du fleuve 
égalent 3 tranches nucléaires : de l'ordre 
de 14 centimes par kWh pour environ 
25 centimes pour l'atome. En outre, ce 
coût, qui est le résultat d'un amortisse-
ment financier et non industriel, sera 
divisé par deux dans une dizaine d'an-
nées lorsqu'une large part des emprunts 
sera remboursée, tandis que les centra-
les nucléaires coûteront toujours le 
même prix, voire seront plus chères en 
raison de la part plus importante des 
salaires dans leur exploitation ; 
- les centrales hydrauliques du Rhône 
seront toujours en service et en bon état 
de marche en 2023, à l'expiration de la 
concession de la C.N.R. , alors que les 
centrales nucélaires seront éteintes de-
puis longtemps ; 
- l'énergie hydraulique est de meilleure 
qualité, car plus souple et. tant par le 
fonctionnement en éclusée que par une 
intervention d'urgence en dépannage du 
réseau, elle peut répondre en quelques 
minutes aux variations de la demande. 
Ainsi , il est clair aujourd'hui, bien que 
les ouvragés de la C.N.R. aient été 
souvent mis en cause, notamment par 

E.D.F. pendant les années 60, qu'ils 
constituent un investissement énergéti-
que amplement justifié. En termes de 
ressources financières, ils représentent 
la forme la plus concrète de « l'or du 
Rhône ». 

UN PUISSANT MOYEN 
DE TRANSPORT 
Depuis l'époque romaine jusqu'à la se-
conde moitié du X I X e siècle, la naviga-
tion a été le principal mode de transport 
dans la vallée du Rhône. 
Puis, cette primauté a été battue en 
brèche par le chemin de fer, lequel à 
son tour, a été concurrencé par le trans-
port routier, tandis que le pipe-line cap-
tait l'essentiel du trafic d'hydrocarbures. 
Pendant les trente glorieuses, l'évolution 
technologique a ainsi profité aux modes 
de transports terrestres, tandis que le 
transport fluvial stagnait. 
Ce n'est qu'à part ir de 1980, date de la 
mise en service du dernier aménage-
ment du Bas-Rhône que la nouvelle 
voie navigable commença réellement 
d'exister et que le fleuve offr i t enfin la 
possibilité d'une navigation moderne, 
avec un tirant d'eau suffisant garanti 
toute l'année et une vitesse du courant 
assez faible pour qu' i l soit possible de 
le remonter sans une débauche de 
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9 1̂1 t 4 puissance. Mauvaise date en vérité, qui a coοncidé avec les premiers effets de la crise pétrolière et la récession industrielle. La réduction du trafic lourd et la concurrence exacerbée des autres mo-des ont été les premières conséquen-ces. L'absence d'investissements in-dustriels nouveaux dans une vallée oů les faηades fluviales étaient rares et mal équipées, est venue à son tour s'ajouter  aux difficultés de gestation d'une navigation moderne. Il n'est pas surprenant, dans ces condi-tions, que le troisième volet des objec-tifs fixés par  le législateur  à l'aménage-ment du Rhône, soit le moins avancé. Il faut cependant remarquer  que, si le trafic actuel du Rhône (4,1 millions de tonnes en 1986) était transféré sur  l'au-toroute A7 par  camions, il la paralyse-rait complètement. La rôle du fleuve en tant qu'infrastructure de transport, s'il est insuffisant, est donc loin d'être négligeable. Certes, le transport fluvial est le moins coûteux en matériel, en carburant, en personnel. Mais pour  qu'il capte sa part de trafic, il faut que la flotte se constitue, que les faηades fluviales s'équipent et que la distance desservie soit suffisamment importante pour  que les échanges de marchandises se fas-sent avec le minimum de charges ter-minales. Ce dernier  point est très im-portant ; c'est l'effet de réseau, incon-nu en France, oů toutes nos voies à grand gabarit sont en cul de sac. C'est pourquoi, seule la liaison Rhin-Rhône est susceptible de donner  son maximum d'efficacité à l'aménage-

ment du Rhône. En attendant sa réalisation, encore hy-pothétique, les décisions prises par  le gouvernement le 30 juillet 1987 sont d'une importance capitale car, en achevant l'aménagement de la Saône jusqu'à Châlon et en la poursuivant par  une antenne en direction du sec-teur  industriel de l'ouest de Dôle, elles offriront à la navigation rohdanienne une large extension de son champ d'ac-tion et donc un appui à son développe-ment. Les sceptiques ne manquent pas, et notre pays se singularise par  une ex-trême défiance à l'égard du trafic flu-vial. L'exemple de nos voisins alle-mands, qui ont prévu qu'en l'an 2000 celui-ci assurerait 25 % de leur  trafic marchandise, les convaincra-t-il, ou doutera-t-on de leur  talents d'écono-mistes ? 
Des loisirs Le Rhône, à cet égard, offre des pers-pectives considérables. Longtemps ignoré par  les foules qui se ruaient vers la Méditerranée et réservé à l'usa-ge exclusif de quelques initiés, il com-mence à être perηu comme lieu d'agré-ment. Cette évolution est très récente mais extrêmement prometteuse, très diverse aussi, si bien qu'on peut déjà faire un inventaire à la Prévert : trois ports de plaisance de 300 bateaux et de nombreuses haltes nautiques plus modestes, trois rivières artificielles à canoes'-kayaks, un bateau de croisière avec cabines, une dizaine de bateaux à passagers dont deux avec restaurant. 

de nombreux plans d'eau pour  le cano-tage, la planche à voile et le dériveur, des bases de motonautisme, de vieux bras du Rhône propices à la pêche, à la flânerie et à la contemplation de la nature sauvage, des bassins de joute nautique et, en une année, le passage de quelques 2000 bateaux de plaisan-ciers. Dans cet inventaire, le rôle du raton laveur  est tenu par  le castor  du Rhône (Castor  Siber) qui, d'abord pourchassé par  les chasseurs de primes, puis les agriculteurs, enfin par  les bulldozers, a survécu et se réinstalle à nouveau, protégé par  l'affection des naturalistes et la compréhension des ingénieurs de la C.N.R. On pourrait y ajouter  les cygnes du Haut-Rhône, les hérons bi-horeaux de Printegarde, de l'ξle au Beurre et de la peupleraie de Gerbay, les colverts du Lit-au-Roi et la gorge bleue de la réserve de l'Etournel, à moins que ce ne soit la problématique loutre de l'embouchure de la Drôme. Car  si les ouvrages de la C.N.R. ont en partie artificialisé le fleuve en le bordant de quelques 120 km d'endi-guement, ils ont créé de vastes et su-perbes plans d'eau et ont préservé les rives naturelles avec leur  puissante frondaison sur  plus de 400 km. Quant à la vallée elle-même, elle offre de magnifiques paysages tout au long de son cours, ponctués de vestiges illus-tres à Lyon, Vienne, Crussol, Viviers, Avignon, Villeneuve, Tarascon... Longue à venir, la prise de conscience par  les riverains des possibilités touris-tiques du fleuve se manifeste au-jourd'hui d'une manière de plus en plus efficace. Le dernier  exemple de ce comporte-ment est la création d'une Institution interdépartementale groupant neuf dé-partements riverains pour  la promo-tion et la coordination des actions de mise en valeur  touristique du fleuve. Oui, en définitive, l'or  du Rhône existe bien. Il n'est pas fait de trésors accu-mulés par  les temps géologiques, pré-cieux, mais limités. Il est mieux que cela : indéfiniment renouvelable avec le cycle du soleil et des pluies. Ce n'est pas un capital qu'on dilapide, c'est une rente perpétuelle. Fruit d'un premier et considérable effort de la C.N.R., il n'a pas encore atteint son plein éclat. L'initiative revient maintenant aux ri-verains. La C.N.R. saura les encoura-ger  et les accompagner. A 
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D O S S I E R 

LES CHEVALIERS 
DU TASTE L'EA U 

Le prob lèm e 
pos é au 

t ra i t eu r d'ea u 
d i f fè r e 

rad ica lemen t 
d e ceu x auxquel s son t con f ron té s le par fumeu r o u 

l 'œnologu e : i l s 'agi t d e passe r d u je-ne-sa is-quo i à 
l 'absence , d e la gr isa i l l e au b lanc . Que l goû t do i t 

avoi r l 'ea u ? Ell e ne do i t pas avoi r d 'odeur . 

I I s'avère , en effet , que les goût s et les odeurs , seul s élément s 
avec la couleu r qui nou s soien t directemen t accessible s son t 

I difficle s à cerner . 
Fait significatif , la définitio n même de la saveu r de l'eau repos e su r 
une ambiguité . Dans la majorit é des cas, c'es t l'odeu r — ou 
arôm e — qui sera perçu e et non le goû t sensu  stricto  (fig.) . Le 
phénomèn e est d'ailleur s bien conn u pou r les aliment s : « tou t 
corp s sapid e est nécessairemen t odoran t : ce qui le place dans 
l'empir e de l'odora t comm e dans l'empir e du goût . On ne mange 
rie n sans le senti r avec plu s ou moin s de réflexio n ; et pou r les 
aliment s inconnus , le nez fai t toujour s fonctio n de sentinell e 
avancée, qui cri e : « qui va là ? » (Brillât-Savarin) . 
Toutefois , le problèm e pos é au traiteu r d'eau diffèr e radicalemen t 
de ceux auxquel s son t confronté s le parfumeu r ou l'œnologu e : il ne 
s'agi t pas de compose r avec des « note s odorante s », de joue r su r 
une palett e d'odeur s pou r atteindr e un mélang e à la touch e 
impalpable , mais de passe r du je-ne-sais-quo i à l'absence , de la 
grisaill e au blanc . 

La complexit é du suje t apparaî t dans tout e son ampleu r dès que 
l'o n song e à défini r une référenc e (un blanc) . D'emblée , la tentatio n 
de choisi r une eau chimiquemen t pur e doi t êtr e repoussé e : l'eau 
« pur e » s'avèr e trè s agressiv e pou r nos sens ! Il fau t don c s'oriente r 
ver s une eau universellemen t appréciée . Mais , si tou t un chacu n est 
capabl e d'apprécier  le « goû t » de l'eau , le dégustateu r de référenc e 
est auss i introuvabl e que le « françai s moye n » des statistique s 
nationales . 

Certain s chercheur s on t émis l'idé e qu'un e eau neutr e devai t avoi r 
une compositio n chimiqu e proch e de cell e de la salive . Des essai s 
effectué s au Centr e de recherche s de Maisons-Laffitt e on t permi s 
de réfute r cett e idée. Ils on t montré , par contre , l'importanc e 

Daniel Caille d'un e bonn e oxygénation . Il apparaî t qu'un e « bonn e » eau se situ e 
IPC 76 Directeur d a n s | a z o n e d'isoéquivalenc e des cation s (Ça et Na) (fig . 2). 

Recherche toutefois , 'influenc e de l'anio n n'es t pas négligeable . L'io n sulfat e 

Professeur à l'Ecole 
nationale des 

Ponts-et-Chaussées 
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Olfactiv e 
epithelium 

semble améliorer le goût de l'eau. 
Bien entendu, le domaine des concen-
trations bien acceptées varie avec les 
dégustateurs. I l s'agit de préférences. 
Les habitudes alimentaires ont ici un 
rôle prépondérant. 
La référence une fois définie, il « suf-
fit » de s'en approcher au plus près ! 
Il est alors nécessaire de disposer d'un 
outi l de mesure. L 'abord scientifique 
du problème est du domaine de la 
psychophysique, i.e. ici de l 'évaluation 
sensorielle, même si les progrès dans 
la compréhension des mécanismes de 
l 'olfaction laissent espérer à l 'horizon 
2000 (ou même avant) des « capteurs 
d'odeur » qui soient sinon plus sensi-
bles du moins plus uniformes dans 
leurs réponses que nos classiques dé-
gustateurs. 
Il est bon de préciser ici les diverses 
modalités de la perception. On distin-
guera en particulier pour la perception 
olfactive les modalités hédonique, qua-
litative et intensitive. Dans les trois 
cas, l 'approche est différente. 

L'intensité : 

Le seuil, plus petite grandeur qui soit 
perceptible, n'est pas une grandeur 
directement observable, c'est un nom-
bre défini par un calcul statistique. On 
associera donc à la notion de seuil la 
part d'arbitraire inhérente à une valeur 
définie statistiquement. Le raisonne-
ment dans le cadre de la théorie de la 
détection du signal est satisfaisant dans 
la plupart des cas et permet de dégager 
des méthodes opérationnelles. 
Nous savons aujourd'hui sélectionner 
des eaux (et donc des traitements) qui 
soient indiscernables (statistiquement) 
du blanc. 
La qualité : 

Certains proposent de décrire les eaux 
potables (au sens sanitaire du terme !) 
à part ir de catalogues d'odeurs « de 
base », en majorité plutôt déplaisan-
tes. De nombreux groupes œuvrent à 
cette déf in i t ion de standards, ce qui se 
traduit par un état d'anarchie générale. 
On peut se demander si cet état ne 
résulte pas d'un biais fondamental de 
la démarche. En effet, l'hypothèse 
sous-jacente réside en l'existence 
d'odeurs fondamentales ou « pr imai-
res » dont la combinaison permettrait 
de décrire tous les cas posibles. Or des 
neurophysiologistes remarquent que 
" s'il est possible de déterminer les 
proximités qualitatives d'une odeur 
par rapport à des repères odorants, il 

Olfactive 
retronasal way 

n'est jamais possible, en revanche, 
d'obtenir sa réplique en mélangeant 
ces repères en proport ions convena-
bles. » 
L'approche hédonique : 

Elle utilise l 'aptitude des sujets à ran-
ger des odeurs de la moins agréable à 
la plus agréable. Le classement dépen-
dra bien sûr de la qualité et de l ' inten-
sité des odeurs considérées. 
I l existe une différence fondamentale 
entre un test de seuil qui ne fait appel 
qu'à une tâche de détection et un test 
hédonique : le premier est du domaine 
de la psychophysique, le second de la 
psychométrie. « Celle-là se distinguant 
de celle-ci par l'absence de références 
physiques mesurables » (Benzecri , 
1982). 

Evaluatio n sensoriell e 
et traitemen t de l'eau : 
Les traiteurs d'eau travail lent un mé-
lange complexe de produits industriels 
et naturels, qui peut contenir des cen-
taines de produits odorants. Les 
odeurs considérées sont le plus souvent 
déplaisantes, elles ont rarement fait 
l 'objet d'études dans les secteurs spé-
cialisés dans les arômes : parfumerie, 
agroalimentaire. Ajoutons que, la plu-
part du temps, les odeurs seront géné-
rées par des composés présents en 
quantités inf imes, à la l imite de détec-
t ion des appareils de mesure classique. 
Dans un domaine qui allie complexité 
chimique et intervention du psy-
chisme, l 'additivité n'est pas la règle. 
Entre synergies et inhibit ions, aucun 
modèle ne résiste aujourd'hui à 
l'épreuve des faits. 
Face à ces problèmes, les méthodes 
mises au point au Centre de recherches 
de la Compagnie générale des eaux 
sont fondées sur deux impératifs : 

- les valeurs statistiques se traitent 
par la statistique ; 

- des variations réelles ne doivent 
pas êtres masquées par des moyennes 
fictives. 
La méthode du up&down est l 'un des 
aboutissements de cette démarche. I l 

Dans la majorité 
des cas c'est 
l'odeur ou l'arôme, 
qui est perçu et 
non le gout. 

s'agit d'une technique de mesure de 
seuil absolu, qui vise à minimiser l'er-
reur statistique et la fatigue du dégus-
tateur. Par rapport aux tests usuels, 
l 'amélioration réside essentiellement 
en l 'application du modèle de la détec-
t ion du signal : seule la perception 
d'une différence est exigée du sujet-dé-
gustateur, « recalibré » tout au long 
du test en fonct in de l'eau de référen-
ce. De plus, l'ensemble de la procédu-
re, dilutions et calculs, est automatisée. 
L'application de cette démarche, lors 
d'une campagne de suivi de l'usine de 
Choisy-le-Roi (Syndicat des eaux d' I le-
de-France), a permis de mettre en évi-
dence la remarquable stabilité de l'eau 
traitée après f i l t rat ion sur charbon actif 
en grains, une dégradation significative 
de la sapidité due à l'étape de chlora-
t ion. Ces résultats ont été immédiate-
ment approfondis par des études en 
laboratoire qui ont conduit à proposer 
une méthode originale de chlorat ion-
déchlorat ion. I l s'avère ainsi que le 
passage par un résiduel de chlore nul 
avant d'établir le taux de chlore néces-
saire pour assurer le maint ien de la 
qualité bactériologique de l'eau dans 
le réseau (chlorat ion, déchloration 
puis rechlorat ion) permet une amélio-
ration significative de la saveur de 
l'eau traitée. 

Conclusio n : 
Face aux divers problèmes évoqués, 
une approche pragmatique s'impose. 
I l n'est pas possible de fonder une 
stratégie en ayant pour but une bonne 
eau pour chacun : la « bonne eau » est 
celle qui ne déplait pas au plus grand 
nombre ! I l ne sert à rien de satisfaire 
le goût d'un atome-indiv idu, il faut 
plutôt se donner les moyens de répon-
dre aux exigences des consommateurs 
dans leur diversité. 
A cette f i n . l 'approche statistique est 
souhaitable. Toutefois, on veil lera à 
respecter la nature mult idimensionnel-
le de l 'olfaction en ne sacrifiant pas à 
des moyennes et des standards il lusoi-
res. A 
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D O S S I E R 

L A SAGA DE L'EA U 
MINERAL E L'ea u minéral e es t un e eau issu e de 

sourc e naturel l e ou foré e (puits , 
forag e tabulaire,  galerie ) don t l'usag e aprè s 
avi s de l'Académi e National e de Médecin e es t 
reconn u favorabl e à la sant é humaine . 

L
es Romains cherchaient d'abord l'eau thermale chaude 

pour leurs bains ; ils ont les premiers découvert que l'effet 

de l'eau sur l'organisme dépendait de son origine tant en 

usage externe (bains, boues, fumigations) qu'interne sous 

forme d'eau de boisson. 

La permanence du recours au thermalisme depuis l'Empire romain 

et le passage de l'eau thermale à l'eau minérale comme boisson 

quotidienne sont les deux axes principaux de développement de 

l'usage de l'eau minérale. Le premier point est un des rares 

domaines de la médecine antique qui ait résisté au progrès de la 

sience. Le deuxième est un phénomène récent et à développement 

rapide, spécialement en France où la consommation par an et par 
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habitant est de 60 1 pour l'eau en bou-
tei l le, dont 50 1 pour l'eau minérale 
proprement di te. Si, dans les pays 
d'origine lat ine, cet usage est forte-
ment lié au thermalisme, nous assis-
tons à un accroissement mondial de la 
consommation d'eau minérale, reflet 
du désir d'une boisson naturelle qui 
s'inscrit dans le mouvement actuel de 
recherche d'une hygiène de vie tou-
jours plus grande. Cet engouement a 
conduit tout naturel lement le législa-
teur à s'intéresser à la qualité de ce 
produit pour la meil leure protect ion 
du consommateur. 

La loi et l'eau minéral e 
naturell e comme 
boisso n quotidienn e 
A u temps des Romains, les thermes 
étaient souvent propriété de l 'empe-
reur et leur usage dépendait donc de la 
puissance publ ique. En France, c'est 
Henr i I V qu i , le premier, créa le poste 
de Surintendant général des Eaux du 
royaume. Dès le début, ce poste est 
confié à un médecin ; c'est la naissance 
d'une législation qui régit l 'ut i l isation 
et la distr ibut ion de l'eau minérale ; 
elles dépendent aujourd 'hui avant tout 
des autorités médicales. 
A ) Les critères définissant l'eau miné-
rale : 

/. Définition 
L'eau minérale est une eau issue de 
source naturelle ou forée (puits, forage 
tubulaire, galerie) dont l'usage après 
avis de l 'Académie nationale de méde-
cine est reconnu favorable à la santé 
humaine. Son exploi tat ion est autor i -
sée par arrêté du ministre chargé de la 
Santé publ ique. C'est une eau bacté-
r iologiquement saine et de composi-
t ion constante. Les autorisations doi -
vent être renouvelées tous les trente 
ans (sauf pour les sources d' intérêt 
public qui ont un temps i l l im i té) , sauf 
variat ion constatée dans les caractéris-
tiques de l'eau ou du gaz. 

2. Captage 
I l est contrôlé et surveillé par le Servi-
ce des mines comme le sont aussi les 
diverses installations jusqu'à l 'embou-
teillage. A u t o u r de l 'émergence, est 
prévu un périmètre de protect ion pour 
écarter les risques de pol lu t ion par 
inf i l t rat ion. 
3. Traitement 
Les eaux minérales doivent être livrées 
au public telles qu'elles se présentent à 

l'émergence. Toutefois elles peuvent, 
dans certaines condit ions et après au-
tor isat ion, subir certains traitements 
de déferr isation et de regazéification 
au gaz de la source. 
4. Usages 
En aucun cas, une source d'eau miné-
rale ne peut être utilisée pour la distr i -
but ion publique d'une cité. Jusqu'en 
1986, i l était même interdit d'uti l iser 
l'eau minérale pour fabriquer une 
quelconque boisson. Le statut spécial 
des sources fait qu'elles n'ont pas be-
soin de se conformer aux normes de 
potabilité de l'eau de distribution publi-
que en ce qui concerne la composition 
physicochimique. Toute personne en 
bonne santé peut consommer les eaux 
minérales autorisées sans problème. 

5. Contrτles 
L'analyse bactériologique des exploi ta-
tions d'eaux minérales doit intervenir 
tous les deux mois par un laboratoire 
agréé par le ministère de la Santé 
publ ique. Elles ne doivent contenir 
aucun germe. 
B) Les différences avec l'eau de bois-
son ordinaire 
Origine 
Une eau minérale naturelle doit avoir 
une origine bien déterminée. L'eau 
utilisée comme « matière première » 
pur préparer de l'eau de boisson ord i -
naire n'est pas nécessairement d'une 
origine localisée ; contrairement à 
l'eau minérale, elle peut tolérer une 
po l lu t ion , toutefois l imitée à un certain 
seuil de po l lu t ion , pour que son traite-
ment soit possible. 
Traitement 
L'eau minéral naturelle doit être livrée 
au consommateur sans trai tement de 
désinfection ou de puri f icat ion physi-

Domin ique 
Mar ion X 78 , 
Pont 8 3 

^ Wm Responsable 

d'uni té de 
product ion à l 'usine 
d 'Amph lon , Eaux minérales 
d 'Ev ian. 

cochimique. L'eau de boisson doit être 
traitée et désinfectée, elle peut donc 
contenir des résidus de ces traitements. 
Caractéristiques  stables 
Les caractéristiques physicochimiques 
(minéral isat ion, ol igo-éléments, te-
neur en gaz dissous) d'une eau minéra-
le qui constituent le support d'éven-
tuels effets favorables à la santé sont 
stables dans le temps. L'eau de 
consommation courante doit rester po-
table, c'est-à-dire demeurer entre les 
limites inférieures et supérieures des 
critères de minéral isation fixés pour 
cette eau. La composit ion d'une eau 
de consommation courante peut varier 
d 'un l ieu à un autre, mais également 
en un même point de consommation. 
En un mot , l'eau potable est une eau 
qui ne porte pas tort à la santé et une 
eau minérale en France est reconnue 
comme bonne pour la santé. 

