
_P
ts
\d
1- -

Numérisation
Présaisie

+

Lc{

Qépouillement
Photoco res

-2r,25,00F-BDT

SclENcE
E t

HOR§ SER t

Le bilan
de ['eau
en France
Pollution,
hausse
des prix, etc.

L'eau dans
le monde '

Pénurie:
comment fixer
les priorités

Exclusif
Texas:
des fermiers ,

Menaces sur

high-tech luttent
contre le désert

Gcmment éviter
une crise m.ndiale



Vot À

ù



m
Les crises de l'eau

1f, ussi vitale qu'inégalement répartie par la nature à la surface de la planète, I'eau est de plus
llen plus souvent évoquée comme un, voire LE problème majeur du XXle siècle: à terme,
nous explique-t-on, on va devoir la partager non seulement entre des populations mais aussi entre
des usages. C'est en effet probable, pour autant qu'on réussira à s'entendre.

Ce problème revêt en fait des formes très différentes. ll varie dans ses term€s selon la zone
géographique concernée, le degré de développement économique des nations qui s'y trouvent,
ainsi que leur croissance démographique et leurs relations de voisinage. Tous ces facteurs se com-
binent pour générer des crises de gravité variable et qui n'impliquent d'ailleurs pas le même type
de solutions.

Dans les pays industrialisés, situés, pour la plupa4 sous les latitudes bien arrosées de l'héml
sphère Nord, la crise ne provient pas d'un manque de précipitations. La ditficulté ne porte pas sur
la rareté de l'eau mais sur l'état dans lequel elle se trouve. En France, par exemple, la qualité des
eaux de surface et des eaux souterraines s'est en moyenne dégradée à la suite de plusieurs décen-
nies de densification de la production industrielle et d'agriculture à haut rendement. Ce type de
problèmes, cependant, ne constitue pas forcément un défi irrelevable pour un pays comme le
nôtre, où, sauf cas accidentels, la question de l'eau ne se pose plus depuis longtemps en termes
de santé publique. Ce qui est ici en jeu, c'est en réalité l'édiction et le respect de normes portant sur
la qualité de l'eau dans ses différents usages, dans des nations qui rassemblent à la fois tes compé
tences techniques, les capacités financières et des pouvoirs de contrôle et de rqJUlation efficaces.
Un processus de r€nlorcement de ces normes est d'ailleurs déjà enclenché dans les nations riches
du Nord et il commence à porter ses fruiLs.

Tout autres sont les situations dans les pays du sud où1, souvent, facteurs naturels, démogra-
phiques et économiqu€s se combinent pour créer les plus mauvaises conditions d'accès à l'eau.

N'était l'ampleur des efforts à faire, le cas le moins difficile à résoudre, en principe, serait celui
où, l'eau existant en quantité suffisante, la question ne porte que sur la construction de réseaux
d'adduction d'eau propre et d'évacuation des eaux usées. Là, l'enieu est moins de nature
technique, voire financière, que politique et administrative : pouvoirs centraux débordés par la

croissance d'une urbanisation sauvage qu'ils veulent tenir pour éphémère; incapacité d'organiser
un service minimal de l'eau.

Par nature beaucoup plus difficiles à résoudre sont, en revanche, les cas, nombreux, où, aux fac-
teurs précédents, vient 5'a,outer la rareté des précipitations. Là, comme un vent violent propage
toujours plus efficacement l'incendie, tous les facteurs négatifs se renforcent mutuellement. ll résulte
de cette coniugaison une tension permanente sur la disponibilité en eau, situation toujours sus,
ceptible de dégénérer en catastrophe.