Etude du cas de l'eau 
minéral e naturell e d'Evian 
L'eau minérale naturelle d 'Ev ian est 
en volume la plus vendue en France et 
la plus exportée. Elle possède plus de 
150 ans de tradit ion de cure de diurèse. 
L'examen du cas Evian est donc bien 
représentatif des exigences légales, des 
critères de qual i té, de l ' intérêt théra-
peutique et diététique des eaux miné-
rales. 
L'origine  de l'eau  d'Evian 
L'eau minérale d 'Evian provient des 
pluies et des neiges tombées sur les 
contreforts du Chablais, au nord des 
Alpes françaises de Haute-Savoie. 
Cette région est éloignée de toute 
concentrat ion urbaine et industriel le. 
Des études géologiques et des sonda-
ges in situ montrent que l 'aquifère 
minéral d 'Evian est constitué d'un em-
pi lement de couches sableuses perméa-
bles appartenant au pluvioglacaire in-
férieur épaisses de 100 m, compris en-
tre deux masses d'argiles à blocaux 
morainiques épais de plusieurs dizai-
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La Soc ié t é de s Eau x 
d'Evia n en que lque s 
ch i f f r e s 
La Soc ié t é de s Eau x 
minéra le s d 'Evia n 
appar t i en t au g roup e 
BSN , p rem ie r g roup e 
ag ro -a l imen ta i r e 
f rança is . El l e a u n 
ch i f f r e d 'a f fa i re s d e 
1,7 m i l l i a r d d e F en 
1986 e t c o m m e r c i a l i s e 
le s marque s su ivan te s : 
Evian , Bado i t , F ru i té , 
A t h l o n , Eva e t Tou t -
Neuf . Pou r s e can tonne r 
au sec teu r eau x 
minéra les , e l l e es t 
leade r na t iona l en 1986 
su r le s eau x p la te s 
c o m m e su r le s eau x 
gazeuse s en vo lum e 
v e n d u . Evia n est , en 
p lus , p rem ie r 
expo r ta teu r mond ia l 
d 'eau x p la tes . En 1986, 
Evia n a c o m m e c i a l i s é 
921 m i l l i on s d e l i t r es , 
d o n t 18,9 % à 
l ' expor ta t ion . 

nés de mètres qui constituent une pro-
tection remarquable pour la nappe. 
Des études sur l'isotope radioacti f 3 H 
du t r i t ium ont montré que l'eau met 
plus de 15 ans en moyenne à traverser 
les sables glaciaires. 
LA COMPOSITION DE VEAU D'EVIAN 
La très grande durée de f i l t rat ion de 
l'eau minérale dans un réservoir cons-
titué notamment de sables très fins et 
biens protégés entre deux moraines 
argileuses, fait que l'eau présente inva-
riablement les mêmes qualités physico-
chimiques. 
La conductivité électrique qui est liée 
l inéairement au contenu minéral reste 
prat iquement constante. Le débit de 
la source ne varie pas selon les saisons 
et est fixé en accord avec le Service 
des mines. La température de l'eau à 
l'émergence est toute l'année de 
11,6  C et l'eau jai l l i t naturellement à 
une pression de 4,5 m de hauteur. 
LES CRITÈRES DE QUALITÉ 
L'excellente protect ion de la nappe et 
la durée exceptionnelle de f i l t rat ion 
expliquent la pureté bactériologique 
et chimique de l'eau d 'Ev ian. La sour-
ce obt int le statut d'eau minérale le 
19 septembre 1878 et fut déclarée d ' in-
térêt public par décret le 26 ju in 1926. 
Outre les contrôles des laboratoires 
agréés par le ministère de la Santé, 
l'eau d 'Evian subit plus de 200 contrô-
les journal iers sur le seul plan bactério-
logique. 

L'USAGE THÉRAPEUTIQUE ET DIÉTÉTIQUE 
Les cures suivies à Evian sont essen-
tiel lement des cures de diurèse. La 
goutte est parmi les surcharges méta-
bolliques celle qui se soigne bien par 
une cure à Evian. 
La minéralisation de l'eau d'Evian est 
assez faible, mais elle est équil ibrée 
par un apport non négligeable en cal-
cium et magnésium. Elle est t radi t ion-
nellement utilisée pour les nourrissons 
en raison de sa grande pureté d'origine 
préservée de toute pol lu t ion et de son 
équil ibre ionique. 
En un mot , l'eau d 'Evian permet de 
préserver le bon équil ibre du fonct ion-
nement de l 'organisme. 

Conclusio n 
L'eau minérale, bien différente de 
l'eau de consommation de distr ibut ion 
publ ique, est devenue un produit à 
part entière dans la branche agro-ali-
mentaire. Des pays qui n'ont aucune 
trace de civil isation gréco-romaine 
quant au thermalisme se mettent à 
consommer des eaux minérales plates 
ou gazeuses et représentent la voie de 
développement des années à venir 
pour nos industries. Cela implique de 
se mettre à l'écoute de consommateurs 
très divers qui ont des exigences diffé-
rentes et qui nous demandent un dyna-
misme toujours croissant si l 'on veut 
rester leader mondia l . A 
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I I 
D O S S I E R 

C O L L E C T I V I T E E C H A N G E R A IT 
Q U E L Q U ES 
M E T R E S D E T U Y A U C O N T RE 
A U T O M A T I S A T I O N 

P.A. Roche, 

IPC 8 0 , 

partage son 

temps entre la Sous-Direct ion 

de l 'Aménagement des Eaux 

et le C E R G R E N E . Il est 

professeur d 'Hydrologie à 

l 'Ecole Nationale des Ponts et 

Chaussées. 

C ollectivité dynamique échan-
gerait quelques mètres de 
tuyau contre automatisation 

de ses équipements, pour accroître la 
productivi té de son patr imoine d 'ou-
vrages hydrauliques. 
Grand maître d'ouvrage hydraulique 
recherche out i l de prévision et d 'opt i -
misation permettant de concil ier des 
besoins contradictoires en gagnant de 
l'efficacité sur ses barrages. Si possible 
facile d 'emplo i , fiable et bon marché.. . 

Facil e à dir e 
Systèmes opérat ionnels, temps réel, 
télémesure, télécontrôle, automatisa-
t ion , opt imisat ion. . . derrière ce jargon 
parfois i r r i tant , i l y a surtout de nou-
velles exigences techniques, et le mé-
tier des ingénieurs de demain. Ce mé-
tier s'apprend et se pratique : il ne 
s'improvise pas. 

Les crue s : 

un vieu x problèm e 
Prenons un exemple : les crues. Si le 
sujet est revenu à la mode, ce n'est pas 
un hasard : 4 mil l iards de francs de 
dommages en 1981, 1982 et 1983, des 
morts et des blessées en France, 2 
mil l ions de personnes et 7 500 commu-
nes concernées. La collectivité natio-
nale a pris conscience que les inonda-
tions représentent le risque naturel le 
plus important . Elles occasionnent plu-
sieurs mil l iers de morts chaque année, 
sans compter les catastrophes qu i , 
comme les inondations du Yangzi 
Jiang en 1911, atteignent 100 000 
morts. 

De nouvelle s 

méthode s 

Les mesures structurelles (endigue-
ments, barrages) sont bien connues : 
elles sont toujours d'actual i té, mais 
des raisons de coût conduisent à les 
dimensionner au plus juste, et à les 
gérer au plus f in . Grands barrages-ré-
servoirs, ou réseaux urbains : le besoin 
de contrôle en temps réel se développe. 

De nouvelle s 

équipe s 
Sur les réseaux d'assainissement, par 
exemple, i l s'agit de faire face en quel-
ques minutes aux f lux d'orage. Problè-
me de terra in, mais diff icultés techni-
ques mult iples. Le service d'assainis-
ssement du Département de Seine-
Saint-Denis et le C E R G R E N E se son 
mobilisés pour innover. De cette ét ro i -
te col laborat ion est née une première 
mondiale : un système complet avec 
suivi radar, prévision de la plu ie, télé-
mesure de plusieurs centaines de don-
nées sur l'état du réseau, organes de 
régulation disposant de consignes de 
repli en cas de défaillance du système 
central , et out i l d'aide à la gestion. Ce 
dernier propose au pilote du réseau 
des consignes optimisées, ou évalue à 
la demande les impacts de consignes 
des gestion élaborées par celui-ci grâce 
à son expérience. L'ensemble a été 
testé en 1987 et fonctione maintenant 
de façon opérat ionnel le. 

Par tou t o ù i l y a d e 
l 'eau , l e m a i n t i e n d e s a 

qua l i t é e t l a m u l t i p l i c i t é 
de s usage s e t de s 

ac teu r s d e s a ges t i o n 
posen t p r o b l è m e . 

Un peu de bon sen s 
Ce travai l est indissociable d'une ré-
f lexion sur l'ensemble des moyens ins-
t i tut ionnels permettant de réduire la 
vulnérabi l i té des biens exposés. Une 
analyse économique des mesures ré-
glementaires comme les Plans d 'Expo-
sit ion aux Risques Naturels Prévisibles 
est en cours : enquêtes pour chif frer 
les dommages directs et indirects, mo-
délisation macro-économique.. . I l faut 
parfois savoir tai l ler une estimation à 
coups de serpe. O n estime, par exem-
ple, que l'annonce des crues permet 
d'épargner 10% des dommages. Cette 
marge, certes modeste, suffit à rentabi-
liser pour développer les outi ls néces-
saires aux services opérationnels (télé-
mesure et prévision des crues). 

Gérer la qualit é : 

l'enje u pou r demai n 
Partout où i l y a de l 'eau, le maint ien 
de sa qualité et la mult ip l ic i té des 
usages et des acteurs de sa gestion 
posent problème. Les grands progrès 
sont encore à venir , et les outi ls qui se 
développent dans les centres de re-
cherche ne tarderont pas à passer le 
cap de l ' implantat ion opérat ionnel le. 

Pas sérieu x 

s'absteni r 

Pour ces nouvelles spécialités, i l fallait 
de nouveaux enseignements. Les cours 
de gestion des eaux, assainissement et 
hydrologie de l 'ENPC ont fait peau 
neuve. Enseignements assistés par or-
dinateur, les cours d'hydrologie et 
d'assainissement permettent aux élè-
ves de trai ter des projets complets. 
Ces nouveaux spécialistes sauront, je 
l'espère, insuffler dans les services 
dont ils auront la charge le dynamisme 
nécessaire aux mutat ions technologi-
ques que l 'on est en droi t d'attendre 
d'eux. La colaborat ion en témoigne, 
la meil leure carte à jouer pour mener 
ces innovations. A 
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D O S S I E R 

Innover dans ce secteur pose évidemment des 
problèmes spécifiques en ce qui concerne 

l'investissement. L ' INNOVATIO N 
EST-ELL E RENTABL E ? 

L 

Olivier Halpern 
IPC 75. 

Compagnie 
générale des 

Eaux, directeur 
du service 

distribution de 
l'exploitation 

de la banlieue 
de Paris. 

e domain e de l'eau est un domain e fortemen t capitalisti -
que où une grand e parti e des équipement s (géni e civi l et 
canalisation s qui représenten t 80 % des investissements ) 
on t une duré e de vie longue . De plu s c'es t un secteu r où 

on enregistr e une progressio n faibl e de la consommation . Innove r 
dans ce secteu r pos e évidemmen t dès lor s des problème s spécifi -
ques en ce qui concern e l'investissement . 
Dès l'instan t où il y a peu d'investissement s de capacit é à effectue r 
dans ce secteur , les occasion s d'innovatio n son t faibles , don c peu 
propice s au développemen t de multiple s filière s d'innovation . Il est 
nécessair e de ne pas se trompe r d'o ù la nécessit é de mettr e en 
place des expériences-pilote , des îlot s d'innovation , des maquette s 
et don c d'intégre r la recherch e et l'industrie . De plu s si l'innovatio n 
se révèl e intéressante , ses possibilité s d'amortissemen t son t faibles , 
ses durée s d'amortissemen t son t longues . Mais vouloi r amorti r de 
l'innovatio n su r le trè s lon g term e est un risqu e don t il fau t mesure r 
soigneusemen t la portée . S'i l appartien t à l'évidenc e à l'entrepris e 
privé e d'assume r cett e contrainte , il rest e qu'u n systèm e d'aide s 
apportée s par l'Eta t ou par des organisme s émanan t de lu i et des 
collectivité s locale s a un éviden t rôl e à jouer . 
Si l'extensio n offr e un champ restreint , rest e le renouvellement . 
Certaine s installation s dans le domain e de l'eau viennen t peu à peu à 
bou t de souffl e et tout e la professio n est aujourd'hu i d'accor d pou r 
estime r qu'i l va falloi r fair e trè s vit e un effor t dans ce domaine . Mais 
là encor e le champ ains i ouver t a sa spécificité . Innove r en 
construisan t par exempl e une usin e nouvell e est plu s facil e qu'inno -
ver en remplaçan t progressivemen t des partie s de l'usin e existante , 
en conservant , bien sûr , sa fonctionnalité . 

Cela amène bien sû r à une réflexio n su r la modularit é des techni -
ques et à s'assure r que les technique s ou filière s nouvelle s peuven t 
êtr e enchâssée s progressivemen t dans les anciennes . Dans le traite -
men t d'eau par exemple , l'introductio n progressiv e de la biologi e 
dans la physico-chimique  condui t à de multiple s interaction s et 
modification s successive s : cela condui t auss i à des réflexion s su r 

L'innovation en 
matière 

d' information 
c'est bien sûr 

l' innovation en 
matière de 

recueil (création 
ou utilisation de 

réseaux de transport de données), l ' innovation en 
matière de traitement (système experts) et 

l ' innovation en matière de mise à disposition des 
décideurs ou des clients télématique). 
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l 'exploi tat ion et à véri f ier que les diffé-
rentes générations d'équipement pour-
ront être exploitées par les mêmes 
personnels : on connaît ainsi la d i f f i -
culté qu ' i l y a pour une équipe d'entre-
t ien à passer d'une technologie de re-
lais à une technologie fondée sur des 
puces. 
Dès lors et de façon générale, i l est 
absolument nécessaire que les entre-
prises conçoivent et construisent des 
installations qui puissent intégrer l ' iné-
vitable évolut ion. 

Si l 'extension est marginale, et donc 
les possibilités de f inancement offertes 
par l 'augmentat ion du chiffre d'affaires 
faible, le f inancement du renouvelle-
ment pas toujours assuré, cela conduit 
les collectivités à porter un regard tou-
jour plus aigu sur l 'exploi tat ion ; elles 
y sont d'ail leurs incitées par les exigen-
ces croissantes en matière de sécurité 
et de qual i té. I l est aujourd 'hui néces-
saire d'assurer une constance tant de 
la quantité que de la qualité de l'eau 
distribuée sans pour autant bien sûr 
grever le prix de l 'eau. I l apparaît 
alors à l'évidence que l ' innovat ion en 
matière d ' in format ion est une piste pr i -
vilégiée pour résoudre la pleine qua-
drature du cercle. C'est celle qui doit 
permettre d'assurer la pleine uti l isa-
t ion des installations existantes, de 
prolonger leur durée de vie et de l im i -
ter les investissements complémentai-
res au strict nécessaire. L ' innovat ion 
en matière d ' in format ion c'est bien sûr 
l ' innovat ion en matière de recueil 
(création de capteurs), l ' innovat ion en 
matière d'acheminement de données 
(création ou uti l isation de réseaux de 
transport de données), l ' innovat ion en 
matière de trai tement (système exper-
ts) et l ' innovat ion en matière de mise à 
disposition des décideurs ou des clients 
( té lémat ique). Mais c'est aussi l ' inter-
face entre les chaînes de collecte et de 
traitement d ' in format ion et les process 
eux-mêmes sur lesquels elles condui-
sent à inf luer : modular i té et souplesse 
des traitements dans les usines, orga-
nes de basculement entre les voies 
d'acheminement de l 'eau, procédés de 
remplacement ou de réparat ion de 
tuyaux sans arrêt d 'eau, etc. 
De façon plus concrète donnons quel-
ques exemples d ' innovat ion rentable 
dans la ligne du schéma qui vient d'être 
exposé en commençant par les chaînes 
d ' in format ion : 

- Les capteurs.  Pour la product ion 

d'eau à part i r d'eau de surface les 
pol lut ions sont évidemment le risque 
majeur d 'où la nécessité de développer 
des stations d'alerte sur les rivières qui 
permettent à la fois de stopper la sour-
ce, d'adapter le t rai tement ou de re-
cour ir à des moyens alternatifs : i l 
existe déjà des stations mais il reste à 
en abaisser le coût et à en mul t ip l ier 
les indications. Des statins similaires 
ont encore à être conçues et réalisables 
pour les captages. Pour ce qui concer-
ne les réseaux, il reste à concevoir des 
capteurs bon marché et robustes pour 
le surveillance des entrées d'eau para-
sites et de l 'évolut ion de la turbidi té et 
du chlore résiduel. En ce qui concerne 
les ruptures et singulièrement la sur-
veillance des points à risque, la techno-
logie de la surveillance acoustique pa-
raît la plus prometteuse mais elle est 
encore inaboutie en ce qui concerne la 
discr iminat ion des origines de bruits 

(bruits extérieurs, prélèvements ou fu i -
tes). 
- Les réseaux  de transport 
de données.  I l semble que les distr ibu-
teurs d'eau ne pourront pas, comme 
les distr ibuteurs d'électr ici té, uti l iser 
leur propre réseau pur acheminer leurs 
informat ions mais cela reste à confir-
mer. I l leur faudra donc uti l iser le 
réseau des autres mais cela reste enco-
re bien cher. U n de leur problème est 
d'acheminer les données sur la 
consommation et part icul ièrement de 
relever les compteurs. Quel système 
util iser et comment partager les frais 
pour ne pas dépasser les coûts part icu-
l ièrement bas du relevé manuel . Quel 
rôle va pouvoir jouer le câble dans ce 
système ? 

- le traitement  des données.  C'est le 
champ des systèmes experts. Dans le 
domaine du trai tement d'eau comme 
dans celui de l 'exploi tat ion des réseaux 
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Station d'alerte de Gournay. 

les tentatives visant à l 'exploitat ion sta-
tisitique de bases de données ont 
échoué jusqu'ici ; certes, la puissance 
des systèmes informatiques ne cesse 
de croître à prix décroissant ; certes 
l ' informatique graphique offre des pos-
sibilités d'aide à la décision grâce à la 
visualisation spatiale donc synthétique 
de lourdes bases de données. Mais il 
est clair que si l 'on veut une exploita-
t ion aisée et constante malgré la com-
plexif ication des données disponibles, 
il faudra mettre en place des interfaces 
simples entre les données et l 'exploi-
tant et des systèmes d'aide à la déci-
sion. 
- la télématique. Dans les systèmes 
éclatés que constituent les systèmes de 
product ion et de distr ibut ion d'eau, il 
est vital et rentable de diminuer les 
déplacements des équipes d'entretien 
comme ceux des clients. D 'où l ' impor-
tance de la télématique : i l faut per-
mettre aux agents d'astreinte d'analy-
ser chez eux les alertes et de ne se 
déplacer que si c'est nécessaire, il faut 

permettre aux clients d'obtenir chez 
eux les réponses à leurs problèmes. Le 
minitel offre un champ d'investigation 
à cet égard, il n'est pas le seul. Pour 
les clients singulièrement l ' innovation 
n'est pas seulement technique, elle est 
aussi sociologique, elle doit conduire à 
construire des systèmes dont les usa-
gers ont envie de se servir. 
- le retour sur les procédés. I l va de soi 

qu' i l ne sert à rien d'acquérir de l ' infor-
mation rapidement et de façon fiable 
si on est incapable de l'util iser. I l faut 
donc privi légier les innovations visant 
à donner de la souplesse au process de 
l'usine de traitement : injection de 
réactifs, modif icat ion de la f i l t rat ion 
pour augmenter la vitesse de passage, 
uti l isation modulaire des oxydants ou 
même, pourquoi pas, modif icat ion des 
souches de bactéries ou plus générale-
ment des process biologiques. I l faut 
également, sur le réseau, investir dans 
les dispositifs de modif icat ion de che-
minement ou de pression (vannes télé-
commandées, mult ivars, etc.) . I l faut 

pouvoir réparer rapidement sans arrê-
ter le réseau d'où l ' intérêt de l ' innova-
t ion dans les bouchons gonflables ou 
les résines de réparat ion. I l faut enfin 
utiliser les données sur la dégradation 
du réseau d'où l ' intérêt des techniques 
de nettoyage et de réhabi l i tat ion. Plus 
généralement il faut créer des respon-
sabilités globales d'appréhension et 
d'action vis-à-vis de ces différents pro-
blèmes d'où la nécessité de créer dans 
le domaine de l 'eau, à l'instar de l'élec-
tr ic i té, de véritables dispatchings qui 
ne se réduisent pas à des salles encom-
brées de synoptiques. 
Nous n'avons jusqu'ici évoqué l ' inno-
vation dans l 'exploitat ion qu'en termes 
de rentabil i té immédiate. Mais i l y a 
une innovation dont la rentabil i té n'est 
pas forcément sensible à court terme 
mais qui est essentielle à la pérennité 
du service public, c'est l ' innovation 
dans la qualité et au premier chef dans 
la qualité de l'eau qui est fournie aux 
usagers. Nous devons tout faire pour 
donner et conserver, tant au produit 
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Il faut donc 

privilégier les 

innovat ions 

visant à donner 

de la souplesse 

au process de 

l 'usine de 

trai tement. 

Il faut 

également , sur 

le réseau, 

investir dans les 

disposit i fs de 

modif icat ion de 

cheminement 

ou de pression. 
racleur. 

l i v r é q u ' a u x c o n d i t i o n s dan s l esque l l e s 

i l es t l i v r é , l a m e i l l e u r e q u a l i t é poss i -

b l e , m ê m e s i ce l a d o i t b i e n sû r se 

c o n c e v o i r dan s l e c a d r e d ' u n e m a î t r i s e 

d e l ' é v o l u t i o n de s p r i x . 