Le pire, dès lors, est-il le plus sûr? Pas nécessairement, ce que ce numéro vise à expliquer. A
l'émergence de technologies de dessalement de l'eau de mer économiquement plus accessibles,
s'ajoutent aujourd'hui des perspectives de gestion à la fois plus économe et plus efficace de l'eau.
En la matière, les fermiers texans ne représentent sans doute pas l'avenir du monde. lls sont
d'ailleurs les premiers à en convenir. Certains, dans le monde, auraient cependant tort de ne pas
s'intéresser de près à ce qu'ils font. l-P I
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Â. h'crron. le parc,,urr d unc srmplc eoultc
I Ia 

"ru. 
É\aDùrèc. Dar c\cmDle. des cau\

lf ar.uo.. uu ( rutl )lrc.un. Trans;xrncc par

les \.ents qui balaient l Atlantiquc. elle \'a demeu'
rer. en molcnne. §-9 rour5 dans l atmosphère -
c'est cc quc l on appcllc lc tcmps dc résidencc.
Emp()née par les perturhations atmosPhénquÊt
clle se rctrrrure pnrcnnii'rc dc l un dc ces nuages
qui recouvrÈnt til "o dc h surface de Ia Terre. De-
\'enuc lrop lourde pour Élrc soutcnue par l'air.
notre goutte retomb!'cn flocon dc neiSe sur lc
rommet des Alpes Sr ellc lombc du côté ombra-
gé de la montagne. elle cst incorypre!' au glacier.
otr elle peut rester piegée lrendant des sièclcs. En
retanche. si elle tombc du côlé cnsolcillé. clle
fond cn quelqucs mors ct rcdc'scend rers la plai-
ne par lcs rivières. rursseaur et cours d'eau-

De là. une roule directe lcntrainc de la rivièrt
rcn l lsère. le Rhirne. puis la mcr. d (tù cllc s é\a-
porera de nou\eau. D aulres \oiet plus détour-
nées lui promettent des fins différentes. [-a pre'
mièrc lui fait ainsi empruntcr uo cours d eau et
(raverscr une plaine. oil. pompee par la r é*eta-
Iron. ellc conlrihuc à la crotssance der Jxrmmrcn.
la deuxième la fail penétrcr dans un lac. oir elle
restera piéqée: enlin. Ia troisièmc l entraine dans
les sous'sol: par lesqucls. après un long ruiss('ll!'-
menl soutcrrain. elle pourra reloindrÈ IÈs men

Ccttc cau. qui nùus cnlourc ct nous constiluc.
n est ccpendant pas néc de la dernière pluie. A
conlrÈ-courant. remontons l histoire.

Dans les premicrs instants de l'Lurerr les Par-
ticulc's élém!'ntairc-s se sont combinécs ç»ur don-
ner naissancc à des atomes d'hrdroeènc. d hélium
er de lithium. En quelqucs millrrrns d annécs. il
s-est formé. dans lr cttur incandescent de ces

étoiles le cârtrrne.les métau\. l ox\eène el l azote-

Lorsque ler étoilcs onl dispené leur matière dans
l t nilers (lon des explosions de supernovae).les
atomes se sont liés entre eur. lls ont ainsi forme les
pr!'mia'rc's molécules (mononde de carbone. eau.
melhane ou ammo[iâc). associân( les quatrc élé-
ments chimiques dc la matiùrc !i\'antc : l'hvdro-
qènc. l orrgène. lc carbone et l'azote.

Par un phünomùne d accrétion. lcs poussicres
cosmiques se sont accumulées pour donner nais-
sancc aux planèter doot la nôtre. En s échauf-
{ant. lc nor au très densc de la Terre a liMré les
paniculcs Par les fisurëi dc la croûte terrestre. se

sont ainsi echappés l'eau. le eaz carhonique et
l azote. A mesure que les tÈmpératures se sont
élcrées. latmosphère s'est emplie de vapeur
d eau. Les nuages se sont accumulés Et ce fut le
déluec. [Js eaur du ciel sont retomhées pour for-
mer lcs txéans C'était il v a 3.5 milliards d'année!
Et dcpuis. Ia planète qère une masse d'eau de
I -15 milliard de ti.mr.

UNE QUA!TTTÉ F!iIIE MAL NÉPAITIE
L cau recourrc les trois quans de notre planètc.