- Conclusion. L ' i n n o v a t i o n a dè s a u -

j o u r d ' h u i u n c h a m p d e r e n t a b i l i t é : 

l ' e x p l o i t a t i o n de s us ine s et de s o u v r a -

ges . E l l e d o i t a ins i p e r m e t t r e 

d ' a u g m e n t e r et d e m i e u x u t i l i s e r le s 

ressource s consac rée s à l ' i nves t i sse -

m e n t et d e s ' o u v r i r u n c h a m p e n c o r e 

p l u s vas te . I l res t e q u ' a u j o u r d ' h u i i l 

f a u t auss i i n n o v e r dan s un e p e r s p e c t i v e 

p l u s l a rg e : n o u s y s o m m e s poussé s 

auss i b i e n p a r l a p r o t e c t i o n d e l ' e n v i -

r o n n e m e n t ( p r o p r e t é de s r i v i è r e s ) q u e 

p a r l e r e n f o r c e m e n t de s n o r m e s e n 

m a t i è r e d e sant é p u b l i q u e ( n o r m e s e u -

r o p é e n n e s ) . U n e avancé e dan s ce d o -

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

c o n j o i n t e de s o r g a n i s m e s spéc ia l isé s 

(agence s d e b a s s i n ) , de s c o l l e c t i v i t é s 

loca le s et de s g r a n d e s e n t r e p r i s e s q u i 

d é v e l o p p e n t dan s l eu r s o r g a n i s m e s d e 

r e c h e r c h e de s p r o g r a m m e s d ' i n n o v a -

t i o n m a i s q u i o n t b e s o i n d e t r o u v e r 

a u p r è s de s p r é c é d e n t s le s m o y e n s d e 

d o n n e r u n c h a m p s u f f i s a m m e n t la rg e 

à l eu r s r e c h e r c h e s p o u r e n assure r l e 

p l e i n succès . Pa r e x e m p l e ces s t r u c t u -

re s p u b l i q u e s p o u r r a i e n t p a r t i c i p e r au 

f i n a n c m e n t d e r é a l i s a t i o n s i n n o v a n t e s 

e n v r a i e g r a n d e u r à u n t a u x a d a p t é à 

l e u r c a r a c t è r e s p é c i f i q u e . C 'es t ce q u i 

a ét é f a i t p o u r l a d é n i t r i f i c a t i o n e t l a 

d é p h o s p h a t a t i o n . M a i s i l f a u t p o u r s u i -

v r e l ' e f f o r t . A 
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D 0 S S I E R LE PERCEPTEUR ⊄sss: D'EAUX PLUVIALES 
cet article est de 

pouvoir combiner s imul tanément la possibil ité d'obtenir des cadences journal ières élevées avec 
un tracé relat ivement tourmenté dans un terrain difficile, et ce, sur des t ronçons de grande 

longueur ce qui minimise la gêne imposée aux usagers des installations de surface. 

Pierre Gal lard, 
Ponts 5 2 . Entré à 
la Sade en 1958 , 

actuel lement 
ingénieur en chef 

à la Direction 
générale 

notamment chargé 
d 'animer le 

développement 

L
e doublemen t du collecteu r d'eau x pluviale s sou s la 

R N I86 à Fontenay-sous-Boi s et Le Perreux-sur-Marn e 

répon d à plusieur s objectifs . 

Cett e nouvell e canalisatio n permettr a l'évacuatio n des 

eaux pluviale s de l'autorout e A8 6 en cour s de construction . 

D'autr e part , en délestan t les ouvrage s d'eau x pluviale s déjà 

existants , elle devrai t limite r les risque s d'inondatio n des quartier s 

riverain s de la R N I86. 

Enfin , en ce qui peu t êtr e considér é comm e sa fonctio n principale , 

elle renforcer a le réseau existan t équipan t les commune s de 

Fontenay-sous-Bois , Montreuil-sous-Bois , Neuilly-Plaisance , Le Per -

reux-sur-Marn e et Rosny-sous-Boi s qui constituen t un bassi n ver -

sant soumi s à une urbanisatio n croissant e et à une imperméabilisa -

tio n accru e des sols . 

Les caractéristique s hydraulique s de l'ouvrag e imposaien t la réalisa -

tio n d'u n ouvrag e circulair e de diamètr e intérieu r de 2,50 m 

pouvan t évacue r un débi t de I I m 3 /s su r une longueu r total e de 

I 100 ml . 

La profondeu r du fi l d'eau se situan t entr e 10 et I 5 m de 

profondeur , les travau x se son t déroulé s en souterrain . 

L'ouvrag e comport e égalemen t si x puit s de visit e réparti s su r 

l'ensembl e du tracé , et un passag e sou s le viadu c du R E R . 

L'ensembl e des travau x s'es t déroul é sou s la nappe phréatique , la 

charg e d'eau au radie r varian t de 4 à 7 m dans deux sorte s de 

terrain s : 

— les marne s compacte s comportan t de trè s nombreu x bancs 

décimétrique s de calcair e et des bloc s qui atteignen t parfoi s des 

dimension s importante s de I à 2 m 3 ; 

— les alluvion s anciennes , trè s perméable s (jusqu' à 10-3 m/s ) qui 

son t parsemée s de bloc s et peuven t présente r des passage s de 

sable s propre s trè s fin s et abrasifs . 
technologique. 

Daniel Phi l ippe, ingénieur Ensam, 
promot ion 6 1 . Dir ige à la Sade depuis 1971 

le Service travaux spéciaux. 
Domin ique Bouil lot, X, Ponts 78 . 

Entre à la Sade en 1978 est affecté 
en 1985 au Service travaux spéciaux 
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DESCRIPTION D'UN CYCLE 
Méthode d'exécutio n 
Compte-tenu de la nature des terrains et dans le but de s'affranchir de la présence de la nappe phréatique, il a été décidé que l'ensemble des travaux de la galerie se déroulerait sous atmos-phθre d'air comprimé. Ceci étant, trois solutions possibles se présentaient pour l'exécution des travaux : le fonça-ge horizontal, la galerie en voussoirs et la galerie bétonnée à l'avancement : — le fonçage horizontal : la technique du pousse-tube, envisagée au départ, fut abandonnée du fait des inconvé-nients liés à la construction de plu-sieurs puits de travail et aux difficultés de réalisation de courbes ; — la galerie en voussoirs ne fut pas retenue par défaut de références en France sur la tenue aux effluents agres-sifs des joints d'étanchéité ; — la galerie bétonnée à l'avancement ne présentant pas ces inconvénients a donc été choisie et a donné lieu à la recherche, à la réalisation et à la mise en ⊄uvre par la Sade, adjudicataire des travaux, d'un procédé original em-ployé ici pour la premiθre fois, et ceci grβce à la coopération et l'esprit d'in-novation du maître d'⊄uvre, l'Arron-dissement fonctionnel de l'eau et l'as-sainissement de la D.D.E. du Val-de-Marne. 
Le bouclie r 
De l'avant vers l'arriθre : — 1 trousse orientable de diamθtre extérieur 3,40 m comportant un dispo-sitif de sécurité pouvant isoler le front de taille. — Une premiθre enveloppe acier de même diamθtre que la trousse faisant fonction de soutθnement provisoire. — Coulissant dans celle-ci une secon-de enveloppe ayant une double fonc-tion : prendre le relais au niveau soutθ-nement provisoire au fur et à mesure de l'avancement de la premiθre enve-loppe et tracter la troisiθme enveloppe faisant office de coffrage extérieur. — Un jeu de coffrage intérieur d'une longueur de 30 m, démontable par élé-ments de un à quatre mθtres. — A l'intérieur de cet ensemble : — un jeu de 6 vérins hydrauliques de 100 t de poussée chacun et de 4,20 m de développement prenant appui sur les 30 m de coffrage mobilisant les forces de frottement béton/acier, afin de ne pas solliciter le béton fraîche-

PHASE 1 : DEBUT de TERRASSEMENT et dlNJECTION S 

T R O U S S E V E R I N S O E 
O A T T A Q U E C O R R E C T I O N 

/ I 

T R O U S / C H A R I O T 

D' I N J E C T O N S ! A U T O M O T E U R 

B E N N E 

A D E B L A I S 

PHASE 2 : FIN DE TERRASSEMENT et dlNJECTION S 

Z O N E I N J E C T E E P R E A L A B L E M E N T , 

B E T O N N A G E 

T R A V E E A B E T O N N E R 

V I R O L E D E C O F F R A G E E X T E R I E U R 7 WR ^ ^ ^ R 

M I S E N P L A C E 

PHASE 3 : REPLI DU CASQUE MOBILE - ANCRAGE DE LA VIROLE INTERNE 

V E R I N S S O R T I S Z O N E I N J E C T E E T E R R A S S E M E N T T O T A L 

PHASE 4 : DEC0FFRAGE EXTERIEUR V E R I N S S O R T I S 

\ V I R O L E I N T E R N E 
T E L E S C O P E E 

PHASE 5 : DEGAGEMENT d'un e TRAVEE NOUVELLE par REPLI du CASQUE de COFFRAGE 

V E R I N S R E P L I E S T R A V E E D E G A G E E 

C A S Q U E D E C O F F R A G E 

PHASE 6 : BETONNAGE de la TRAVEE NOUVELLE 

C A S Q U E M O B I L E V I R O L E I N T E R N E 

Phase 1 Le béton de la travée précédente vient d'être coulé. Le nouveau cycle peut commencer. La machine de terrassement entre en action et des injections viennent combler le vide annulaire créé par la jupe extérieure. Phase 2 Au fur et à mesure de l'avancement du terrassement, la trousse et la jupe extérieure sont poussées par les vérins s'appuyant sur les 30 m de coffrage intérieur. L'ensemble du personnel est alors isolé du front de taille, lorsque les 4 m ont été terrassés. Phase 3 En fin de terrassement, les vérins de poussée sont rentrés et viennent accrocher la virole interne. Phase 4 A nouveau développés, les vérins entraînent la virole interne, qui elle-même entraîne la virole de coffrage extérieur, décoffrant ainsi l'extérieur de la travée précédente. Des injections sont effectuées pour combler le vide annulaire dû aux deux viroles. Phase 5 Le casque de coffrage est alors tiré vers l'avant, le joint water-stop mis en place. Une nouvelle travée est donc dégagée et le coffrage intérieur peut être mis en place. Phase 6 L'ensemble est prêt à recevoir le béton mis en place par pompage depuis la surface. Fin du cycle. Le cycle suivant peut démarrer immédiatement. 
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Les vérin s ne solliciten t pas le béto n fraîchemen t coul é 

Vu e d u puit s d e travail . On 
aperçoi t en hau t les porte s 

intérieure s d u sas . A 
gauche , l 'échangeu r d e 

bennes . On voi t égalemen t 
la parti e arrièr e de s 

coffrage s d u tunnelie r 
engag é dan s la galerie . 

Vu e d e l 'ouvrag e fini . En 
radie r o n trouv e le rai l d e 

guidag e d u locatracteu r et 
d e la benn e à déblai . A 

gauch e en haut , 
l 'alimentatio n électriqu e d u 

locatracteu r par rail . 

m e n t cou l é ; 
— u n sou s e n s e m b l e t e r rassemen t 
cons t i t u é p a r : un e m a c h i n e d ' a t t a q u e 
p o n c t u e l l e W e s t f a l i a t y p e R e n a r d c o m -
p o r t a n t u n bra s d ' aba t tag e ave c f ra is e 
et u n c o n v o y e u r à cha în e cha rgean t les 
déb la i s dan s un e b e n n e d e 5,6 m 3 p o r -
té e su r u n l o c a t r a c t e u r . 

Déroulemen t 
des travaux 
C o m m e i n d i q u é p lu s h a u t , l ' ensemb l e 
des t r a v a u x s'es t d é r o u l é a lo r s qu e 
l ' ensembl e d e l a ga le r i e é ta i t m a i n t e -
nu e sou s a t m o s p h è r e d ' a i r c o m p r i m é , 
l e sas é tan t ins ta l l é dan s le p u i t s d e 
t r a v a i l . 
A p r è s un e p é r i o d e d e rodag e d u systè -
m e , p e n d a n t l aque l l e d e n o m b r e u s e s 
a m é l i o r a t i o n s f u r e n t a p p o r t é e s , les t r a -
v a u x p r i r e n t l e u r r y t h m e d e c ro i s i è r e 
nou s p e r m e t t a n t d e v é r i f i e r : 
— qu e le b o u c l i e r é ta i t t o u t à f a i t ap t e 
à réa l ise r de s c o u r b e s d o n t le r a y o n 
p o u v a i t descendr e j u s q u ' à 40 m 
m o y e n n a n t u n r a c o u r c i s s e m e n t d e l a 
l o n g u e u r de s sec t ion s b é t o n n é e s ; 
— qu e l ' o b j e c t i f v is é d e réa l i se r d e u x 
t r o n ç o n s d e 4 m c h a c u n q u o t i d i e n n e -
m e n t é ta i t t o u t à fa i t réa l is t e et f u t 
a t te i f r é q u e m m e n t . L a m o y e n n e cons -
t i t ué e su r l ' ensemb l e d u c h a n t i e r ( h o r s 
p é r i o d e d e r o d a g e ) se s tab i l i s a à 6 m 
pa r j o u r p o u r d e u x ra ison s p r i m o r d i a -
les n e m e t t a n t pa s en caus e le p r i n c i p e 
d u b o u c l i e r , à savo i r : les n o m b r e u x 
i nc iden t s m é c a n i q u e s a f f ec tan t le sous -

ensemb l e d e t e r rassemen t m a l adap t é 
à l a présenc e de s banc s d u r s et de s 
b loc s et d o n t nou s av ion s sous-es t im é 
l ' i m p o r t a n c e et les décalage s de s h o r a i -
res d e b é t o n n a g e i n h é r e n t s à l a f o u r n i -
t u r e pa r t o u p i e d e b é t o n p rê t à l ' e m -
p l o i . 
L e f o n c t i o n n e m e n t p r o p r e m e n t d i t d u 
b o u c l i e r , d o n n a t o u t e sa t i s fac t i o n ex -
cept é su r d e u x p o i n t s q u i f e r o n t l ' ob je t 
d e m o d i f i c a t i o n s l o r s de s p r o c h a i n s 
c h a n t i e r s . D ' a u t r e p a r t , l e p r o c é d é 
d ' i n j e c t i o n p e r m e t t a n t d e c o m b l e r l e 
v i d e a n n u l a i r e n 'assura i t q u ' i m p a r f a i -
t e m e n t l e r e m p l i s s a g e , ce q u i p o u v a i t 
e n t r a î n e r de s déso rd re s p o n c t u e l s su r 
le b é t o n f ra i s ; d ' a u t r e p a r t , l a m é t h o -
d e d e d é p l a c e m e n t de s co f f rage s i n t é -
r i e u r s , s u r d i m e n s i o n n é s p o u r encaisse r 
les e f f o r t s d e poussée , p e u t ê t r e amé -
l i o ré e a p p o r t a n t a ins i un e r é d u c t i o n 
d e l a d u r é e d u cyc le . 

Conclusio n 
L ' e x p é r i e n c e acquis e su r le c h a n t i e r 
d u d o u b l e m e n t d u c o l l e c t e u r d 'assai -
n i ssemen t sou s l a R N 186 a p e r m i s d e 
p réc ise r les a m é l i o r a t i o n s t e c h n i q u e s à 
a p p o r t e r à ce p r o c é d é n o u v e a u . A 
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I N T E R N A T I O N A L 

L'ALIMENTATIO N EN 
EAU DE BUJUMBUR A 
Malgr é la présenc e proch e du lac Tanganyika , énorm e réserv e 
d'eau douce , Bujumbura , a conn u dans le pass é de 
grave s problème s d'alimentatio n en eau potable . 
Enclavé entre le Zaď re , le Rwanda et 
la Tanzanie, cet Etat de 28 000 k m 2 et 
de 4 000 000 habitants, proche de 
l 'Equateur, bénéficie de conditions cli-
matiques propices à l 'agriculture en 
raison de son altitude qui s'étage de 
880 m (rives du lac Tanganyika) à 
2 600 m. 
Bujumbura, la capitale, centre com-
mercial, industriel et administrati f de 
près de 200 000 habitants, s'est déve-
loppé autour d'un port important entre 
la plaine de Ruzizi et les coll ines, sur 
la rive nord du lac. 
« Lac » est d'ailleurs un terme impro-
pre pour désigner ce réservoir aquati-
que de 700 km de longueur sur 40 km 
de largeur, atteignant 100 m de pro-
fondeur, véritable mer intérieure dont 
le régime des courants et des vents 
alternés soulève un clapot fréquent 
pouvant aller jusqu'à la tempête. 

QUE D'EAU, 
MAIS COMMENT 
L'EXPLOITER ? 
Malgré la présence proche de cette 
énorme réserve d'eau douce, Bu jum-
bura, dont la populat ion s'est accrue 
et augmente encore très rapidement, a 
connu dans le passé de graves problè-
mes d'al imentat ion en eau potable. 
Limités, avant la réalisation du nou-
veau projet, à une capacité maximale 
de 20 000 mL3/ jour (en-deçà des be-
soins actuels de 50 000 mVjour et très 
inférieurs aux 100 000 mVjour requis 
en l'an 2000), les ouvrages de produc-
t ion étaient de surcroît tr ibutaires 
d'une conduite de prise en lac sujette à 
de fréquentes avaries (ruptures, f lot-
taison...) entraînant des coupures tota-
les sur fond de pénurie quotidienne. 

LA RECHERCHE 
D'UNE PROPOSITION 
« CLÉS EN MAINS » 
Soucieux de trouver une solution dura-
ble, et instruite par l'expérience anté-

r ieure, la Regideso lançait en 1984 un 
concours sur la base de spécifications 
très strictes et très contraignantes 
quant aux objectifs de résultats et aux 
garanties de fonctionnement et de du-
rabil ité des ouvrages, mais par ailleurs 
très ouvert , puisqu' i l imposait une réa-
lisation « clés en mains », laissant à 
l'entreprise le choix du matér iau, du 
tracé, des prof i ls, de l ' implantat ion des 
crépines de prise d'eau, ainsi que plus 
généralement des voies et moyens pro-
pres à satisfaire aux garanties minima-
les imposées. 
La solution originale proposée par So-
gea a été retenue par l 'administrat ion. 
Elle prévoyait la mise en œuvre d'une 
double conduite de tuyaux en fonte 
ductile à jo int verroui l lé, de diamètre 
intérieur 900 mm (classe K9 , revête-
ment intérieur ciment et extérieur ver-
nis) de longueur unitaire 7 mètres. 

Par Did ie r Qu in t 
D i rec teu r d e l a d i r e c t i o n 

de s f i l i a le s e t agence s 
in te rna t iona le s d e Soge a 

Cette double ligne devait être ensouil-
lée dans la zone exposée à l 'action des 
lames, à proximité du rivage, et posée 
par plongeurs avec assemblage direct 
sur le fond pour l'essentiel de sa lon-
gueur. 
Ces dispositions apportaient un ensem-
ble de garanties allant souvent très 
au-delà des prescriptions du cahier des 
charges : 
— quant à la durabil i té (corrosion en 
eau douce) ; 
— quant à la stabilité (les tuyaux en 
fonte ducti le, étant naturellement fon-
driers, n'exigeaient pas de lestage com-
plémentaire ; l'assemblage sur le fond 
assurait une adaptation au sol aussi 
efficace qu'en conditions terrestres, 
avec la garantie d'une très grande f lexi-
bil ité des joints) ; 
et bien sûr : 
— quant au débit m in imum garanti 

1 

(118 000 mL3/ jour ; pression d'essai 
10 bars). 
Ainsi conçu, le projet s'affirmait com-
péti t i f quant au pr ix, dans la mesure 
notamment où il requérait des moyens 
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I N T E R N A T I O N A L 
Le schéma général de pose est indiqué fig. 2. La pose au fond du lac est 
sans conteste la partie la plus originale du chantier. 
La photo n  3 montre la rampe de lancement et la machine à emboîter ; 
Elle est réalisée avec l'assistance d'un ponton en surface et au moyen 
d'un Skid (photo n  4) spécialement conçu pour ce projet. 

de mise en ⊄uvre maritimes aussi ré-duits que possible, élément détermi-nant si l'on considθre le coût trθs élevé d'acheminement à pied d'⊄uvre des matériels et équipements spécialisés, évidemment non disponibles dans le pays. 
INVESTIR DANS LES 
ÉTUDES PRÉALABLES 
Une campagne, longue et minutieuse, de reconnaissances du site (bathymé-

2 
trie, géophysique, géothermique, pré-lθvements et analyses d'eau brute) était entreprise pour définir et optimi-ser le projet détaillé d'exécution. Le tracé finalement retenu développe 3,5 km (soit 7 km de conduites) entre la rive et les deux tours de prises d'eau, dont les crépines devaient se situer à la profondeur d'aspiration — 20 mθtres dans une zone reconnue de trθs faible turbidité (compte tenu des flots d'alluvions de la riviθre Ruzizi et des mouvements des eaux du lac), per-

mettant d'obtenir une eau pure consommable sans traitement spécial autre qu'une simple chlorination. Le profil en long en est donné fig. 1. Le premier tronçon entre la rive (— 7,00) et la côte (— 11,00) devait être ensouillé, les 2 600 m entre — 11,00 et — 55,00 (à la base des tours de prises d'eau) étant emboîtés éléments par élémens sur le fond du lac. La conception des ouvrages de prises d'eau (intégralement réalisée par les bureaux d'études de Sogea) garantit un équilibrage parfait avec six flotteurs réglables en tête, des blocs de stabilité en béton au fond et six chaînes fixées à des massifs d'ancrage. Le poids total de chaque prise d'eau dépasse 30 ton-nes (la photo 1 bis montre le transport par flottaison de la partie supérieure). 

... POUR LIMITER 
AU MAXIMUM 
LES ALÉAS 
DU CHANTIER 

Il serait certes exagéré d'affirmer que le chantier s'est déroulé sans inci-dents ; il faut cependant souligner que les difficultés imprévues renconrées lors de l'exécution (inhérentes à tous les chantiers de travaux maritimes) n'ont à aucun moment conduit à une 

La concep t i o n 
de s ouvrage s d e 
pr ise s d'ea u 
( in tégra lemen t 
réal isé e pa r le s 
bureau x 
d 'é tude s d e 
SOGEA) garan t i t 
u n équ i l ib rag e 
par fa i t ave c si x 
f l o t t e u r s 
rég lab le s en 
tê te , de s b loc s 
d e s tab i l i t é en 
bé to n au f on d e t 
si x cha îne s 
f ixée s à de s 
m a s s i f s . 
d 'ancrage . 
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Pou r l 'anecdote , 
ma i s e l l e vau t 
d 'ê t r e c i tée , le s 
opé ra t i on s on t 
n a t u r e l l e m e n t 
pe r t u rb é l a 
t r a n q u i l l i t é d e 
que lque s 
hab i tan t s d u la c 
Tangany ika , 
essen t i e l l emen t 
le s 
h i ppopo tame s 
et le s c rocod i l es , 
p rovoquan t d e 
sér ieuse s 
i nqu ié tudes , e t 
t o u t 
na tu re l l emen t 
auprè s de s 
p longeurs , 
p rem ie r s 
exposé s à c e t t e 
cohab i t a t i o n 
t e m p o r a i r e s 
ma i s 
i ncon tou rnab le . 

remise en cause des dispositions fixées 
lors de la phase d'études. 
Sur un plan général, on remarquera 
que le fond du lac comportai t une 
format ion de sable très cimenté, pour 
compl iquer les travaux de dragages 
(sur les 900 premiers mètres) et recou-
vert de vase, pour ne pas facil i ter le 
travail des plongeurs. 
Les eaux du Tanganyika ne sont bleues 
que dans la chanson : les plongeurs 
ont toujours opéré par visibil i té zéro. 
Pour l 'anecdote, mais elle vaut d'être 
citée, les opérations ont naturel lement 
perturbé la tranqui l l i té de quelques 
habitants du lac Tanganyika, essentiel-
lement les hippopotames et les croco-
diles, provoquant de sérieuses inquié-
tudes, et tout naturel lement auprès 
des plongeurs, premiers exposés à 
cette cohabitat ion temporaire mais in-
contournable. 

Les premiers tronçons (partie ensouil-
lée) ont été lancés et mis en place par 
f lottaison. L'espace disponible entre 
la rive et la station existante étant 
extrêmement rédui t , les tuyaux de 7 m 
ont dû être assemblés un par un au fur 
et à mesure du lancement ; une machi-
ne à emboîter à très haut rendement a 

été de ce fait conçue spécialement pour 
ce projet , de manière à réduire la 
durée des opérat ions, en raison des 
aléas météorologiques rendant délicats 
le contrôle des tronçons en f lottaison. 
La séquence d'opérations est la suivan-
te : un élément de conduite (2 tuyaux 
préassemblés, poids 5 tonnes), est im-
mergé par le ponton le long de ses rails 
guides ; cet élément est réceptionné et 
positionné par le S K I D qui supporte 
déjà la conduite réalisée. Le S K I D 
réalise la f in i t ion du centrage de l'élé-
ment et son emboîtement, puis se dé-
place dans l'axe de la conduite ( i l re-
çoit son énergie du ponton auquel il 
est rel ié) pour accueill ir l 'élément sui-
vante. 

Les plongeurs de C O M E X ont fourni 
une prestation remarquable. En raison 
des spécificités du lac (eau douce, al t i -
tude 800 m. . . ) , les données de plongée 
et les paramètres standards des équipe-
ments ont dû être recalculés et adaptés 
au cas part icul ier. 
La pose a été part icul ièrement délicate 
dans la zone de rupture de pente au 
prof i l en long (entre — 11,00 et — 
30,00). Une équipe de 25 plongeurs a 

été nécessaire en pointe. 

La 32e capital e 
client e de Sogea 
Telles sont les données essentielles 
d'un grand chantier d'hydraul ique ur-
baine, mesuré à l'aune de son or iginal i-
té et de sa technicité, plus qu'à la taille 
de son budget (de l 'ordre de 100 M F ) . 
Une étude passionnante et une réalisa-
t ion captivante au cours desquelles les 
ingénieurs de Sogea alliés aux techni-
ciens de Pont-à-Mousson et aux plon-
geurs de Comex ont pu démontrer 
leur compétence, et les vertus du tra-
vail en équipe. 
L'eau alimente depuis peu tous les 
quartiers de Bu jumbura à la satisfac-
t ion de la populat ion et des autorités. 
Et Sogea inscrit à son dossier de réfé-
rences la 32 e capitale cliente de la 
société en matière de travaux hydraul i -
ques, après Paris, Mad r i d , Bagdad, 
Damas, Téhéran, Koweď t , A b u - D h a b i . 
Sana'a, Co lombo, Bangkok, Mani l le . 
Mexico. Buenos A i res , Qu i t o , Monte-
video. A lger , Rabat, Tunis , Le Caire. 
T r i po l i . Johannesbourg, Dakar , Cona-
kry , Ab id jan , Ouagadougou, Lomé. 
Cotonou, Lagos, Yaoundé, L ibrevi l le . 
Kinshasa. Tananarive. . . A 
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D O S S E R 

L E C A S 
D E V A L E N T O N 

LE S EAU X RESIDUAIRE S : 
UN BESOI N ET U N METIER 
EN PLEIN E EVOLUTIO N 
Les bons auteurs, latins et français, racontent la puanteur des villes 
de leur époque. 
Plus tard, le tout à l'égout est apparu, les fleuves, la mer, des fosses 
et décharges recevant les effluents. Cetrte situation dure encore, 
en bien des lieux. 
Les décideurs modernes, sous la pression du développement indus-
triel et de l'écologie, dotent les cités d'usines de traitement. D'un 
seul bond, en quelques années, on passe ainsi du réseau de tuyaux à 
des usines modernes, utilisant les biotechnologies, les automates, 
développant le recyclage d'énergie. Avec une préoccupation essen-
tielle : la fiabilité d'exploitation. 
Et ce n'est qu'un début. Mûrissent actuellement l'intelligence 
artificielle, les techniques sépartives fines qui rendront plus perfor-
mantes, plus compactes, les stations de traitement. 
Le cas de Valenton fournit une illustration de la situation technologi-
que au moment de la conception du projet. C'est une étape, qui en 
laisse présager d'autres. 

w ean-Lou is Brault 

IPC 64 . Président 

de Degremont . 

A 
L es stations d'épuration sont des 

installations coûteuses pour les 
collectivités ou les industriels. 

I l importe donc que le fonctionnement 
correct et continu des installations soit 
assuré. 
Nous examinerons, au travers de 
l'exemple d'une réalisation moderne, 
la station d'épuration de Valenton. 

CARACTÉRISTIQUES 
PRINCIPALES DE L'INSTALLATIO N 

L'usine de Valenton est destinée à 
traiter dans un proche avenir un volu-
me quotidien d'eaux usées de 300 000 
m 3 correspondant à une populat ion de 
l'ordre de 1,3 mil l ions d'habitants/ 
équivalents. Une première tanche (Va-
lenton I ) est destinée à être doublée 
ultérieurement. Le traitement des 
eaux est très poussé puisque la pol lu-
t ion azotée doit être éliminée. 
Une première demi-tranche est à pré-
sent opérationnelle. Elle comprend : 

- le traitement des eaux avec prétraite-
ment, décantation primaire et épura-
t ion biologique avec zones d'anoxie. 
- le traitement des boues avec diges-
t ion , épaississement des boues digé-
rées, déshydratation après condit ion-

nement chimique et incinération. 
- des équipements généraux, avec 
principalement une centrale énergéti-
que, un poste de commande et de 
contrôle, un laboratoire et des bâti-
ments d'exploitat ion (atelier, magasin, 
garage, locaux sociaux). 

PRINCIPES D'EXPLOITATION 
L'entretien a pour but d'assurer le bon 
fonctionnement des organes électro-
mécaniques, des circuits hydrauliques, 
et de maintenir les conditions normales 
d"hygiène et de salubrité. 
Le contrôle lu i , a pour but de vérif ier 
le bon fonctionnement des équipe-
ments et des traitements. I l se situe sur 
deux plans : 

- la surveillance des installations effec-
tuée de manière permanente 
- le contrôle quali tat i f qu i , associé aux 
analyses de laboratoire, permet de vé-
rif ier la conformité des taitements aux 
exigences imposées et d'élaborer les 
consignes de réglages et de traitement 
en fonction des résultats enregistrés. 

CONCEPTION DE L'INSTALLATIO N 
La réflexion menée par les ingénieurs 
responsables du projet et l'architecte 
(Adr ien Fainsilber) a porté essentielle-

ment sur la meilleure manière de pren-
dere en compte les impératifs d'exploi-
tation en les accordant au mieux avec 
les nécessités techniques et esthéti-
ques. 
De plus, afin de l imiter la main-d'œu-
vre, la dispersion du personnel de sur-
veillance a été évitée et les postes fixes 
supprimés. 
D'où le regroupement des équipe-
ments autour d'un poste central, les 
ouvrages requérant un moindre con-
trôle étant implantés en périphérie. I l 
s'est opéré sous la forme d'une unité 
fonctionnelle constituée de deux gale-
ries parallèles à plusieurs niveaux des-
servant l'ensemble des bâtiments pla-
cés entre ces galeries ou de part et 
d'autre de celles-ci. 

RÉGULATION ET 
CONTRÔLE CENTRALISÉ 

Ce système de gestion des procédés 
comporte deux type de fonctions : 
- de commande et de régulation rele-
vant des techniques de l 'automatisme. 
- de surveillance et de contrôle qui 
appartiennent au domaine de l ' infor-
matique. 
I l est décentralisé assure au niveau de 
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la commande des unités de traitement 
et centralisé pour les fonctions de sur-
veillance et d 'explo i tat ion. Le système 
décentralisé assure le fonct ionnement 
des unités de traitement qu i , pour l'es-
sentiel, est automatique avec mise en 
œuvre d'automates programmables. 
Le second système a pour vocation la 
télésurveillance des unités et l'analyse 
a posteriori de leur fonct ionnement. 
Régulation 

Diverses fonctions sont assurées par 
des régulations automatiques, en part i -
culier : 
- la l imi tat ion des débits aux différents 
stades de t ra i tement, les excédents par 
rapport à la capacité nominale étant 
dérivés par des vannes commandées 
automatiquement à part i r de consignes 
affichées. 
- La product ion et la répart i t ion d'air 
dans les bassins d'aérat ion. Des mesu-
res d'oxygène dissous déterminent les 
quantités d'air à introduire dans cha-
que bassin. 
Des mesures de débit d'air permettent 
de véri f ier que les condit ions de brasa-
ge sont assurées en tout point . La 
somme des besoins de chaque bassin 
sert de consigne à la centrales de pro-

duct ion d'air , le débit des turbo-com-
presseurs s'adaptant automatiquement 
grâce à des systèmes à ventelles. 
Contrôle centralisé 
I l comprend un micro-ordinateur et 
des périphériques (deux impr imantes, 
une console alphanumérique, deux ter-
minaux graphiques, une impr imante 
de recopie, un système de stockage 
d ' in format ions). 
L'acqusit ion des informations et leur 
prétrai tement sont assurés par les au-
tomates répartis sur l ' instal lat ion, alors 
que la gestion des périphériques et le 
stockage permanent des informat ions 

L'usin e d e Va len to n es t 
des t i né e à t r a i t e r u n 
v o l u m e d 'eau x usée s 
c o r r e s p o n d a n t à un e 

popu la t i o n d e 1,3 
m i l l i on s d ' hab i t an ts . 

sont assurés par le micro-ordinateur. 
- l ' imprimante « bi lan » édite par 
fonct ion des journaux récapitulatifs sur 
les débits, les consommations, les 
temps de marche.. . 
- l ' imprimante « au f i l de l'eau » édite 
tous les événements : changement 
d'état, alarmes, dépassements de 
seuils, etc... au fur et à mesure de leur 
acquisit ion via les automates. Elle peut 
éditer à heure fixe un journal récapitu-
lat i f classant les événements chronolo-
giquement et par nature. Elle édite 
également à la demande toute dénian-
te d'état, modi f icat ion de points de 
consigne, liste des organes nécessitant 
une opérat ion d 'entret ien. . . 

- la console alphanumérique sert au 
dialigue d'exploi tat ion courante et à la 
visualisation des alarmes, dépasse-
ments de seuils et des changements 
d'état, contrôle de la situation d'une 
fonct ion. . . 
- les terminaux graphiques présentent 
les vues synoptiques de l ' instal lation 
avec les mesures ou états contrôlés sur 
la partie de l ' installation correspon-
dante. Ils présentent également sous 
forme de différentes courbes les mesu-
res stockées. A 
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I I I I 

D O S S I E R 

L A P L U S V A S T E S T A T I O N D ' E P I 
Marsei l l e 

re je t t e t ou te s 
se s eau x 

usée s pa r 
deu x 

émissa i re s 
t raversan t l e 

Massi f d e 
Marseilleveyr e 
en mer , dan s 

la bai e d e 
Cor t iou . 

La Stat io n 
Mar in e 

d 'Endoum e 
su i t 

l 'évolut io n 
de s 

pe r tu rba t ion s 
appor tée s au 
mi l ie u mar i n 

pa r ce s re je t s 
depu i s 1965. 

Ses r e c o m -
mandat ion s 

on t condu i t l a 
Mun ic ipa l i t é à 

déc ide r en 
1975 d e 

cons t ru i r e la 
« p lu s vast e 

s ta t io n 
d 'épura t io n 
au monde. . . 
Peuchèr e ». 

Gérard Michel -
IPC - X 67 
Directeur 

Général Adjoint 
Société 

OMNIUM DE 
TRAITEMENTS ET 

Une station d'épuration d'eaux usées en pleine 
ville... impossible me direz-vous... Mais si ! 
Une station d'épuration qui ne sent pas... 
impossible... Mais si ! 
Une énorme station qui ne fait pas de brui t . . . 
impossible... Et bien si ! 
Ce fut le pari de l'équipe de la Direct ion des 
Etudes et Travaux que la ville de Marseille 
créa pour enfanter, sous la conduite de G . La-
vergne, cette station monstre. 
D'abord séparer le traitement des boues de 
celui des eaux pour éviter le plus gros des 
problèmes d'odeurs. Celles-ci sont traitées 
dans une ancienne carrière - hors de Marseille. 
Ensuite, enterrer la station sous un complexe 
sportif pour maîtriser les odeurs et étouffer 
les nuisances sonores. Le site sélectionné, 
emplacement des anciens stades Delor t et 
Académie, est situé au nœud hydraulique du 
réseau d'assainissement Marseillais. 
La station d'épuration a donc épousé la forme 
ovale des anciens cirques romains et s'est 
enterrée pour soustraire les riverains des nui-
sances qu'elle engendre. U n complexe sportif 
neuf de 8,7 ha la recouvre. 
Enf in , une solution originale a été apportée 
au problème des odeurs : la section importan-
te des émissaires de rejet permet de véhiculer 
air, odeurs et eaux traitées jusqu'à la mer à 7 
km de la station. Pour autant, la place d'un 
traitement des odeurs sur le site de la station 
a été prévu pour traiter, à terme, ce type de 
nuisance à la source. 

U n marché de 
131 millions 

L 'O .T .V . a gagné le concours lancé par la 
Vi l le de M A R S E I L L E pour l 'adjudication 
des tavaux d'équipements de cette station. 
Le marché d'un montant de :. 131 256 819 
Francs a été passé, le 26 Mars 1984. Sa phase 
de construction vient de s'achever. S'amorce 

DE VALORISATION 
Né en 1948. Entré en 1987 à la Générale 

des Eaux et s' intègre à l 'équipe de 
Direction de la filiale OTV. 

depuis, la partie la plus passionnate : la mise 
en service qui va durer 9 mois pendant les-
quels les performances épuratoires seront me-
surées, enregistrées, comparées aux prévi-
sions et garanties q u ' O . T . V . a données au 
Maître d'Ouvrage. 

Mais commençons par le commencement : le 
choix de la fil ière de traitement et le chantier 

L 'orignialité de la filière 
de traitement 

La mer est un mil ieu aux phénomènes relati-
vement mal connus. Autrefo is , on partait du 
principe que la mer avait un pouvoir auto-
épurateur très important ; en effet, le rapport 
entre les volumes d'effluents rejetés à la mer 
et le volume du mil ieu marin est tel que la 
mer peut être considérée comme un milieu 
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E.TION AU MONDE... PEUCHERE 

p «M  4 

infini. Mais, si les volumes marins sont considéra-bles, la partie vivante des fonds, et celle utilisée par  l'homme, est très faible. C'est, en effet, la frange oů les fonds marins peuvent bénéficier  de la photosynthèse, c'est-à-dire en Méditerranée, la frange de rivage oů la pro-fondeur  de la mer  est inférieure à 50 mètres. C'est cette partie de la mer  qui doit donc être surveillée et protégée. Pour  obtenir  cette protection, il faut essentiel-lement supprimer  les Matières en Suspension qui continueraient autrement à recouvrir  les fonds marins d'une pellicule inhibitrice. Cet objectif est très différent des objectifs traditionnels d'épuration des eaux usées reje-tées en rivière, oů le danger  est constitué fondamentalement par  la pollution carbonée, azotée et les pollutions de phosphore. 

Le projet  est osé : 
construir e une statio n 
d'épuratio n presqu'a u 
cœur de Marseille . 

1 Poste de relèvement amont (émissaire N° 1) débit capable : 3,5 m3/s. 
2 Décanteurs lamellaires. 
3 Goulotte de récupération des eaux traitées dans les pré-décanteurs. 

P R E D E C A N T E U R 

OOULOTTE A FLOTTANTS 
RACLEUR A CHAINE 

extraction des Flottants 

EXTRACTION OES BOUES D E C A N T E U R L A M E L L A I R E 

E F T . ^ E N T EPURE ALIMENTATION _ J 
NT PRFOFCANTf ̂  

EFFLUENT PREDECANTE raclEuR oe surface lamelles 
EXTRACTION OfS BOuES 

SECONDAIRES CD C 3 HZ) CZ) CD CZ3 CZ) CZD DES FLOTTANTS RACLEOR DE FOND 
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LA FILIÈRE DE TRAITEMENT 
La filièr e d e traitemen t  de s effluent s brut s 
comport e le s étape s successive s suivante s : 
-  dégrillag e grossie r  su r  le s prise s d  eau x brutes , 
-  dégrillag e fin , 
-  dessablag e combin é a u déshuilage , 
-  prédécantatio n d e typ e conventionnel , 
-  floculatio n chimique , 
-  décantatio n lamellair e 
Tous le s ouvrage s son t  optimisé s pou r  l a se -
cond e phase ,  horizo n 200 0 e t  permetten t 
d'obteni r  un e teneu r  résiduell e e n matière s 
en suspensio n d e 5 0 mg/ l  dan s l'effluen t  traité . 

LES PRÉ-TRAITEMENTS : 
Pièg e à  bâtard s e t  grille s grossière s son t  repor -
té s e n amon t  de s prise s d'eau x brutes . 
Le caractèr e spécifiqu e de s deu x réseau x uni -
tair e e t  séparati f  es t  conserv é tou t  a u fi l  d u 
traitement ,  ca r  il s  véhiculen t  de s pollution s 
dont  l a natur e es t  différent e ave c de s concen -
tration s moyenne s bie n distinctes . 
A l'intérieu r  d e l'usin e enterrée ,  son t  installé s 
le s grille s fine s (n u entr e barreau x 2 5 m m)  e t 
18 ouvrage s d e dessablag e déshuilag e combi -
né qu i  permetten t  d e sépare r  pa r  densit é le s 
élément s lourd s (sables )  e t  le s particule s flot -
tante s (graisses ,  huiles...) . 
L'effluen t  es t  mainten u e n éta t  d'aérobios e 
tou t  a u lon g d e l a chaîn e d e traitemen t  pa r  u n 
résea u d'injectio n d'ai r  complémentaire ,  ins -
tall é dan s tou s le s canau x d'admissio n e t  le s 
fosse s d e pompage . 
LA PRÉ-DÉCANTATION 
L'oje t  d e l a pré-décantatio n es t  d e parfair e l a 
qualit é de s pré-traitement s notammen t  pa r  l a 
captur e de s matière s e n suspensio n rapide -
ment  décantable s e t  pa r  un e éliminatio n pous -
sée de s flottant s huile s e t  graisses .  Ell e perme t 
de tire r  l e meilleu r  part i  d e l a décantatio n 
lamellaire . 
Au débi t  maximu m l a charg e superficiell e es t 
de à  5  m/h . 
Les boue s «  primaire s »  qu i  s e déposen t  a u 
fon d de s ouvrage s son t  dirigée s pa r  de s râ -
cleur s à  chaîne s ino x ver s de s trémie s d e 
soutirag e e n amon t  d e l'ouvrage . 
LA COAGULATION-FLOCULATION ET LA DÉCANTATION 
LAMELLAIRE 
La séparatio n final e de s matière s e n suspen -
sio n es t  assuré e a u sei n d e «  décanteur s lamel -
laire s »  don t  l'efficacit é peu t  êtr e encor e ac -
cru e pa r  adjonctio n préalabl e d e réactif s d e 
floculatio n dan s le s effluents . 
Le princip e d e l a décantatio n lamellair e es t 
d'utilise r  de s plaque s inclinée s proche s le s 
unes de s autre s pou r  accroîtr e l a surfac e d e 
décantatio n disponibl e pa r  unit é d e volum e 
d'ouvrage ,  e t  pa r  l à même,  e n réduir e se s 
dimension s e t  so n coût . 
O.T .  V .  a  développ é s a technologi e de s décan -
teur s lamellaire s depui s plu s d e di x ans .  D e 

nombreuse s réalisation s témoignen t  d e l'ex -
cellenc e d u princip e (CASSIS ,  L E TOU-
QUET,  SANARY-BANDOL,  T O U L O N, 
LUNEVILLE...) . 
Les recherche s on t  permi s d'adopte r  u n typ e 
de plaque s spécifique s permettan t  d e favorise r 
l'établissemen t  entr e le s plaque s d'u n régim e 
laminair e indispensabl e à  l a séparatio n de s 
particules . 
Les plaque s longue s d e 2,5 0 mètres ,  son t 
espacée s entr e elle s d e 5  centimètre s e t  incli -
nées su r  l'horizontale s d e 55° .  A u débi t  maxi -
mum,  l a charg e hydrauliqu e es t  d e lm/ h rap -
porté e à  l a surfac e de s plaques ,  e n projectio n 
horizontale . 
O.T.V .  a  p u a u traver s d'u n pilot e apprécier , 
lor s d u concours ,  le s quantité s minimale s d e 
réactif s (coûteu x e n exploitation )  à  injecte r 
pour  respecte r  un e concentratio n maximal e 
en M E ST dan s le s eau x traitées ,  e t  prendr e 
l'engagemen t  contractue l  d e fair e fonctionne r 
l a statio n à  l'aid e d e ce s quantité s minimales . 

l i n chantier  géant 
%J L e gros-œuvr e a  ét é réalis é pa r  l e grou -
pement  d'entreprise s :  CAMPENON-BER-
N A R D,  CAILLO L e t  QUILLERY . 
Le chantie r  d'OT V a  démarr é e n Octobr e 
1983. 
Le consta t  d'achèvemen t  de s travau x a  ét é 
délivr é pa r  l e Maîtr e d'Œuvr e l e 2 0 Novembr e 
1986. 
De Novembr e 198 6 à  Septembr e 1987 ,  s e son t 
déroulé s le s dernier s travau x «  d'habillag e » 
de l a statio n e t  d e raccordemen t  de s eau x 
usées . 
Ce chantie r  d'équipemen t  qu e ce s quelque s 
photo s illustren t  bien ,  es t  marqu é pa r  l e gi -
gantisme . 
L'arrivé e de s conduite s d e refoulemen t  de s 
eaux traitée s e n convo i  exceptionne l  a  d û s e 
fair e d e nui t  pou r  apporte r  l a gên e minimal e 
au trafi c urbai n d e MARSEILLE . 
Les vi s d'archimèd e d u post e d e relèvemen t 
ont  nécessité ,  pou r  leu r  mis e e n place ,  l a 
confectio n d'u n portiqu e d e manutentio n spé -
cial . 