Sa quantité est 6nie. Elle ne disparait pas elle ne
se crée pas non plus 97-i gâ de sa masse se trou-
rent dans les océan: L'eau douce ne représente
qur' ,i?lilll kmr. Il 1 a quelque 15()(rc anr la fonte
des placiers. précédant notre période aduelle. a
fait montcr le niveau de la mer dc 120 mèücs Lne
pctitc proportlon dc cctte énorme masse d'eau
douce s est alors infiltrée dans le sous-sol. mais la
ma)eure panie a coulé vers la mer. par l intermé-
diaÛe du rlclc de l eau passant par l aunosphèrc.

L eau. nous l arons \u. se déplace en perma-
ncnc('des océans à la tcrre. puis de nou\eau aur
océanr Son c\ cle perpétuel complet se déroule
donc en trois phases: ér'aporation (l air humide



est réchauflé par l'énergie du Soleil) - précipita-
tions - ruissellement er infiltration. En dépir de
ce cycle immuable. l'eau est et sera toujou6 in-
également répartie. A cela. trois raisons majeures.
La rotation de la Terre. qui engendre uDe disri-
bution non uniforme de la chaleut nécessaire à
l'évapomtion. La dérive des continents et l'émer-
gence des plaques. qui ont entraîné une réparti-
tion irrégutière des océans. beaucoup plus pré-
sents au Sud qu'au Nord. Enfin.les précipitations
qui sont toujours liées à Ia convergence dcs
masses d'air humide.

De fait. notre planète n est pas uniformément

" arrosée ". Au-dessus de 1'Équateur. l'air chaud
et humide perd son eau en s'élèvant. Ainsi. au ni-
veau des Tiopiques. vers 23" de latitude nord et
sud. l'air est totâlement sec lorsqu'il redescend.
Labsence de précipitations à cette latitude â donc
entraîné l'apparition de vastes étendues déser-
tiques en Australie- au Sahel. dans le sud-ouest
des Etats-Unis et au Mexique. De la mème ma,
nière. mais avec des températures trop froides cet
Îe fois-ci. il ne pleut quasimentjamais aux pôles,

A cohtreio- d'avlres régions du globe connais-
sent d'abondantes précipitations. C'est le cas du
trord de I'Equateur. de la côte nord-ouest des
Etâts-Unis, du sud du Chili. ou des contrefons de
I'Himalava. en Inde.

Entre les deux. l'Europe parvient à tirer son
épingle du jeu. Située à l'esl de l'océan. elle re-
çoit les masses d'air humides issues de l évapora-
tion des parties les plus chaudes de l'Atlantique.
Cependant. comme partout ailleurs sur le globe.
ses chaînes montagneuser en bloquanl les eaux.
orientent inégalement les précipitations

Ces disparités climariques créent fatalement de
fortes inégalités quant aux ressources hydriques
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dont disçxlsent lcs pa!s. Or. l'e.tu ct le rirant nrnt
intimement lié! le second s étant construil tlans le

premier. L occupation dcs tcrres émergees. par les

végétaux. a déhuté il1 a -i milliurds d annéer. Dcs
arlhropodes r ont iait leur ippantion. rl \ x

550 millions d annec! \ui\ is II i, millioni d rnnc(s
plus tlrd. par lcs ren(hrc\ I(ru. lc\ \\\tcmc\ \i-
vants comporlcnl unc nr()p(rrllon rcnt.trquahlr'
d'!'au. L enscmhle de\ Pr(te:su: fih\\u)logiquc. el
biochimrques dc la !rc sc,lcrouLt cn nulicu
aqu!-u\. Dc l'cmhr\on a ladultc.,.lc lhcrhc a

l arbrc ccntcnlrrc.,.lc la ioumr a Ia hulctnc. lou.
§e Èonitrui\enl lutLrur ct lr ec rlc l-c,ru

LA CRAINTE DU 
'TNES' 
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données de la Banque mondiale chif-
ftent à 40 o/ô Ie pourcÈntage de la po, tÊ
pulatiotr. rcpaflie dans l-l pav\. soul- -

tranr de pénurie rl'eau. tant en *
quantjté qu'en qualité.