Un chantie r  s'achève ,  l a mis e e n servic e com -
mence e t  ave c ell e l a confrontatio n de s calcul s 
et  prévision s de s ingénieur s e t  technicien s 
d'OT V ave c l a réalité .  Le s garantie s son t 
stricte s qu i  protègen t  l e milie u naturel . 
La mobilisatio n d e l'entrepris e es t  à  so n maxi -
mum pou r  teni r  le s engagement s pri s à  l a 
Sociét é OTV ,  e t  déj à s e présent e pou r  l a 
protectio n d e cett e même Méditerrané e u n 
nouvea u déf i  :  l a constructio n su r  l e Territoir e 
Monégasqu e d'un e statio n d e traitemen t  de s 
eaux usée s -  n i  biologiqu e -  n i  physico-chimi -
que :  u n rendez-vou s toujour s renouvel é ver s 
une épuratio n d e plu s e n plu s parfaite .  A 
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N T E R N A T I O N A L 

LA LYONNAIS E 
AU GABON 

D 
epui s plu s de ving t ans, le group e Lyonnais e des Eaux est 
présen t au G A B O N . 
Depui s 1977, des permanent s viven t dans le pays où il s 
son t devenu s des interlocuteur s privilégiés , car leu r 

connaissanc e du pays et des homme s les condui t à propose r les 
solution s technique s les mieu x adaptée s au context e Gabonais . 
En établissan t au fi l des ans une coopératio n qui répondai t à 
l'attent e de chacun , nos interlocuteur s gabonai s et nous-même s 
avon s nou é progressivemen t des relation s de confianc e réciproque , 
avec, en plus , cett e chaleu r humain e don t son t empreint s les 
rapport s avec les homme s d'Afrique . 
E t bien souvent , la «fidélit é en affaires » s'es t transformé e en amiti é 
entr e les hommes , ce qui est sans dout e la meilleur e preuv e de 
réussit e de l'actio n professionnell e de chacun . 

de Grenoble 77 . Créateur puis Directeur 

d ' A F R E P (filiale gabonaise de la SAFEGE) 

(83-86) . Société des Eaux du Nord. 

Gilles Gombert 

Ecole Nationale 

Supér ieure 

d 'Hydraul ique 
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I N T E R N A T I O N A L 

La connaissanc e du Pays et des homme s condui t à | 

APERÇU SUR LE GABON 
Etalant ses 600 km de façade mar i t ime 
sur la côte atlantique de l 'A f r ique , à 
cheval sur l 'équateur, le G A B O N cou-
vre 267.000 k m L 2 , occupés aux trois-
quarts par la forêt dense. 
Le cl imat équatorial du G A B O N est 
caractérisé par un temps chaud et hu-
mide tout au long de l'année avec de 
faibles amplitudes de température. Les 
précipitat ions sont importantes, va-
riant de 1500 à 3000 m m selon les 
régions, en fonct ion de la proximi té de 
la mer et du relief. 

Les ressources en eau sont donc poten-
t iel lement assez considérables. I l 
convient toutefois de noter que le socle 
précambrien couvre environ 85% de 
la superficie du pays et que celui-ci 
n'offre pas de possibilité de stockage 
souterrain des eaux. Seul le bassin 
sédimentaire côtier permet l'existence 
de nappes phréatiques, dont la puis-
sance reste toutefois l imitée. 
Ces éléments géologiques ont une inci-
dence évidente sur l 'aménagement des 
ressources en eau. 

Depuis son accession à l ' indépendan-
ce, le G A B O N (1.200.000 habitants) a 
bénéficié d'une stabilité pol i t ique assez 
rare en A f r i que . Cette stabilité s'ac-
compagnant d'une économie l ibérale, 
à instauré un cl imat de confiance pro-
pice au développement. 
La principale ressource «historique» 
du G A B O N est le bois, et plus part icu-
l ièrement l 'okoumé, qui avait fait la 
prospérité de P O R T - G E N T I L , 
deuxième vil le du pays et principal 
por t , bien avant le «boom pétrol ier». 
En effet, c'est en 1955 que débute 
l 'exploi tat ion pétrol ière. A part i r de 
1973, la f lambée des prix du brut va 
doter le G A B O N d' importantes res-
sources budgétaires, le faisant parfois 
qual i f ier «d'émirat afr icain». 
Signalons enf in les ressources miniè-
res, qu i sont essentiellement consti-
tuées à ce jou r de manganèse et d 'ura-
n ium, mais dont l ' inventaire, diff ici le 
en raison du caractère inhospital ier de 
la forêt , n'est pas encore achevé. 

LA POLITIQUE 
D'AMÉNAGEMENT 
DU TERRITOIRE 
Les importantes ressources budgétai-
res générées par les revenus pétrol iers 

ont incité le G A B O N à s'engager à 
part i r de 1973 dans une ambitieuse 
pol i t ique de création d' infrastructures. 
Les réalisations dans le domaine de 
l'eau potable ont été nombreuses. L a 
capacité de product ion de L I B R E V I L -
L E est passée de 15 000 m-Vjour en 
1973 à 15 0000 m 3 / jour en 1987, celle 
de P O R T - G E N T I L de 5 000 m 3 / jour à 
30 000 m 3 / jour ; 22 systèmes d'al imen-
tat ion en eau potable ont été crées ou 
renforcés dans les centres de l ' intér ieur 
du pays. 

Après avoir concerné pendant une d i -
zaine d'année les grands centres ur-
bains, qui ont connu durant cette pé-
riode une croissance spectaculaire, la 
pol i t ique d'aménagement du terr i to i re 
a commencé à toucher les centres se-
condaires et les villages à part i r de 
1982—83. Malheureusement, la baisse 
des ressources du pays consécutive au 
contre choc pétrol ier de 1985-86, 
conduit pour l ' instant à di f férer la réa-
l isation des équipements qui étaient 
projetés dans les petites localités. 

LE SECTEUR 
DE L'EAU 
A u G A B O N , le secteur de l'eau 
concerne plus part icul ièrment l'eau po-
table, car l'assainissement est peu dé-

veloppé et n'est pas régi par un cadre 
inst i tut ionnel spécialisé. 
Le secteur de l'eau dépend du Ministè-
re de l 'Energie et des ressources Hy-
draul iques, dont l 'opérateur est la So-
ciété d'Energie et d'eau du G A B O N 
(S .E .E .G . ) . Cette société, dont l'état 
est l 'actionnaire major i ta i re, assure en-
tre autres missions la conception et 
l 'exploi tat ion des installations de pro-
duct ion et de distr ibut ion d'eau pota-
ble sur l'ensemble du terr i toire gabo-
nais. 
Depuis 20 ans, la S .E .E .G . a dû faire 
face à un très important accroissement 
des besoins en eau. Les quelques chif-
fres qui suivent le montrent sans ambi-
guďté: 
- L I B R E V I L L E : 1 387 abonnés en 
1960 ; 20 520 en 1986 
- P O R T - G E N T I L : 513 abonnés en 
1960 ; 4 362 en 1986 
- 26 autres centres : 0 abonné en 
1960 ; 6 314 en 1986 
La product ion d'eau destinée à l 'al i-
mentat ion de L I B R E V I L L E est quant 
à elle passée de 3 460 000 m 3 en 1970 
à 22 770 000 m 3 en 1986, soit un taux 
moyen d'accroissement annuel de 
12,5% sur l'ensemble de la période. 
Pour faire face au dévelopement il lus-
tré par les chiffres ci-dessus, la 
S .E .E .G . a été amenée à rechercher 

Une ville de l'intérieur : O M B O U E 
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>ser des solution s technique s mieu x adaptée s 

des appuis extérieurs, tant financiers 
que techniques. 
L'assistance technique devait contr i -
buer à la résolution des problèmes 
suivants : 
— à court terme : la conception des 
installations ; 
— à court et moyen terme : la mise à 
disposition de professionnels capables 
de transmettre leur « savoir-faire » à 
leurs homologues gabonais souvent 
inexpérimentés ; 
— à moyen et long terme : la forma-
t ion des techniciens et ingénieurs gabo-
nais, soit sur place, soit en France, sur 
la base des besoins exprimés par les 
intéressés eux-mêmes. 

L'actio n du groupe 
de la Lyonnais e des 
Eaux du Gabon 
Les problèmes évoqués ci-dessus sont 
caractéristiques des pays en voie de 
développement. Leur évolut ion exige 
non seulement une parfaite maîtrise 
technique ainsi qu'une bonne capacité 
d'adaptation au contexte spécifique, 
mais également la durée qui seule per-
met une action en profondeur. 
La col laborat ion entre la SEEG et son 
Ministère de tutelle d'une part , la 
Lyonnaise des Euax et ses filiales d'au-
tre part, est exemplaire. 

Sur le plan 
techniqu e 
— Les premières stations gabonaises 
de D E G R E M O N T datent du début 
des années 60. Depuis lors, D E G R E -
M O N T a conçu et réalisé dans tout le 
pays environ cinquante tranches de 
trai tement, de capacité variant de 
quelques dizaines de m-Vjour à 
70 000 m-Vjour. 
— Dès 1976 et jusqu'en 1979, la SA-
F E G E a assisté la S .E .E .G . pour la 
conception puis la maîtrise d'oeuvre 
du projet d 'al imentat ion en eau pota-
ble de P O R T - G E N T I L à part i r du f leu-
ve O G O O U E (13 000 mVjour) . Ce fu -
rent ensuite la quatr ième puis la cin-
quième tranche de l 'a l imentat ion en 
eau de L I B R E V I L L E à part i r de riviè-
res situées à des distances de 40 à 60 
km de la capitale (Projets N T O U M 4 : 
27000 mVjour et N T O U M 5 : 
70000 m-Vjour). Le cycle études-réali-
sation de ces projets s'étend de 1979 à 

1987. L'étude de l'ensemble des pro-
cess et la réalisation des stations ont 
été assurées par D E G R E M O N T . 
— De 1981 à 1986, A R L A B a assuré 
le suivi de la réalisation du programme 
«d'hydraul ique villageoise» visant à 
doter les villages de points de puisage 
d'eau potable. 
— E n 1982-83, la S A F E G E et la SLYS 
intervenaient conjointement sur une 
vaste opérat ion de recensement des 
abonnés électricité et eau de L I B R E -
V I L L E et de restructuration du fichier 
informat ique «clients» (57 000 abon-
nés). Parallèlement, la Lyonnaise dé-
tachait durant plusieurs mois à L I -
B R E V I L L E un spécialiste charger 
d'apporter sa contr ibut ion à l 'élabora-
t ion de nouvelles procédures de ges-
t ion de la clientèle. 

— En 1986-87 enf in , était réalisé un 
diagnostic d'économies d'énergie dans 
les bâtiments administratifs. 

Sur le plan de l'assistanc e 
techniqu e et de la formation . 
— En 1979, la Lyonnaise des Eaux 
détachait en misssion de longue durée 
auprès de la S .E .E .G . un agent qui 
était chargé d'encadrer les équipes t ra-
vail lant sur le réseau de distr ibut ion de 
L I B R E V I L L E . 
Depuis lors ont été détachés successi-
vement les responsables de la forma-
t ion «eau» du Centre des Métiers de la 
S .E .E .G . , le responsable de l 'exploita-
t ion «eau» de P O R T - G E N T I L , et le 
responsable de la station de traitement 
de L I B R E V I L L E . Ces agents sont en 
poste au G A B O N pour quelques an-
nées, puis ils réintègrent une exploita-
t ion française. La lyonnaise des Eaux 
ne tire aucun bénéficie de leur déta-
chement. 

— E n 1981, avait l ieu le jumelage 
entre l 'exploitat ion de L I B R E V I L L E 
et celle de B I A R R I T Z qui a entrainé 
contacts réguliers et visites récipro-
ques. L 'exploi tat ion de B I A R R I T Z a 
ainsi accueilli environ 30 stagiaires ga-
bonais de tous niveaux venu parfaire 
leur connaissance des techniques d'ex-
p lo i ta t ion. 

Sur le plan 
administrati f 
— En 1980 la Lyonnaise créait la «Di -
rection Af r ique» dans le cadre de sa 

Alimentation en eau potable des centres 
de l'intérieur : un château d'eau de 160 m 3 . 

pol i t ique de développement interna-
t ional . Le directeur basé à A B I D J A N 
était, entre autres activités, chargé 
d'un suivi permanent des relations du 
groupe dans chacun des pays de sa 
zone d ' in tervent ion. Ce suivi se con-
crétisait rapidement par des visites ré-
gulières et nombreuses, au G A B O N . 
- En 1982, la S A F E G E faisait part de 
son intent ion de créer une société de 
droit gabonais. La Lyonnaise des Eaux 
soutenait ce projet et ainsi naissait en 
1983 «l 'Afr icaine d'Etudes et de Pro-
jets» ( A F R E P ) , société dont le capital 
se répartissait entre des intérêts gabo-
nais à hauteur de 5 1 % (dont la SEEG 
pour 36%) et le Groupe Lyonnaise 
des Eaux pour 4 9 % . L ' A F R E P avait 
pour mission de poursuivre l 'action de 
la S A F E G E avec le soutien de celle-ci 
et de servir de point d'appui au grou-
pe, mais les condit ions de sa création 
et la structure de son capital mon-
traient clairement la volonté d'enraci-
nement du groupe Lyonnaise au G A -
B O N ainsi que la reconnaissance par 
les partenaires gabonais de la qualité 
du travail déjà accompli . A\ 
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D O S S I E R 

E N T E R R E Z B I E N 
l / A Q Q E Q C A I I Y Les lit s de pos e et les 
W \ ^ % # I l E i w C M U A matériau x compacté s 
peuven t êtr e désordonné s par des circulatio n d'eau . Il convient , 
dans les zones soumise s à ces circulations , de prescrir e des 
matériau x offran t des coefficient s de sécurit é élevés . 

D o m i n i q u e R i c h i t . 
I n g é n i e u r I N S A 

L y o n 8 4 , d i p l ô m é 
3* c y c l e d u C E S M A , 
i n g é n i e u r p r o d u i t à 

P o n t - à - M o u s s o n 
S .A . 

Pérennit é des réseau x 
d'assainissemen t : 
Acuit é des problème s 
Les canalisations enterrées, notamment 
celles d'assainissement sont souvent 
soumises à des mouvements de sols. 
La déstabilisation de l 'environnement 
immédiat de la canalisation est provo-
quée, par l'excavation des tranchées 
destinées à  divers réseaux (site urbain) 
et plus généralement par les circula-
tions d'eau au niveau du lit de pose, 
notamment lors des battements de 
nappe. 

Ces destabilisations perturbent les ré-
seaux comme en témoignent différen-
tes statistiques européennes. 
En Angleterre, une étude menée sur 
différentes régions a montré que 4,5 à 
11 % des tronçons testés équivalents à 
0,5 à  2 % de la longueur totale des 
réseaux publics étaient défail lants, le 
type de dégradation se répartissant en : 
- réseaux collapsés 5 % - réseaux né-
cessitant une réparation immédiate : 
45 % - réseaux fissurés : 50 % . 
Enf in en Suède, l'année 85 a vu le 
remplacement de 110 km de canalisa-
tion béton, 5 km de plastique et 2 km 
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d'autres matériaux à comparer aux 

970 km de canalisations nouvelles po-

sées dans la même année. 

Ces chiffres interpellent quant à l'apti-

tude à l'emploi des canalisations en 

fonction des contraintes du site. 

Déstabilisatio n des 
lits de pose, cause 
de la dégradatio n 
accélérée des réseaux 
1. Le problème 
Les recommandations de pose des cana-

lisations enterrées prévoient générale-

ment la constitution d'un lit de pose, 

ceci afin de répartir sur la surface 

inférieure du tuyau les forces de réac-

tion aux charges de remblai et aux 

charges roulantes, d'éviter les domma-

ges mécaniques locaux des tuyaux 

(poinçoinnements), régler les pentes. 

Ces exigences sont d'autant plus néces-

saires qu'elles concernent : 

- des tuyaux déformables (PVC, 

PE...) qui supportent les charges verti-

cales en prenant appui aux reins sur le 

terrain avoisinant, 

- des tuyaux ayant une faible résistan-

ce longitudinale (fibre-ciment, béton) 

et donc sensibles aux affouillements. 

Ces exigences viennent à l'encontre 

d'un fait d'expérience : 

les couches de terrain rapporté peu-

vent être désorganisées par des circula-

tions d'eaux verticales. 

2. Approche  théorique 
Un écoulement d'eau dans un terrain 

est caractérisé par son gradient hy-

draulique i, égale à la perte de charge 

h de l'écoulement, ramené à la lon-

gueur du terrain traversé. La vitesse 

d'écoulement est liée au gradient hy-

draulique i, par le coefficient de per-

méabilité du terrain : 

kdh 

dl 

Une condition simplifiée de déstabili-

sation d'un lit de pose consiste à écrire 

que la poussée due au gradient hydrau-

lique vertical ascendant réussit à vain-

cre le poids du lit de pose et la charge 

qu'il supporte : 

h> (densité du lit de pose) a - I- (densité 

du terrain) h 

La vitesse pour laquelle on aura désta-

bilisation du lit de pose correspond à 

la relation : 

„ , . . . k h 
V> V critique = — -

v = ki = 

M w 

darge _ -

hydraulique 

H=hMtMIT 
-du remblai 

= k#uUuT_~ 

écoulement vertical ascendant 

Déstabilisation  d'un  lit  de pose 

Le tableau ci-dessous fournit les résul-

tats obtenus : 

Nature du 

terrain 

D10 

(en mm) 

K 

(cm s-1) 

V critique 

en cm s-1 

Limon 0.005 2.5 10-S 5 10-4 

Sablo-argileux 0.03 0.001 0.02 

Sable 0-2 0.2 0.05 1 

Gros sable 1.2 1.5 30 

Gravier 3 10 2IKI 

3. Illustration  expérimentale  du phéno-
mène 

Elle a été réalisée suivant le schéma 

'ci-contre. 

évacua tien 

ée t'eauo 

sable — 

Schéma  de la maquette  d'essai 

Une alimentation en eau à la base du 

tuyau permet d'obtenir une charge hy-

draulique h, repérée grβce à un tube 

piézométrique. 

Le tuyau témoin est placé sur le lit de 

pose constitué de sable avec des com-

pactages et des teneurs en eau variable 

avec les essais. 

Les vitesses critiques pour lesquelles 

le lit de pose perd ses qualités de 

portance sont d'autant plus faibles que 

le lit de pose est constitué d'éléments 

fins. 

Même si ces vitesses ne sont pas 

atteintes, les battements de nappe en-

traînent les fines détériorant les angles 

d'appui des canalisations. 

La migration  des lits  de pose  : autre 
source  de désordre 
Les tranchées étant drainantes, un ter-

rain rapporté, le lit de pose à tendance 

à se remélanger au terraina voisinant 

par migration en présence d'écoulement 

d'eau. 

Ce phénomθne a été reproduit par un 

essai simple. 

Du sable, figurant le lit de pose, est 

introduit dans un tronçon de tuyon de 

0 200. Un second tuyau contenant le 

sol figurant le terrain environnant, un 

gravier 6-10 est fixé à la suite du pre-

mier. 

Un flux d'eau régulé, allant du 1er au 

second tuyau, simule l'écoulement 

d'eau dans la tranchée. 

Les courbes granulométriques des ter-

rains (lit de pose en sable 0-5, terrain 

en gravier 6-10) avant et aprθs essai 

(80 h) illustrent ces phénomθnes de 

migration des fines. 

100 

85 

50 

15 

j t 

> 
0.5 1 5 25 

Gravier  6-10 - granulométrie  initiale 
avant  essai 
Gravier  6-10 - granulométrie  après  es-
sai 

L'évolution des courbes montre que, 

le sable ayant migré vers le terrain 

environnant, le compactage du lit de 

pose est détérioré. L'angle d'appui des 

tuyaux chutes. 

Conclusio n 
Les lits de pose et les matériaux com-

pactés peuvent être désordonnés par 

des circulations d'eau. Il convient, 

dans les zones soumises à ces circula-

tions, de prescrire des matériaux of-

frant des coefficients de sécurité éle-

vés. 

Les méthodes de calcul des canalisa-

tions enterrées doivent intégrer les ris-

ques de détérioration de l'environne-

ment immédiat des canalisations. La 

méthode de calcul ATV allemande 

l'autorise puisqu'elle permet de choisir 

la qualité du lit de pose et l'enrobage 

parmi 4 groupes de sols dont le module 

d'élasticité est donné en fonction de 6 

taux de compactage (de 85 à 100 % de 

l'optimum proctor) pour étudier l'inte -
raction sol/tuyaux. A 
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QUEL AVENI R POUR 
LE S AGENCE S DE BASSI N ? 

Les agence s de bassi n on t 20 ans . Depui s 1968, elle s 
on t progressivemen t pri s une plac e important e dans la 
politiqu e de l'eau mené e par les pouvoi r public s et don t 

les résultat s 
son t indéniables . F 

Jean-Mar ie Perr in 
ICPC 64 

Directeur de 
l 'Agence de Bassin 

Rhône 

Médi terannée Corse 

in 67. début 68, les premiers 
Conseils d 'Admin is t ra t ion des 
6 nouvelles agences de bassin 

créées par la loi sur l'eau de 1964 se 
réunissaient pour la première fois. Mis 
à part quelques « convaincus » des 
administrations centrales et de la 
D A T A R . le scepticisme était assez 
général. Les services Extérieurs de 
l 'Etat ne voyaient guère l ' intérêt de 
ces nouvelles structures dans un do-
maine déjà très complexe sur le plan 
administrati f . Les maires et les usa-
gers, industriels, agriculteurs, hydroé-
lectriciens..., étaient hostiles à ce qui 
leur apparaissait comme un nouvel im-
pôt. Les amoureux des rivières, pê-
cheurs, écologistes... se disaient que 
les « pollueurs » achetaient ainsi à bas 
prix le droi t de pol luer et de « détruire 
la nature ». 

Vingt ans après, ces craintes sont en 
partie apaisées et les résultats là. Cer-
tes, ils sont dus à l 'action de l 'Etat et 
des maîtres d'ouvrage locaux publics 
et privés et les agences ne peuvent se 
les approprier mais leur contr ibut ion 
est reconnue de tous et leur présence 
souvent réclamée. 

Les résultat s 
Les agences gèrent de l 'ordre de 3 
mill iards de francs par an c'est-à-dire 
environ un dixième des sommes consa-
crées à l'eau par la collectivité nationa-
le. Elles appuient ainsi efficacement 
les polit iques suivies par les maîtres 
d'ouvrage locaux d'autant plus que la 
relative souplesse de leur statut autor i -
se des actions mult i formes tant auprès 
des agents publics que privés, des aides 
pour les investissements comme pour 
le fonct ionnement, un système de re-
cettes et de redevances modulables en 

fonct ion des nécessités techniques. 
Les principales pollutions  organiques 
sont en voie d'être réduites : il existe 
maintenant environ 10 000 stations 
d'épurat ion communales et 5 000 dis-
positifs de traitement des eaux rési-
duaires. Toutes les villes un peu impor-
tantes sont équipées à une ou deux 
exceptions près. De même, dans le 
mil ieu industr iel , le recours aux tech-
nologies  propres  progresse de jour en 
jour . 

Les ressources en eau sont en général 
suffisantes pour satisfaire les besoins. 
L'action en ce domaine est ancienne et 
les agences aident à poursuivre cette 
pol i t ique de construction de grands 
ouvrages  hydrauliques  de structures  qui 
s'oriente progressivement vers la maî-
trise des inondations. 
Les économies  d'eau  ont maintenant 
droit de cité. Nombre de réseaux d'eau 
potable ont des rendements inférieurs 
à 70 % . De vieux systèmes d' i rr igat ion 
prélèvent plus de cinq fois ce qui est 
strictement nécessaire. Tout ceci est 
source de dépenses inuti les. 
Si la quasi total i té du terr i toire dispose 
maintenant de l'eau  potable  courante, 
la sécurité  de cette  alimentation  s'amé-
liore progressivement : interconnec-
tions de nos réseaux, usines de traite-
ment d'eau potable, protect ion des 15 
à 20 000 captages d'eau souterraine 
existants. 

Des agences de bassin 
« chauve-souri s » ? 
« Voyez mes ailes, je suis oiseau. 
Voyez mes pattes, je suis rongeur ». 
Cette ambivalence les Agences, au car-
refour d'intérêts et d'ambit ions contra-
dictoires, semblent s'en être faites une 
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D 0 S S I E R 
P R O G R A M M E D'ASSAINISSEMENT D U LITTORAL 

PROVENCE ALPES COTES D'AZUR 

En 1980, un vaste programme décennal d'assainissement du littoral 
Provence-Alpes-Côte d'Azur a été lancé par l'Etat, la Région et 
l'Agence de Bassin. Evalué à environ 1,8 milliards de francs, il 
prévoyait la réalisation de 91 projets: 14 émissaires en mer, 35 
stations d'épuration et 42 aménagements de réseaux d'eaux usées. 
Les engagements pris ont été confirmés dans le cadre d'un contrat 
particulier Etat/Région du IXe Plan. Ce programme se déroule de façon 
satisfaisante et les principales stations d'épuration urbaines (Marseille, 
Nice...) sont en service ou le seront dans les mois qui viennent. 
A fin 1988, pour atteindre les objectifs du programme initial, évalué 
aujourd'hui à environ 3,5 milliards de francs courants, il restera pour 
l'essentiel à financer les stations de La Ciotat, Toulon-Ouest, Villefran-
che-sur-Mer, Roquebrune-Cap-Martin et Menton. 

d o c t r i n e dan s t ou s les d o m a i n e s . 
A g e n c e s financières d e bassi n au x t e r -
me s d e l a l o i , le s agence s g è r e n t de s 
s o m m e s i m p o r t a n t e s ma i s son t en m a -
j o r i t é cons t i t uée s d e t e c h n i c i e n s . E n 
e f f e t , l e u r ac t i v i t é technique et m ê m e 
de sou t ie n à l a recherch e est i m p o r t a n t e . 
A l o r s qu e l e u r m i s s i o n v is e à sauvegar -
de r les milieux naturels, r i v i è re s et lacs , 
l 'essent ie l d e l e u r a c t i o n se d é v e l o p p e 
auprè s de s m u l t i p l e s usagers d e l 'ea u 
q u i b é n é f i c i e n t d e l 'essent ie l d e l e u r 
b u d g e t . 

E t a b l i s s e m e n t p u b l i c d e l ' E t a t , c e l u i - c i 
n'es t qu e m i n o r i t a i r e dan s leu r s i n s t a n -
ces d i r i g e a n t e s . O r g a n i s m e s décentrali-

sés v i s -à -v i s d e Par i s , les agence s son t 
a ins i pe rçue s c o m m e de s t e c h n o s t r u c -
tu re s nationales pa r les ac teu r s l o c a u x . 
Le s r e p r é s e n t a n t s d e ces d e r n i è r e s , 
é lu s et usagers , son t e u x - m ê m e s dan s 
un e s i t u a t i o n i n c o n f o r t a b l e : i l s o n t à 
d é f i n i r l ' i m p ô t ( l a r e d e v a n c e ) q u ' e u x -
m ê m e s et leu r s pa i r s d e v r o n t a c q u i t t e r . Nouveaux besoins : nouvelles auestions ? 
Fondée s p o u r l 'essent ie l su r u n p r i n c i -
p e d e r e s p o n s a b i l i t é : « Q u i c o n s o m m e 
o u p o l l u e p a y e , q u i é c o n o m i s e o u é p u -
r e es t a id é » et o rgan isée s sou s f o r m e 
d ' u n e « m u t u e l l e pa r r é p a r t i t i o n », le s 
agence s o n t à i n v e n t e r les m o y e n s p o u r 
r é p o n d r e au x n o u v e a u x dé f i s a u x q u e l s 
es t c o n f r o n t é e l a p o l i t i q u e d e l ' eau , 
m a i n t e n a n t qu e les g rande s p o l l u t i o n s 
c h r o n i q u e s c o m m e n c e n t à ê t r e m a î t r i -
sées et qu e les c rue s et é t iage s d e v i e n -
nen t m o i n s sévères . 
P a r m i les m i l l i e r s d e p r o d u i t s qu e l a 
c h i m i e i n v e n t e , q u e l q u e s d i za ine s re je -
tés l o r s d e l e u r f a b r i c a t i o n à de s dose s 
i n f i m e s , les micropolluants, p r é s e n t e n t 
de s r i sque s é levé s p o u r l ' e n v i r o n n e -
m e n t o u ce r t a i n s usage s d e l ' eau . I l s 
ne p e u v e n t c e p e n d a n t ê t r e i n t e r d i t s . 
E n r é d u i r e les émiss ion s q u i son t le 
fa i t d ' u n n o m b r e l i m i t é d 'us ine s es t 
c o û t e u x . Q u e l r ô l e d o i t j o u e r l a s o l i d a -
r i t é d e bass i n ? 

Q u i es t responsab l e de s inondations 

a lor s m ê m e qu e l ' i n t e n s i f i c a t i o n de s 
ac t i v i t é s h u m a i n e s a m è n e à c o n s i d é r e r 
c o m m e i n a c c e p t a b l e ce q u i é ta i t sup -
p o r t é i l y a e n c o r e p e u ? U n e p a r t i c i p a -
t i o n de s b é n é f i c i a i r e s p a r a i t nécessa i re . 
M a i s i l s son t n o m b r e u x , d i v e r s et i n d i -
v i d u e l l e m e n t pe u in téressé s à un e 
ma î t r i s e de s i n o n d a t i o n s . 

L e s eaux pluviales son t à l ' o r i g i n e 
d ' i n o n d a t i o n s s i e l le s n e son t pa s c o r -
r e c t e m e n t évacuées . M a i s s u r t o u t , 
a lo r s qu ' e l l e s son t r épu tée s p r o p r e s , 
l e u r re je t dan s les c o u r s d 'ea u es t s o u -
v e n t d o m m a g e a b l e . N e pa s se souc ie r 
d e l e u r i m p a c t q u a l i t a t i f es t u n n o n -
sen s et l ' i n t e r v e n t i o n de s agence s v i -
g o u r e u s e m e n t r é c l a m é e . M a i s à q u i 
i n c o m b e l a cha rg e d ' u n e te l l e i n t e r v e n -
t i o n ? 

Le s pollutions diffuses ( excéden t s d ' e n -
gra i s o u d e pes t i c i des , hu i l e s usa -
gées . . . ) son t de s re je t s d e f a i b l e i m p o r -
tanc e ma i s t rè s n o m b r e u x . L e u r p r é -
v e n t i o n suppos e de s c h a n g e m e n t s 
d ' h a b i t u d e t o u j o u r s l ong s à o b t e n i r . 
C o m m e n t r e s p o n s a b i l i s e r l e u r a u t e u r ? 
Ces d i ve rse s q u e s t i o n s t r a d u i s e n t l e 
b e s o i n d ' u n e a p p r o c h e g l o b a l e d e 
l ' a m é n a g e m e n t de s lac s et de s c o u r s 
d ' ea u en t e r m e s p lu s q u a l i t a t i f s (ag ré -
m e n t , e s t h é t i q u e , p r o p r e t é . . . ) qu e p r o -
p e m e n t t e c h n i q u e s . 

C e r t e s , ces m i l i e u x a p p a r t i e n n e n t à 

l ' E t a t o u à leu r s r i v e r a i n s ma i s l e u r 
p lac e dan s l e paysag e r u r a l et l e u r r ô l e 
dan s l a v i l l e i n té ressen t de s c o l l e c t i v i -
tés b e a u c o u p p lu s large s ( c o m m u n e s , 
synd ica t s d e c o m m u n e s . . . ) q u e leu r s 
seul s p r o p r i é t a i r e s . A q u i i n c o m b e l a 
cha rg e d e ces a m é n a g e m e n t s ? Q u e l 
é q u i l i b r e t r o u v e r e n t r e l a s o l i d a r i t é na -
t i o n a l e o u loca l e ( s u b v e n t i o n d ' E t a t , 
i m p ô t s l o c a u x ) d ' u n e pa r t et l a r e s p o n -
sab i l i t é o u l ' i n t é r ê t de s ac teu r s i n d i v i -
due l s d ' a u t r e p a r t ? L ' é v e n t u e l l e c o n -
t r i b u t i o n d e ces d e r n i e r s d o i t - e l l e ê t r e 
assuré e pa r de s redevance s « agence s » 
o u b i e n ce l les -c i d o i v e n t e l le s seu le -
m e n t t r a d u i r e l a s o l i d a r i t é de s h a b i -
t an t s d ' u n m ê m e bass i n v e r s a n t , s o l i d a -
r i t é e f f e c t i v e su r le p l a n h y d r a u l i q u e 
ma i s p lu s o u m o i n s f o r t e h u m a i n e m e n t 
et é c o n o m i q u e m e n t . 
E n l i a i so n ave c l ' E t a t et les ac teu r s 
l o c a u x , les agence s d e bass in , f o r t e s d e 
leur s r é s u l t a t s , m û r i e s p a r l ' e x p é r i e n -
ce , h a b i t u é e s de s c o n c e r t a t i o n s , o n t 
enco r e à i n v e n t e r . A 
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D
ans la continuité... 
Pour le mois 
de Novembre, rien 
à signaler... 
La situation n'a 
évolué que 

très lentement et 
on constate toujours 
la surenchère au niveau 
des débutants - plus 
de neuf offres par 
demandeur - ainsi 
qu'une forte pression 
dans le domaine de 
l'informatique. Du côté 
des plus de 50 ans, 
des difficultés se sont 
encore présentées à un 
rythme soutenu et la 
situation de l'ingénierie 
ne s'est toujours pas 
améliorée. 
Aucun changement 
de cap n'aura été 
ressenti sur le 
traditionnel marché du 
travail au cours de ces 
dernières semaines. 

Réf. 6450' : S o c i é t é d e m a -

t é r i e l s p o r t i f ( C A 2 ,4 M M F 

d o n t 9 0 % e x p o r t ) , s e d i v e r -

s i f i a n t d a n s le g o l f c h e r c h e 

l e r e s p o n s a b l e d u b u r e a u 

m é t h o d e s i n d u s t r i a l i s a t i o n 

( r a t t . a u R e s p o n s a b l e R e t D. 

a u s e i n d ' u n e é q u i p e d e 1 0 

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

p r o d u i t s , i n t e r m a t é r i a u x , 2 

a n s d ' e x p . R e t D. H t e S A -

V O I E . 

Réf. 6502"  : I m p g r o u p e a u -

d i t i n t ' a l c h e r c h e Manage r 
de l'audi t Informatiqu e ( res -
p o n s a b . T e c h n i q u e e t 

c o m m . d e l ' a u d i t i n f o r m a ) . 

30 ans , 5 ans d'exp . S S C I 

o u a u d i t - anglai s - PARIS 
dépl . 300 à 350 KF/an . 

Réf. 6503* : P M E r é g i o n a l e 

e t i n d é p e n d a n t e d u B T P ( C A 

t 2 0 0 M F , 3 0 0 p e r s ) c h e r c h e 

Contrôleu r de gestio n ( r a t -

t a c h é a j j D G , g e s t i o n , f i n a n -

c e s , i n f o r m a t i q u e e t c o m -

m e r c i a l ) . 30/35 ans , e x p . 

g e s t i o n B T P , / Anjo u / 250 
KF/an . Post e évolutif . 

Réf. 6504 :  I m p t g r o u p i n d ' e l 

c h e r c h e p o u r s a f i l i a l e 

F . B . F . C ( 8 5 0 p e r s . ) ( c o m -

b u s t i b l e n u l é a i r e ) Gestio n 
des Flux matière s nucléai -
res , é q u i p e 5 p e r s . r e s p o n -

s a . s e c t i o n c o m p t a b i l i t é , r e -

l a t i o n s e x t e r n e s . Plus de 30 
ans , 10 ans d'esp . Anglai s 
- Romans . 

Réf. 6505 :  I m p t g r o u p e B T P 

c h e r c h e p o u r s e s f i l i a l e s in -

génieur s débutant s ( f o r m a . 

P o l y v a l e n t e c h a n t i e r e t / o u 

b u r e a u é t u d e s d e p r i x - é v o -

l u t i o n v e r s r e s p o n s a b . e n r e -

p r e n e u r s ) . Début. , motiv . 
BTP - PARIS o u Province . 
SAE Servic e du Recrute -
men t M r M a r s a l . 3 2 , a v e n u e 

d e N e w - Y o r k 7 5 7 8 4 P a r i s 

C e d e x 1 6 ( 4 7 2 3 9 6 9 6 ) . 

Réf. 6506"  : F i l i a l e i m p t . 

g r o u p e B T P , F r a n c e . E u r o p e 

e t E t r a n g e r , c h e r c h e Ingé -
nieu r Travaux , 1 e , e m i s s i o n 

s u r 1 d e s chantier s Franc e 
ou Afriqu e - 30/35 ans , e x p . 
g r o s t r a v a u x d e t e r r a s s e m e n t 

- A pourvoi r rapidement . 

Réf. 6507' :  S t é . B T P , c h e r -

c h e ingénieu r commercia l 
amont , ( p r o s p e c t i o n , n é g o -

c i a t i o n m a r c h é s , m o n t a g e f i -

n a n c i e r , p r o j e t s B T P e n s e c -

t e u r t e r t i a i r e ) . 

30/35 ans , exp.BT P - PA-
RIS dépl . / 200 à 250 KF/an . 

Réf. 6508' : F i l i a l e g r o u p e 

m u l t i n a t i o n a l U S , C A $ 2 M M 

f r a n c s , (5 0 0 0 p e r s . ) . e n p r o -

d u c . e t d i s t r i b u , b i e n s 

i n d ' e l s . c h e r c h e Adjoin t du 
Directeu r du Développe -
ment , ( d é c i s i o n s e n d é v l p t . 

r é f l e x i o n s t r a t é g i q u e , p r o -

j e t s , m é t h o d e ) . Qq ans 

d'exp . marketin g et straté -
gi e - PARIS/300 KF/an . 

Réf. 6509 :  1 d e s 1 e , e s s t é s 

s e r v i c e s e n i n f o r m a , f r a n c , 

c h e r c h e ingénieur s Déve-
loppement , début , à 5 ans 
d'esp . I B M 3 0 X X . 4 3 X X M U S 

C O C S C o b o l , M é t h o d e M e r i -

s e , d o m a i n e b a n c a i r e é v e n -

t u e l l . PARIS et MARSEILLE . 

Réf. 6510: 1 d e s 1 ™ * s t é s 

s e r v i c e s e n i n f o r m a , f r a n c , 

c h e r c h e ingénieur s systè -
mes , 3 ans d'exp . mini -
mum , I B M 3 0 X X , 4 3 X X , 

M U S o u M U S X A , c o n n a i s s . 

C I C S , S N A ( V T A M ) , PARIS. 

Réf. 6511 : 1 d e s 1 e , e s S t é s 

S e r v i c e s e n i n f o r m a , f r a n c , 

c h e r c h e ingénieur s com -
merciaux , 2 à 3 ans d'exp . 
minimum , Connaiss . Infor -
ma. PARIS. 

Réf. 6512 : G r o u p e m e n t d e 

B . E . s t r a s b o u r g e o i s c h e r c h e 

ingénieu r d'étude s ( a d j o i n t 

r e s p o n s a . g r o u p e m e n t , s u i v i 

t e c h n i . d u B . E . , é a u i p e 10 

p e r s . ) . 30 ans , 4 à 5 ans 

d'exp . tech . - Alleman d 
Strasbour g - 220 KF/an -
URGENT. 

Réf. 6513"  : S . A . , S t é c o n s e i l 

e n o r g a n i s a . , f o r m a . , c o m -

m u n i c a . , e n g e s t i o n e t m a i n -

t e n a n c e d e p a r c s i m m b i l i e r s , 

c h e r c h e ingénieu r conseil , 
( r a t t a c h é à l a D . G . , é q u i p e 

p l u r i d i s c i p l i n a i r e a u p r è s 

c l i e n t s p u b l i c s o u p r i v é s ) . 1 e 

exp . d'entreprise , consei l 
ou de B.E. PARIS, (dépl. ) -
Provinc e ( s é j o u r c o u r t e d u -

r é e ) . 

Réf. 6514 : I m p t B E T ( F r a n c e 

et E t r a n g e r ) C e n t r a l e s n u -

c l é a i r e s , c h e r c h e ingénieu r 
d'études , ( d i m e n s i o n n e -

m e n t o u v r a g e , c a l c u l ) - Dé-

bu t ou 1* exp. , Fontena y 
aux Roses . A pourvoi r rapi -
dement . 

Réf. 6515 : S t é T r a n s p M a t é -

r ie l c h e r c h e Ingénieu r de 
projet s ( p r o j e t c o m p l e t , d e -

p u i s c o n c e p t i o n j u s q u ' à r é a -

l i s a t i o n ) . I n f r a s t r u c t u r e i n s -

t a l l a t i o n d e m a c h i n e s . 30/45 
ans , exp . obligatoire . Nor d 
de la France . S u i v a n t e x p . 

250/400 KF/an . Evolutio n : 
missio n de 2 à 3 ans pui s 
réintégra , groupe . 

Réf. 6516"  : G r o u p e i n t ' a l 

d ' i n f o r m . c h e r c h e Respon -
sabl e d'un e Unit é de Main -
tenanc e ( r a t t a c h é c h e f 

d ' A g e n c e , a n i m e é q u i p e 

t e c h n . g e s t i o n u n i t é , r e l a t i o n 

c l i e n t ) . Ing . de 30 ans , exp . 

ind . che z constructeur . 
Strasbour g /250 à 300 KF/ 
an. 

Réf. 6517' : I m p . c o n s t r u c -

t e u r a u t o m o b i l e e u r o p é e n 

c h e r c h e ingénieu r systèm e 
industriel , ( p r o j e t s o p t i m i s a -

t i o n d e s f l u x , r é a l i s a , u s i n e s , 

é q u i p e s , s e r v i c e s t e c h n i . ) 

28/35 ans , exp . de 5 à 8 
ans e n c o n c e p t i o n e t r é a l i s a -

t i o n s y s t . a u t o m a t i s é s p r o d u . 

Anglai s obligatoire , Alle -
man d apprécié . Régio n 
PARIS. 

Réf. 6518"  : E n t r e p r i s e f a m i -

l ia l e B T P c h e r c h e Directeu r 
des Travau x Franc e ( r e s -

p o n s a b l e c h a n t i e r s F r a n c e , 

p l a n n i f i c a . T e c h n i e t f i n a n c . , 

s u i v i o p é r a t i o n n e l , a n i m a t i o n 

e t c o n t r ô l e c o n d u c t i o n t r a -

v a u x ) 35 ans environ , exp . 
BTP. Régio n PARIS dépl . 

Réf. 6519 C a b i n e t s 

c o n s e i l s e n b r e v e t s , i n v e n -

t i o n c h e r c h e ingénieu r 
consei l en brevet s ( f o r m a 

a p p r o p i é e , r e s p o n s a . m i s -

s i o n s d o m a i n e s t e c h n i . . i n -

f o r m a . , é l e c t r i c i t é , é l e c t r o n i . ) 

q q s a n n é e s d ' e x p . Anglai s 
o b l i g a . Alleman d a p p r é c i é . 

PARIS dépl . 

Réf. 6520 :  F i l i a l e r o u t i è r e 

g r o u p e l e a d e r B T P e n 

F R A N C E , c h e r c h e INGE-
NIEUR ROUTIER ( f o r m a t i o n 

t e c h n i . s u r t e r r a i n , é v o l u t i o n 

r a p i d e v e r s d i r e c t i o n u n i t é 

d ' e x p l o i t a t i o n ) . Début , ou 
1 * r e exp . FRANCE. Aid e au 
logement . 

Réf. 6321 : S t é d ' i n g . 

c o n s e i l s c h e r c h e 4 poste s 
VSNE, ( p r o j e t a l i m e n t a t i o n 

e a u p o t a b l e , c o o r d i . é t u d e s , 

r o g a n i . m i s s i o n s , m o d é l i s a . 

m a t h s , e t p r é v i s i o n s ) . Ing . 

débutant . Anglai s o u Espa -
gno l Jakarta , Istambul , Am -
man , Guatemala . D é b u t 8 8 . 

Réf. 6522"  :  S t é (1 0 0 0 p e r s . . 

4 5 0 i n g e t c a d r e s ) , f i l i a l e 

g r a n d g r o u p e c h e r c h e Di-

recteu r de lign e de Pro -
duit s (contrôl e Régulation) , 
r a t t a c h é D . G . , é q u i p e 10 i n g . 

é q u i p e s c o m m . e t r é a l i s a -

t i o n s , r e s p o n s a . d é v l p t , é v o -

l u t i o n s u p e r v i s e f i l i a l e U S A 

Ing . 35/45 ans . Anglai s e x p 
n é g o c i a , m a n a g e m e n t a u t o -

m a t i s a , i n d . 450 KF/an . 
Banlieu e dépl . 

Réf. 6523' . E n t r e p r i s e B T P 

( 2 0 0 p e r s . . C A t 1 5 0 M F ) , 

c h e r c h e Directeur r Généra l 
( a u t o n o m e f a c e a u P s d t . d é -

v e l p d e s t é p l a n s t e c h n i . et 

g e s t i o n ) . 

40/45 ans , exp . opéra , 
conf. , anima , équipe s imp -
tes PARIS. 400/450KF an 
intéressemen t à terme . Ac -
cès possibl e partenaria t à 
terme . 

Réf. 6524' :  I m p t t e e n t r e p r i -

s e i n d . cherch e Responsa -

ble.' - LE ?J\ - \j'.EV3*E 5 
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ble de l'organisatio n et de 
l'informatique , missio n en 
organisa. , étude s et exploi ta . 
30/35 ans , 3 à 5 ans d'exp . 
milie u ind . Aix les Bains . 

Réf. 6525"  : Organism e f i -
nancie r et bancair e cherch e 
ingénieu r en organisation , 
(forma . Informa , et bancair e 
de d e 6 mois , responsa . pro -
jet s organisa , et informa . 
IBM , Bull , 1 500 terminaux) , 
ing . débutan t ou quasi . PA-
RIS. 

Réf. 6526"  : Syndica t généra l 
professionnel , cherch e Atta -
ch é de Directio n (rattach é 
secrétair e Gai , gest io n patr i -
moine , const ruct io n dossier s 
admi . relation s interne s et 
externe s manifestat ion s pro -
fessionnelles) , ing . 35/45 
ans . Villeurbanne . 

Réf. 6527* :Dp t informatiqu e 
ind'ell e d e group e d e st é d e 
service s cherch e ingénieu r 
logicie l temp s réel , (robot i -
qu e environnemen t min i et 
micro. ) 1 à 3 ans d'exp . dé -
velop t temp s réel , OS intel , 
Fortra n et /o u Pascal , e t /o u 
Modula . PARIS 

Réf. 6530 T. : Ecol e Nat iona -
le organis e concour s pou r 
recrutemen t CHEFS DE 
TRAVAUX (construct io n mé -
tal l iq . et construct . 1 Κ , E an -
née) 8000 f r /moi s environ . 
On cherch e égalemen t EN-
SEIGNANTS VACATAIRES . 

Réf. 6531"  : Entrepris e d e 
BT P (2 500 pers. , CA t 1 
MMF) cherch e ingénieu r 
méthode s (étude s consu l ta -
l ions , cherche , solut ion s 
techniques , ouvrage s c o m -
plexe s BTP) 33/40 ans , exp . 
exécutio n chantier s et étu -
des prix , gro s œuvre s et 
B.A . Versaille s - 300 KF/an . 

Réf. 6532 : Filial e franc , 
group e cherch e ingénieu r 
Recherche s Bitume s 
(dévlpt . méthode s d imen -
sionnement , const ruc . rou -
tière , assistanc e techniqu e 
qu x entrepreneur s routiers) . 
Débutan t à 3 ans d'exp . 
max . Anglais . Mon t St. Ai -
gna n (Rouen) . 
Evolutio n soi t recherche -
produi ts , soi t raff inage , ven -
tes . 

Réf. 6533* : Sté de t ranspor -
ts mari t im e cherch e INGE-
NIEUR SYSTEME, (équip e 
syst . MVS/XA , OMF). 2 à 3 
ans d'exp. , PARIS. 180 à 
220 KF/an . 

Réf. 6534"  : Sté franc . (8 000 
pers.) . CA t 4 MMF, auto -
mo. , cherch e Responsabl e 
du B.E. et Essai s Synthès e 
Véhicules , (Directeu r dpt . 
Ing . Produits , équip e d e 10 

pers . étude s et essais , pro -
mo . activit é auprè s client s 
franc , et étranger) , ing . 35/ 
45 ans , généraliste , ind . au -
tomo/exp . B.E. Anglai s ou 
Alleman d / PARIS dépl . 350 
KF/an . 

Réf. 6535 ; Sté coopérat ive , 
CA t 6,5 MMF, activit é diver -
sifiée s cherch e Chef de Pro -
duit , vent e alimen t allaite -
ment , anima , technico . c o m -
merciale , élabora , gamme . 
Exp . court e agr o alimentai -
re, Che f d e produi t . Lander -
neau ( dépl.) . 200 KF/an . 

Réf. 6536 : Cett e m * sté . 
cherch e responsabl e quali -
té « œufs ». définit io n procé -
dures , échanti l lons , test , 
contrôle , labo . interface , ate -
lier s condi t ionnement , ing . 
débutan t o u ILèLrL e exp. , 
Landerneau . 160/200 KF/ 
an. 

Réf. 6537 : Cett e m st é cher -
ch e ingénieu r commercia l 
bureautiqu e IBM (implanta , 
infos , centre , micr o et ré -
seau x PME, PMI, IB M 36/ 
38). ing . ILèLrL e exp . 
comm. , milie u inform . PME, 
PMI. Landernea u dépl . 250 
KF/an . 

Réf. 6538 : Cett e m st é cher -
ch e Responsabl e Entretie n 
(surgelé , matériel s de récol -
te) . Ing . ILèLrL e exp . Lan -
derneau . 160/200KF/an . 

Réf. 6539 : Entrepris e amé -
nagemen t et cons t ruc t ion , 
cherch e RESPONSABL E 
ADMINISTRATIF GESTION 
(rattach é Directeu r Antenne s 
et Gest ion , contrô l e interne , 
organisat io n administ . et 
product iv i té , contrôl e b u d -
gétaire) . 6 an s min imu m 
d'exp . organisa , et produc . 
administra . BANLIEU E PA-
RIS EST. 

Réf. 6540* : Imp t group e 
franc . (600 pers . à la Direc -
t io n syst . d' informa.) , cher -
ch e RESPONSABL E QUA-
LITE (rattach é Che f Dpt. , 
créat io n fonct io n qualité , 
contrôle , audit) . 8 à 12 ans 
d'exp . info , gestion . PARIS 
OUEST. 

Réf. 6541 * : Gran d group e 
franc , d 'assurance s cherch e 
RESPONSABL E CENTRE 
PROFIT, (assurance s aux 
entreprises) . Centr e R .C , 
Const ruct ion , bri s machines , 
encadr é 60 pers . 8 ans mini -
mu m d'exp . Assurance . 
ANGLAIS . PARIS. 

Réf. 6542 : Institu t ouvr e 
programm e d e format io n (in -
génieri e communicat ion) , et 
cherch e CANDIDATS , (gra -
tuit é étude s et al locat io n 
mensuell e d e 5 KF) 

Réf. 6543 : Filial e activit é in -
génieri e diversif ié e Rhône -
Alpe s BRP , infrastructure , 
transp . cherch e INGENIEUR 
D'ETUDES ET DE PROJET, 
(maîtris e d'affairs , bât imen t 
TCE, concept . OA, ouvrage s 
routiers , étud e transport) . 
25/30 ans , début , ou I * " 
exp . RHONE-ALPES, LYON 
ET REGION. 170 KF/an . A 
POURVOIR RAPIDEMENT. 

Réf. 6544 : Sté (5 000 pers.) , 
filial e leade r mondia l , cher -
ch e INGENIEUR D'ETUDES 
ET CHEF DE PROJET, (inté -
gr é à équip e R et D, prototy -
pes produi t s européens , 
proje t en liaiso n ave c BE d u 
groupe) . 25/40 ans , AN-
GLAIS . 2 * m e langu e souhai -
tée. 

Réf. 6545 : Jeun e SSCI, 
cherch e INGENIEURS IN-
FORMATICIENS, (logiciel , 
équip e d e projet , évolu . ver s 
fonc . d e che f d e projet) . Dé-
but , ou 1èr» exp . PARIS. 

Réf. 6546 : Sté géni e ind'e l 
cherch e ingénieu r d'étud e 
(équip e concept io n équipts . 
ind'els) . Débutan t o u quasi , 
motiva , techni . Régio n Pa-
risienne . 

Réf. 6547* : BE (BTP), 14 
pers . Lyo n et Valence , cher -
ch e Ingénieu r d'études , (in -
tégr é équipe , util isa , outi l in -
forma. ) Débu t ou 1*"> exp . 
BRP. 120 à 150 KF/an . 

Réf. 6548 : Filial e group e pé -
trole-chimie , cherch e Char -
gé de missio n informati -
que , (affect é équipe , dévelo -
pr . résea u DEC NET). Débu t 
+ DEA informa . BERRE. 
163,8 KF/an . 

Réf. 6549 E : Pis cession s 
: 1) entrepris e individuelle , 

étanchéité , Cherbourg , 5 
ouvriers . 2) entrepris e BTP, 
23 salariés , CA t 5,5 MF 
possibi l i t é d 'accompagne -
men t pendan t 2 an s d e l'ac -
tue l dir igeant . 3) Chef d'en -
trepris e Pays de Loir e cèd e 
usin e transforma. , 2 MF 
viager . 

Réf. 6551 : AT URBATEC , 
burea u d 'étude s technique s 
BTP , cherch e INGENIEUR 
D'ETUDES, pou r calcu l 
structures , coord inat io n de s 
plan s d 'exécut io n d 'ouvra -
ges , relation s avec les sté s 
d e contrôle , part ic ipat io n 
aux réunion s coord ina. , et 
connaiss . indispensabl e d e 
l ' Informatique . MONTREUIL . 
Contac t : Mm e TAUBE S AT 
URBATEC , 67, ru e Robes -
pierr e CA P 113 - 93558 
MONTREUIL SOUS BOIS 
CEDEX (48 58 91 91). 

Réf. 6652 E : Cession s 1 ) 
entrepris e fabrica . et vent e 
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cuisine s intégrée s et mobi -
lie r cuisine . 20 salariés , 
pri x : 3,5 MF. 2) entrepris e 
brevets , toiture s autopor -
tante s ind'elle s et voitures . 
Séparatio n possibl e de s 2 
activi tés . 3) Product . agro -
alimentaire , CA t 30 MF. 

Réf. 6553* : Sté distr ibut io n 
int'ale , restaurat ion , cherch e 
Géran t de la st é France , 
(gestio n Sté) . 30/45 ans , An -
glais/o u Allemand . Exp . 
gestio n centr e profit . PA-
RIS 450 KF/an + voitur e + 
particip . au capital . 

Réf. 6554"  : Etablissemen t 
f inancière , filiale , imp . grou -
pe bancaire , 1 500 pers. , 
cherch e ingénieur s infor -
maticien s pou r études , pro -
jets , grand s projets , servic e 
études . 25/35 ans , exp . 
info , gestion . Régio n PA-
RIS. 

Réf. 6555"  : Imp t group e 
BT P cherch e Directeu r de 
l'activit é bâtiment , (dévelpt . 
act ivi té , techni . , c o m m . , pro -
mot ion , anima.) . 38/42 ans , 
PARIS dépl . - 1 MF/an 

Réf. 6556' : Imp t group e 
BT P cherch e Directeu r du 
Burea u d'Etude s Centra l 
Bâtiment , (pris e en charg e 
burea u Etude s central , éva -
luatio n projets , variantes , 
méthode ) - 38/40 ans - PA-
RIS - 600 KF/an . 

Réf. 6557* : Branch e BTP 
imptan t group e franc , cher -
ch e en ILE DE FRANCE, 1 
responsabl e vil légiatur e 35/ 
40 an s bil ingue , 1 directeu r 
d e 35/40 ans , 2 conducteur s 
d e travaux , 30/40 ans , dan s 
le CENTRE, 1 directeu r d'ex -
ploitat io n 40/50 ans , nor d : 
1 directeu r travau x 40/50 
ans , BRETAGNE : 1 direc -
teu r zon e loisirs . MIDI : 1 d i -
recteu r t ravaux , 1 BE pri x et 
1 adjoint . 

Réf. 6558* : Group e cons -
truc . activité s diversif iée s 
cherch e Directeu r de dé-
partemen t (dpt . Travau x aux 
col lect ivi tés , équipt s électr i -
que s et éclairag e public) . 35/ 
45 ans , exp . march é et 
coût s - Banlieu e PARIS. 

Réf. 6559"  : Divisio n Electri -
cit é Bât imen t group e BTP 
cherch e Chef de groupe , 
(équip e 3 à 4 ing . d'affaires , 
responsa . CA de 50 à 100 
MF, électr ici. , Bât iment , ins -
talla , ind'elles) . 7 à 10 ans 
d'exp . Toulouse . 280 KF/ 
an - Evolu . ver s Chef de 
Service . 

Réf. 6560 : Group e pétrolie r 
cherche , pou r filial e Afr ique . 
Ingénieu r d'exploitation , 
(construct io n et entret ie n 

installa , ind ' elle s et moyen s 
produc. ) Connaiss . mécani -
qu e et géni e civil . Exp . 2 à 
3 ans . GABON . 

Réf. 6561 : Filial e ingénieri e 
routière , OA , cherch e ingé -
nieu r d'étude s (divisio n OA, 
charg é d 'étude s techn i -
ques) . Débutan t à 4 ans 
d'exp . Annecy , suivan t 
ex p : 160 KF/an . 

Réf. 6562 : Filial e ingénieri e 
routièrre , OA , cherch e ingé -
nieu r de projet , (divisio n 
Etude s OA , anima , petit e 
équipe ) - 5 à 6 ans d'exp . 
techniqu e (BET, OA) - AN-
NECY. 

Réf. 6563 : SA. activit é ingé -
nieri e cherch e Directeu r de 
travau x pou r important e 
opér a immob . 100.000 m 2 

planchers , 35 ans . Exp . 
conf . de maîtris e d'œuvr e 
Bâtimen t TCE. ASNIERES. 

Réf. 6564: Sté construc . 
automobil e cherch e pou r 
usin e Doua i (8 500 pers) , In-
génieu r Responsabl e ex-
ploitatio n systèm e (ratta -
ch é responsa . informa. , p ro -
duct io n quot id ienne , sécur i -
té) . 3 à 5 ans d'exp . inform. , 
IBM, Douai . 

Réf. 6565 : Imp t cons t ruc -
teu r automobi l e int'al e cher -
ch e ingénieu r contrôl e de 
gestion , (prévision s budgé -
taires , analys e bilans ) - Dé-
butant , forma , comp lémen -
tair e gest io n ISA, INSEAD, 
ESSEC - Proch e banlieu e 
Ouest . 

Réf. 6566 : Constructeu r au -
tomobi l e int'a l cherch e Jeu -
ne ingénieu r optio n math s 
appliquées , (pièce s d e re -
change , produi t s et vente , 
rattach é au che f section ) -
Ing. , optio n marketing . 

Réf. 6567 : Constructeu r au -
tomobi l e int'a l cherch e Pré-
visionnist e aux étude s 
stratégique s (volume s ven -
te , pri x d e gammes ) - Début , 
ou exp . 
Exp march é ou produits . 
Forma , commerc ia l e o u 
stast ique . 

Réf. 6568 : Imp t const ruc -
teu r automobi l e propos e de s 
Etude s de march é pou r 
comprendr e et sonde r la 
clientèl e actuell e et futur e 
(étude s su r cl ientèle , cont rô -
le de s prévision s et hypothè -
ses ) - Anglais . 

Réf. 6570"  : Group e fran -
çais , act ivi té s diversif iée s 
cherch e Directeu r qualit é 
groupe , (membr e Comi t é 
D i rec , rat tach é Préside n dé -
fini t et me t en œuvr e straté -
gi e quali t é groupe ) - 35 ans , 
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7 ans d'exp. , expert is e re -
connue . PARIS. 

Réf. 6571' : SSCI, fort e pro -
gressio n partenair e impt . 
constructeu r US cherch e in -
génier s informaticiens , 
(aprè s forma , su r grand s 
syst. , équipe s d e develpt . in -
terne , et prestat . externe s 
milie u bancair e o u ind'el) . 
Débutan t ou 1*™ exp . PA-
RIS ou Toulouse . 

Réf. 6572 : Sté consei l et 
service s informa , cherch e 
ingénieu r systèm e (divisio n 
méthode s et dévlpt , rattach é 
responsabl e syst. , suppor t 
syst . télétraitemen t et ré -
seaux ) - 27/30 ans , 1*™ exp . 
syst . - connaiss . sys t et 
langage s programa . - DOM 
TOM. 

Réf. 6573* : Filial e d 'u n gou -
pe int 'al , fabr ica . et commer -
ç a , produi t s secon d œuvr e 
Bâtiment , CA t 100 MK/an , 
cherch e Directeu r d'Agen -
ce, (rattach é Directeu r Agen -
ce s Régionales , centr e profi t 
gérer , prospec . commerc ia -
le, contrôl e travaux ) - 27/35 
ans , exp . acquis e vent e 
produit s - Anglais . Ban -
lieu e su d PARIS/250/310 
KF/an . 

Réf. 6574"  : Jeun e st é 
concept io n et réalisa , p rog i -
ciel s analys e f inancière , 
cherch e Directeu r Général , 
(dévlpt . sté , associa , avec 
st é capita l r isqu e à gérer , 
ouvertur e su r march é US). 
35 ans , exp . managemen t 
centr e profit , secteu r infor -
ma , et 3 bonne s connaiss . 
milieu x f inancier s - PARIS -
500 à 600 KF/an . 

Réf. 6575* : Sté servic e en 
dévelpt , centralisan t p ro -
duit s et technique s nouvel -
les , cherch e Attach é de di -
rection , responsabl e c o n -
trat s (rattach é au PDG, pla n 
commerc ia l , p r o s p e c , négo -
cia. , techni . et organisa. ) -
Evolu . rapid e - 30/35 ans -
Exp commer . Anglai s - Ré-
gio n PARIS dépl . 

Réf. 6576 : Filial e régional e 
st é BTP , 1 150 pers. , cher -
ch e ingénieu r travaux , (pé-
riod e adapta. , responsa . sui -
v i chantier , plannif ica . t ra -
vaux , relation s avec d o n -
neur s ouvrages ) - Débutan t 
ou 1 è r * exp . de 1 à 2 ans . 
Nord . 

Réf. 6577 : Filial e régional e 
BT P (1 150 pers. ) group e 
trè s imp t cherch e ingénieu r 
travau x (périod e adapta. , 
pui s responsa . plannif ica . 
rela . avec donneur s ouvra -
ges , maître s d'œuvre) . Dé-
butant , ou 1*™ exp . de 1 à 2 
ans . Nord . 

Réf. 6578 : Sté vent e mob i -
lie r urbai n particulie r cherch e 
Directeu r commercia l 
France , (formatio n commer -
ciale , anima , résea u vente , 
rattach é DG) - 30/45 ans , 
exp . commercial e et col -
lectivité s locale s Provinc e 
- 300/400 KF/an , exp . com -
mercial e et collectivité s lo -
cale s Provinc e - 300/400 
KF/an - Evolu . possibl e ex-
port . 

Réf. 6579 : Impt . group e 
routie r cherch e Responsa -
ble commercia l (rattach é 
Directeu r Régional , affaire s 
routières , col lectivité s terr i -
toriales ) - 30/35 ans , exp . 
comm . dan s BTP - Lyo n -
300KF/an A pourvoi r rapi -
demen t 

Réf. 6580* : Filial e orga -
nism e financier , activit é in -
génierie , t ransport , bâtiment , 
géni e civi l , cherch e Direc -
teu r d'Agenc e (gestion , ani -
ma , équip e de 20 pers. , 
commercia l isa , presta . d e 
svces ) Exp . ingénieri e - Ré-
gio n Rhôn e Alpes . 250/ 
300KF/an . 

Réf. 6581 : Sté d'ingénieri e 
routière , cherch e ingénieur s 
CAO (utilisa , d e CA O en étu -
des d'O A et créât , base s d e 
donnée s routières , dévlpt . 
outi l s CAO) - 5 ans d'ex p en 
proje t (routier , OA). 
Connaiss . en informa . 
St Quenti n Yvelines . 

Réf. 6583 : Entrepris e d e 
2 500 pers. , d istr ibu , maté -
rie l neu f et pièce s rechang e 
cherch e ingénieu r d'affai -
res (rattach é che f d e vente s 
Dp t Energie , charg e dévlpt . 
groupe s électrogènes , fort e 
puissance ) - 25 ans mini -
mum , 1 è r 8 techni . et comm . 
2 à 3 ans Gde banlieu e su d 
PARIS. 

Réf. 6584* : Impt e entrepris e 
TP cherch e Directeu r TP, 
I le-de-Franc e (activit é : le 1 / 
4 d u CA France , politiqu e 
dévlpt. ) - 35/40 ans , exp . ma-
nagemen t secteu r T.P. - Ré-
gio n PARIS - 500 KF/an . 

Réf. 6585* : Entrepris e (450 
pers. ) fabrica . et commerc ia -
lisa , matérie l éléxtr iqu e cher -
ch e Directeu r Industriel , 
(rattach é au PDG, supervis e 
350 pers. , pol i , ind'elle ) - 35/ 
45 ans - Bilingu e Anglai s -
Formatio n gestio n - exp . 
ind'ell e - conf . Dijo n - 400 
KF/an et +. 

Réf. 6586 : SAR L (40 pers . 
don t 30 cadres) , cherch e in -
génieur s informaticiens , 
(équipe s réalisa , en entrepr i -
ses , concept ion , choi x infor -
ma. , anima , équipe s de 2 à 

10 pers. ) - 25/45 ans ou 
30/35 ans - 3/4 ans d'exp . 
informa . IBM, Bull . PARIS
250 KF/an . 

Réf. 6587 : SA (cap 100 MF), 
filial e group e n'a i et int'a l 
cherch e Directeu r Régiona l 
(effectif : 160 à 180 pers. , 
CA t 60 MF, travau x ferro -
viaires , géni e civi l , VRD, 
éclairag e public ) - exp . conf . 
de l'anima , centr e profi t 
BTP (agenc e o u filiale) . Ban -
lieu e Nor d Oues t PARIS. 

Réf. 6588* Jeun e entrepris e 
g'al e d e BTP , cherch e INS-
PECTEUR DES TRAVAUX, 
(rédactio n des DESCRIPTIFS, 
consultation , consultatio n de s 
entrepnses , pilotag e travaux ) 
30/35 ans , 180 KF/an . 

Réf. 6589* : Entrepris e BTP , 
filial e gran d group e BTP 
cherch e charg é d'affaire s 
amon t bâtiment , (montag e 
techni . et financie r d'affaire s 
BTP) - Ing . 1*** exp . - PARIS 
-170/190 KF/an . 

Réf. 6590 : Sté const ruc . au -
tomobi le , cherch e jeune s 
ingénieur s de fabrication , 
(forma , terrain , responsa . en 
produc . CFAO) - Débutan t 
ou quasi , Provinc e - (Rhô -
ne Alpe s et Normandie )
160 KF/an . 

Réf. 6591' : Banqu e privé e 
régional e et filial e holdin g 
cherch e Responsabl e 
clientèl e des particuliers , 
(rattach é au PDG, assist é d e 
6 pers. , dévlpt . et suiv i c l ien -
tèl e particuliers , coord ina . et 
animatio n gest io n d e patr i -
moine) . H ou F 28/35 ans , 
exp . bancaire . Dreux . Evo -
lutio n au sei n groupe . 

Réf. 6592 E : Camarad e 
Pont , ayan t développ é Ste 
informatiqu e avec 2 
segment s clientèl e en dé -
velpt . (agent s chang e et 
hôtellerie) , cherch e à céde r 
cett e Sté, PARIS, Cessio n 
entr e 100 et 400 KF. 

Réf. 6593' : Imp t group e f i -
nancie r et qssurance s cher -
ch e Géran t action s étran -
gères , (rattach é vic e PDG 
adjoint , prob . f inanciers , 
dévlpt . investi , en valeur s 
étrangères , évolu . g lmobal e 
d e portefeuilles ) - 30/35 ans , 
analyus e financière , place -
ment s moyen s terme s Pro -
vince . 

Réf. 6594* : Sté holdin g 
ind'elle , 750 pers , CA t 550 
MF, cherch e ingénieu r dé-
veloppement , (rattach é Di -
recteu r dévlpt , dossier s 
techni . , market ing , projets , 
études ) - 30 ans , Anglai s 
obliga . Alleman d souhaité , 

exp . diversifié e en st é 
ind'ell e - Annec y - dépl . 
Franc e et étranger . Evolu -
tio n ver s holdin g ou filiales . 

Réf. 6595' : Sté service s in -
format iques , filial e groupe , 
diffusan t logiciel s pou r Aé -
rospatiale , Défense , ingénie -
ri e et pétrochimie , cherch e 
ingénieu r d'affaire s res -
ponsabl e de secteu r (vent e 
produi t logiciels , dévlpt . pro -
dui t avec consultant) . 3 à 4 
ans d'exp . vent e produit s 
informa . Anglais . Sèvres . 
400/420 KF/an voiture . 

Réf. 6596"  : Imp t group e 
ind'e l (15 000 pers. ) cherch e 
Chefd e group e d'étude s 
(équip e d e 20 pers. , maîtris e 
d'œuvre , solar , Intel , micro -
vax , réseaux ) - réalisa. , 
consei l techni . 30/35 ans ni -
veau informa , ind'ell e - Nor -
mandi e - 300/320 KF/an . 

Réf. 6597* : Jeun e banqu e 
d'affaires , activit é ing . f inan -
cièr e capita l risqu e pou r 
PME. PMI, cherch e ingé -
nieu r consei l débutan t 
(renforc e équip e d ' ing . 
consei ls , part ic ipa , étude s 
ind'elle s et financières ) 25 
ans enviro n - Débutan t -
PARIS-160/180 KF/an . 

Réf. 6598"  : Cabine t recrute -
men t cherch e pou r st é ingé -
nieu r consei l junior , (jeun e 
équipe , mission s complète s 
su r dossier s d'invest. ) 26/30 
ans , 2 à 3 ans d'exp . en 
organism e financie r o u en 
cabine t consei l . PARIS. 200/ 
230 KF/an . 

Réf. 6599* : Imptt e st é 
(2 000 pers. ) filial e gran d 
group e int'a l service s cher -
ch e Directeu r informati -
que , (rattach é Directeu r A d -
ministrati f et Financier , ani -
ma , équip e 25 pers. , ac . 
avec service s informa , d e 
maiso n mère ) - 32/38 ans , 
bonn e exp . informa . IBM, 
banlieu e PARIS - 350/400 
KF/an . 

Réf. 6600 : Sté , service s in -
format iques , filiale , cherch e 
ingénieu r d'étude , (intégr é 
à l 'équip e interven . en cl ien -
tèle ) - Débutant , mot iva , 
technique . PARIS - 165 KF/ 
an - A pourvoi r rapide -
ment . 

Réf. 6601 : Jeun e st é E.A.O. 
cherch e responsabl e de 
développemen t (étroit e 
coopéra , avec dir igeant , 
dévlpt. , outi l s Intell igenc e Ar -
tificielle ) - Début , ou quasi . 
PARIS dépl . 160/180 KF/ 
an. Accè s possibl e au par -
tenaria t à terme . 

Réf. 6602* : Sté promot io n 
immobil ière , filial e impt . 

group e bancair e cherch e 
Responsabl e de montag e 
d'opérations , (prospect ion , 
étude s de faisabilité ) - 30/35 
ans , exp. , PARIS dépl . 
400 KF/an - A pourvoi r ra -
pidement . 

Réf. 6603"  : Impt . group e as -
surance s cherch e Chef du 
Départemen t organisatio n 
(rationalisa. , opt imisa , cir -
cuit s gest ion , résea u agen -
ces ) - 32/45 ans , exp . en 
cabine t o u entrepris e servi -
ce s - PARIS dépl . ponc -
tuel s - 300 à 400 KF/an . 

Réf. 6604"  : Imptant e st é 
ind'ell e cherch e Adjoin t du 
Directeu r Techniqu e de 
l'ingénierri e ( introduc . et 
dévlpt . nouvelle s techno . re -
formag e à la vapeur , suiv i 
cahie r charges , projets ) - 35/ 
40 ans Bilingu e anglais -
français , exp . démarrag e 
unit é - PARIS - 300 à 400 
KF/an . 

Réf. 6605 : Sté consei l et 
réalisatio n informatiqu e 
cherch e consultan t Chef de 
proje t (syst . informa , g loba -
le, audit , schém a directeur , 
cqhie r de s charges ) 28 ans 
et , exp . che f proje t infor -
matique , Racine , Meris e 
250 à 300 KF/an . PARIS et 
régio n dépl . court e durée . 

Réf. 6606"  : Sté commerc ia -
le. Produit s gran d publ ic , 
300 pers. , CA t 600 MF, 
cherch e Directeu r Généra l 
(stratégie , organisa. , gest ion , 
logist ique , rela . avec la gran -
d e distr ibu.) . 33/45 ans , exp , 
direc , centr e profi t avec si 
possibl e redressemen t 
réuss i d'un e entrepris e -
PARIS qq s dépl . - 700 KF/ 
an voiture . 

Réf. 6607"  : Organism e ser -
vic e publ i c aménagemen t 
urbanism e opérat ionne l et 
dévlpt . éco. , cherch e ingé -
nieu r responsabl e d'opéra -
tion s (grand s projets , géni e 
civil , urbanisme , service s 
spécial isés , rela . client s et 
intervenants ) - 2 à 4 ans 
d'exp . en B.E. - Stras -
bourg . 

Réf. 6608 : Sté const ruc . au -
tomobi l e cherch e Ingénieu r 
Analyst e Prix de revien t 
(analys e coût s mécaniques , 
chiffrag e prévisionne l orga -
nes projet s véhicules , futur s 
dossier s éco. ) - Débutan t 
Anglai s - Billancourt . 

Réf. 6609 : Constructeu r au -
tomobi l e cherch e Respon -
sabl e de proje t (cahie r de s 
charges , solut ions , anima , 
étude , servic e essais , suiv i 
etchni . et f inancie r projet ) -
Débutan t à qq s année s 
d'exp. , RUEIL. 
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E M P L O 

LES PONTS EN MARCHE 
R é f . 6 6 1 0 E : F o n d a t i o n roi- | 

v é e , c a p . p i s m i l l i o n s f r a n c s 

f a v o r i s a n t c r é a t i o n e n t r e p r i -

s e s R é g i o n N o r d P a r i e i n c l u s 

a p r è s é v a l u a t i o n r i g o u r e u s e , 

d e s p r ê t s p e r s o n n e l s s a n s 

i n t é r ê t s e t s a n s g a r a n t i e à 

d e s c r é a t i o n s - L a u r é a t s ( 2 0 

a c t u e l l e m e n t ) , s ' e n g a g e n t à 

r é c i p r o c i t é d e s e r v i c e s ( p a r -

t i c i p a t i o n a u C l u b e x p e r t i -

s e s ) . 

R é f . 6 6 1 1 : C a b i n e t c o n s e i l 

e n o r g a n i s a t i o n c h e r c h e 

p o u r s o n D p t . c o n s e i l a u x 

e n t r e p r i s e s i n d ' e l l e s , d e s 

i n g é n i e u r s a v e c e x p . d e 2 

à 5 a n s , e n e n t r e p r i s e s 

i n d ' e l l e s - B E , m é t h o d e s , 

f a b r i c a . - F o r m a t i o n c o n t i -

n u e F r a n c e e t U S . 

A r t h u r A n d e r s e n M m e B o u -

ry , T o u r d u G a n C é d e x 13 

9 2 0 8 2 P a r i s L a D é f e n s e 2 

(42 9 1 0 6 06 ) . 

R é f . 6 6 1 2 : S t é i n g é n i e r i e , 

e n v i r o n n e m e n t , f i l i a l e , c h e r -

c h e V S N E ( s e r v i c e c o o p é r a , 

d e l ' A m b a s s a d e F r a n c e , 

p r o j e t s , d é v l p t . u r b a i n , r e s -

s o u r c e s e n e a u , a m é n a g e -

m e n t s r o u t i e r s ) - D é b u t a n t , 

A n g l a i s - D j a k a r t a - A p o u r -

v o i r d é b u t 8 8 - R e c r u t e -

m e n t u l t é r i e u r e n v i s a g é . 

R é f . 6 6 1 3 * : F i l i a l e r é g i o n a l e 

i m p o r t a n t g r o u p e B T P c h e r -

c h e D I R E C T E U R G E N I E C I -

V I L N O R M A N D I E ( r a t t a c h é 

D G , a n i m a t i o n t e c h n i . , c o m -

m e r . , é c o n o . ) 3 5 a n s e n v i -

r o n , R o u e n . E x p t r a v a u x 

g é n i e c i v i l + a p t i t u d e s 

c o m m e r c i a l e s . 

R é f . 6 6 1 4 : C o m p a g n i e p é -

t r o l i è r e , c h e r c h e i n g é n i e u r 

t e c h n i c o - c o m m e r c i a l b i t u -

m e ( p r o m o t i o n , v e n t e b i t u -

m e s , c o n t a c t s a v e c a d m i n i s -

t r a t i o n e t e n t r e p r i s e s r o u t i è -

res ) - D é b u t a n t à 2 a n s 

d ' e x p . - A n g l a i s - P A R I S o u 

P r o v i n c e . 

Ingénieur Sans 
Frontières invités de 

Guy Béart à l'émission 
"Domicile A2" mardi 

24 novembre 
après-midi. 

Dominique Mary (79) 
vice-présidente et 

Jean-François Arnal 
(80) ont présenté 
l'activité ISF et un 

extrait du film 
"mission en Ethiopie" 
Jean-Pierre Grezaud 
(52) ami et camarade 
de promotion de Guy 

Béart, qui les 
accompagnait, a 
évoqué avec lui 

quelques souvenirs du 
temps de l'Ecole. 

PRIVE 

- B e r n a r d C A B A S S O N (61) , 

S e c r é t a i r e G é n é r a l d e l a 

C o m p a g n i e F i n a n c i è r e e t I n -

d u s t r i e l l e d e s A u t o r i t é s . 

- C h a r l e s D U P O N T (77) S e r -

v i c e N u c l é a i r e E x p o r t à l a 

C . G . E . A l s t h o m . 

- J e a n - L o u i s M a r i e D U R A N D 

(67) P r é s i d e n t d u D i r e c t o i r e 

d e M a i s o n s P H E N I X . 

- P i e r r e D U R A N D - R I V A L (54) 

D i r e c t e u r G é n é r a l ( D i r e c t e u r 

d u m a n a g e m e n t ) d ' E u r o t u n -

n e l . 

- F r a n ç o i s F A U R E (81) , A t t a -

c h é a u D é p a r t e m e n t d e s 

P r ê t s d u C r é d i t N a t i o n a l . 

- T h i e r r y d e P R E A U M O N T 

(81) c h a r g é d e m i s s i o n a u -

p r è s d u D i r e c t e u r C e n t r a l F i -

n a n c i e r à l a S o c i é t é N a t i o n a -

l e I n d u s t r i e l l e A é r o s p a t i a l e . 

- C h r i s t i a n G E R O N D E A U 

(62) P . D . G . d e T o u r i s m e L o i -

s i r s D é v e l o p p e m e n t . 

- C h r i s t i a n d e J O A N N I S D E 

V E R C L O S (80) , D i r e c t e u r 

d e s S e r v i c e s T e c h n i q u e s à 

l a D . D . E . d e l a M a r t i n i q u e . 

- J a c q u e s L A M O U R E (76) 

D i r e c t e u r G é n é r a l A d j o i n t d e 

N U M E L E C . 

- J e a n - C h a r l e s L A R D I C (80) 

D i r e c t e u r d e s S e r v i c e s I n -

d u s t r i e l s d e l a V i l l e d e M a r -

se i l l e . 

- O l i v i e r M O U L I N E S , ( P C 85 ) 

B a n q u e P A R I B A S . 

- P h i l i p p e N A I G E O N (74) 

S o u s - D i r e c t e u r , B a n q u e I n -

d u s t r i e l l e M o b i l i è r e P r i v é e . 

- C h r i s t i a n P I T I E (74) I n g é -

n i e u r e n c h e f a d j o i n t a u p r è s 

d e l a C o m m u n a u t é U r b a i n e 

d e B o r d e a u x . 

- P i e r r e - L o u i s R O C H E T (70) 

D i r e c t e u r G é n é r a l d e S O -

F R E M A I L . 

- R e n é R O S S I (55) P r é s i d e n t 

d e S O F R A C I M . 

- A m b r o i s e R O U X (44) , P r é -

s i d e n t d e l a G é n é r a l e O c c i -

d e n t a l e . 

- B e n o i t W E Y M U L L E R (75) 

D i r e c t e u r D é p a r t e m e n t P a r t i -

c i p a t i o n à B A N E X I . 

PUBLIC 

- P a u l A U B I G N A T (72) , D i -

r e c t e u r d u S e r v i c e T e c h n i -

q u e d e s B a s e s A é r i e n n e s . 

- D a n i è l e B E S S I S (86) D i r e c -

t i o n d e s I n d u s t r i e s E l e c t r o n i -

q u e s e t d e l ' I n f o r m a t i q u e a u 

M i n i s t è r e d e l ' I n d u s t r i e e e s 

P e t T e t d u T o u r i s m e . 

- J e a n - P i e r r e C A M U S (85) , 

c h a r g é d e l a S o u s - D i r e c t i o n 

e t d e l ' E x p l o i t a t i o n e t d e l a 

S é c u r i t é d e l a R o u t e à l a 

D i r e c t i o n d e l a S é c u r i t é e t 

d e l a C i r c u l a t i o n R o u t i è r e . 

- R e n é C H A L I N E , c h a r g é d e 

m i s s i o n a u C . G . P . C . . 

- P i e r r e C H A N T E R E A U (67) 

D i r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e L o i r e A t l a n -

t i q u e . 

- B e r n a r d C H A U R O I S , A d -

j o i n t a u D i r e c t e u r D é p a r t e -

m e n t a l d e 1 ' E q u i p e m e r ï t d e 

l a H a u t e N o r m a n d i e . 

- B e r n a r d C H E V E N E Z , (72) 

D i r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e s P y r é n é e s 

O r i e n t a l e s . 

- D a n i e l C I N T R A (78) C h e f 

d e l a m i s s i o n d e s S y s t è m e s 

d ' I n f o r m a t i o n a u S e r v i c e d e 

R e c h e r c h e d e s E t u d e s e t d u 

T r a i t e m e n t d e l ' I n f o r m a t i o n 

s u r l ' E n v i r o n n e m e n t . 

- M i c h è l e C Y N A (81) D i r e c -

t e u r d e l ' E q u i p e m e n t à l ' E t a -

b l i s s e m e n t P u b l i c d ' A m é n a -

g e m e n t d e l a V i l l e N o u v e l l e 

d e M A R N E L A V A L L E E 

( E P A M A R N E ) . 

- G é r a r d D E L A C R O I X (86) 

D i r e c t e u r d e s T r a v a u x à 

l ' E t a b l i s s e m e n t P u b l i c d u 

P a r c d e l a V i l l e t t e . 

- J o s e p h D E M A R I A (76) 

c h a r g é d e m i s s i o n a u p r è s d u 

P r é s i d e n t d e l a S e c t i o n <  B a -

s e s a é r i e n n e s  à l ' I n s p e c -

t i o n G é n é r a l d e l ' A v i a t i o n C i -

v i l e e t d e l a M é t é o r o l o g i e . 

- A l a i n G A U T I E R (56) c h a r g é 

d e m i s s i o n a u C . G . P . C . . 

- J e a n - L o u p G I R A R D (63) 

C h e f d u S e r v i c e M a r i t i m e e t 

d e N a v i g a t i o n d u L a n g u e -

d o c - R o u s s i l l o n . 

- F r a n ç o i s G O D L E W S K I (69) 

D i r e c t e u r d e l ' I m m b i l i e r à l a 

S O N A C O T R A . 

- J a c q u e s G U E L L E C (63) D i -

r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e S e i n e -

S a i n t - D e n i s . 

- J e a n G U I L L O T (73) 

C o n s e i l l e r T e c h n i q u e a u C a -

b i n e t d u M i n i s t r e d e l ' E q u i -

p e m e n t , d u L o g e m e n t , d e 

l ' A m é n a g e m e n t d u T e r r i t o i r e 

e t d e s T r a n s p o r t s . 

- P i e r r e G U I T H A U X (57) 

M e m b r e P e r m a n e n t a u 

C . G . P . C . . 

- E t i e n n e H I M P E N S (79) D i -

r e c t e u r d e l ' A m é n a g e m e n t e t 

l ' I n g é n i e r i e a u P o r t A u t o n o -

m e d e R O U E N . 

- R e n é J A C Q U E S (84) C h a r -

g é d e l ' a r r o n d i s s e m e n t T e r r i -

t o r i a l d e M u l h o u s e à l a D i -

r e c t i o n D é p a r t e m e n t a l e d e 

l ' E q u i p e m e n t d u H a u t - R h i n . 

- J a c q u e s J O U B E R T (68) D i -

r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e l a G u a d e -

l o u p e . 

- D a m i e n L A M B E R T O N (82) 

a f f e c t é à l ' E N P C a u C e n t r e 

d ' E n s e i g n e m e n t e t d e R e -

c h e r c h e d e M a t h é m a t i q u e s 

a p p l i q u é e s . 

- J e a n - M i c h e l L A N N U Z E L 

(75) D i r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l 

d e l ' E q u i p e m e n t d ' I l l e e t V i -

l a i n e . 

- M a r c L E G R A N D (79) C a b i -

n e t d u M i n i s t r e D é l é g g u é a u -

p r è s d u M i n i s t r e d e l ' E q u i p e -

m e n t , d u L o g e m e n t , d e 

l ' A m é n a g e m e n t d u T e r r i t o i r e 

e t d e s T r a n s p o r t s , c h a r g é 

d e s T r a n s p o r t s . 

- F r a n ç o i s L E P I C A R D (75) 

D i r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d u F i n i s t è r e . 

- B e r t r a n d L E V Y (75) D i r e c -

t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e l a L o z è r e . 

- J e a n - F r a n ç o i s M A H E (79) 

D i r e c t e u r d e s I n s t a l l a t i o n s a u 

P o r t A u t o n o m e d e M a r s e i l l e . 

- F r a n ç o i s M A L H O M M E (67) 

A d j o i n t a u D i r e c t e u r D é p a r -

t m e n t a l d e l ' E q u i p e m e n t d u 

N o r d . 

- M i c h e l M A S S O N I (75) 

S o u s - D i r e c t i o n d e s C h e m i n s 

d e f e r à l a D i r e c t i o n d e s 

T r a n s p o r t s t e r r e s t r e s . 

- F r a n c i s M E R R I E N (73) C h e f 

d u S e r v i c e d u D é v e l o p p e -

m e n t T e c h n o l o g i q u e e t I n -

d u s t r i e l a u p r è s d u C o m m i s -

s a r i a t G é n é r a l d u P l a n . 

- H e n r i N O H E T (72) D i r e c t e u r 

d e s I n s t a l l a t i o n s d e F O S a u 

P o r t A u t o n o m e d e M a r s e i l l e . 

- R a y m o n d O U R A D O U (70) 

D i r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e B o u c h e s -

d u - R h ô n e . 

- R o b e r t P E N H O U E T (71) D i -

r e c t e u r R é g i o n a l d e l ' E q u i -

p e m e n t d e l a R é g i o n B r e t a -

g n e . 

- O l i v i e r P I E T (82) C h a r g é d e 

l ' a r r o n d i s s e m e n t d u H a v r e à 

l a D i r e c t i o n D é p a r t e l e n t a l e 

d e l ' E q u i p e m e n t d e l a S e i n e -

M a r i t i m e . 

- A l a i n P L A U D (65) D i r e c t e u r 

D é p a r t e m e n t a l d e l ' E q u i p e -

m e n t d u M o r b i h a n . 

- C h r i s t i a n Q U E F F E L E C (74) 

A f f e c t é à l ' E . N . P . C . 

- Y v e s Q U E R O (72) D i r e c t e u r 

D é p a r t e m e n t a l d e l ' E q u i p e -

m e n t d e l 'A l l ie r . 

- C l a u d e P A I R O N (70) D i r e c -

t e u r d e s T r a v a u x m a r i t i m e s 

à B r e s t a u M i n i s t è r e d e l a 

D é f e n s e . 

- G e o r g e s R E V E S T (75) , D i -

r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e s A l p e s - d e -

H a u t e - P r o v e n c e . 

- R e n é R O D I E R (79) A d j o i n t 

a u D i r e c t e u r c h a r g é d e s 

R o u t e e t d e s T r a n s p o r t s à l a 

D i r e c t i o n D é p a r t e m e n t a l e d e 

l ' E q u i p e m e n t d u P a s - d e - C a -

la i s . 

- B e r n a r d S A L H A (86) D i r e c -

t i o n d e s T r a v a u x M a r i t i m e s 

d e C h e r b o u r g a u M i n i s t è r e 

d e l a D é f e n s e . 

- P h i l i p p e S E R A I N (86) D i r e c -

t i o n d e s R e l a t i o n s E c o n o m i -

q u e s E x t é r i e u r e s a u M i n i s t è -

r e d e l ' E c o n o m i e , d e s F i n a n -

c e s e t d e l a P r i v a t i s a t i o n . 

- P i e r r e S E R T O U R (79) D i -

r e c t e u r G é n é r a l A d j o i n t a u -

p r è s d e l ' E t a b l i s s e m e n t P u -

b l i c d e l a V i l l e N o u v e l l e d e 

M E L U N S E N A R T . 

- J a c q u e s S I C H E R M A N (71) 

D i r e c t e u r D é p a r t e m e n t a l d e 

l ' E q u i p e m e n t d e l a V i e n n e . 

- P i e r r e V I L L I E R E S , a d j o i n t 

a u C h e f s u S e r v i c e d e s B a -

s e s A é r i e n n e s ( S . B . A . ) . 

NOMINATIONS 

s o n t n o m m é s I . C . P . C . l e s 

I P C d o n t l e s n o m s s u i v e n t : 

- M i c h e l B E A U B A T (71) . 

- J e a n - R é n é B R U N E T I E R E 

(72) . 

- B e r n a r d C H E V E N E Z (72) . 

- M i c h e l C R O C (72) . 

- M a r c G A R D E S (77) . 

- S a m i r N A E S S A N Y (72) . 

- M i c h e l R A Y (72) . 

- P i e r r e R I M A T T E I (73) . 

RETRAITES 

P a u l F O U R N E L (46) 

R o g e r G I G U E T 

R a y m o n d M A R C U A R D 

C h a r l e s V I G N I E R (49) 

D E C E S 
N o u s a v o n s l e r e g r e t d e v o u s 

f a i r e p a r t d u d é c è s d e 

R e n é B E R T E L O O T (34) e n 

J u i n 1 9 8 7 

C h a r l e s V I G N I E R (49) 

PCM - LE PONT - NOVEMBRE 87 

7 5 





eux, nous remuons 
ciel et terre. 

Qu 'il s'agisse d'Eau, et les enfants, dès le pre-

mier âge, deviennent les plus exigeants des consomma-

teurs ! Pour eux, il faut une Eau de qualité irrépro-

chable. Tout mettre en œuvre pour atteindre ce niveau 

de qualité et s'y maintenir, à la LYONNAISE, c'est 

notre mission. 

Capter l'Eau, la traiter, la distribuer, la recy-

cler. ..en un mot, la gérer, c 'est notre métier. Un métier 

qui exige aujourd 'hui un très haut degré de technicité ! 

Le développement de notre propre recherche 

ainsi que la collaboration que nous avons entreprise 

avec des Universités américaines ou japonaises nous 

permettent de vous faire bénéficier de connaissances 

technologiques nouvelles. 

C'est notre expérience centenaire en France, 

complétée par les apports de notre activité internatio-

nale, aux Etats-Unis ou au Japon par exemple, qui 

donne aujourd 'hui aux hommes de LA L YONNAISE 

DES EA UX les moyens de répondre toujours mieux à 

vos besoins. Quel que soit votre problème d'Eau, n 'hé-

sitez pas à consulter la L YONNAISE. Elle est au ser-

vice de l'Eau, donc à votre service. Depuis toujours, les 

hommes ont besoin de l'Eau, aujourd'hui c'est l'Eau 

qui a besoin des hommes. 

r^f iLjonnoi-r e d e / 
eoux 

Pour vous , nous remuon s Ciel et Terre . 