A cela. s aioute une crois-
sance démogaphique très for-
te. Actuellement de 6.5 mil-
liards d'habitants. la
populatiolr mondiale de-

vrait atteindre 9 milliards d'ici à 2050. L Afrique
passerait ainsi de 7-5() millions à 1.7 milliard. l'Asie

de 3.5 à 7.2 milliards. Selon les prévisions du
Programmc des Nations Unies pour l'envi-
ronnement. 25 pays africains dewaient man-

quer d eau d ici aur 15 procharnes annêes
tandis que la Chine et l'lnde seraienr

en stress hÿdrique
Mais les inquié-

ludes portent

urlout sur
accrol§semenl de la

population urbaine.
D'ici à 2030. notre

1 Le seuildalefte â été

IONU.rl700mr



planè(c dcvrait comPter une quarantaine de mé-

ealopoles dc plus de l0 millioos d'habitants et
600 agglomérations de plus d'un million d'âmes
bs urbains formeraient ainsi 60 91, de la popula-

rion. contre .16 90 en 1996.

DES USAGES COTCUNNENTS
Face à ccs nouleau: besoins domesüques et in-

dustriels la demande d'approrisionnement en eau

r.a croitre dans des propoflions similaires Or. le
\olume actuel alloué à ces secteurs ne suffira pas à

satisfaire leurs exi-sences Des choix. relatifs aux

usages à prililégier. vont alors s'imposer. Il est

clair que l'agriculture derra céder une Pan du
lolumc d eau qu'clle utilise. Mais nul ne Peut au-

.jourd hut en cvaluer la mesure ni garantir une re'
distribution équitable. La Chine. par exemple.
compte aujourd'hui 6{n tilles con(re 130 en 1949.

Et les études des Nations Unies prévoieût qu'eo
202-i. elles abriteronl plus de la moitié de la po-
pulauon chinoise. Depuis plusieun annéer l'urba-
nisation galopanle a donc contraint les autorités
chinoises à transférer une panie du volume d'eau

destiné à l'agriculture rers les villes On estime
en effet que le nombte d'emPlols et la valeur éco-

nomique induits par un seul mètre cube d'eau

" industriel " sont 70 fois superieurs à ceux d'un
mètrc cubc d'eau. agricole ". Or. au nord du
pa)..r cetle rc'distribution s'est faite au détriment
des fermiers D'une part. leur résene d'eau a lar-
gcment diminué: d'autre pan. les industries réin-

lectent. dans le pool de ruissellement. des eau:(

fortemeot polluée: que. de ce fait. le gouverne-

ment chinois interdit au\ agriculteuls d'utilis€r-
L lnde. lc Pakistan et l'ile de Ja\'a connaissent

dcs srruarions identrquei Dans cenaines régions
les industries rachètent ou loüent leurs rizières
aur agricultcurs. dans le seul but de profiter dc
leurs résen es d'eau - planrations qu ils laissent en

friche une fois l'affaire conclue. En Arizona. Ca-

Iifomie et dans lÈ Colorado. la compétition entre
\rllcs cr campagnes s intensiJie. lrs prcmières ra'
chctanl aur secondes leun droits d accè: aux ré-
sen cs d eau. Contrainls par dËs intérèts econo-
miques suJrcrieun les exploitants agricoles n'ont
donc plus la possibilité et/ou les mo!'en§ de

consener des terres derenues improductiÿes par

manque d eau. Ils rejoignent alors les rilles. gros-

sissant malgré eux le rang des urbaios souffrant
déjà dc la rareté de l'cau. Alors qu'en Thailande.
Nlalaisic. Indonésie. Corée du Sud et aux Philip-
pines. on puise allégrement dans les sous-sols
l'eau nécessaire à l irrigation et lentretien de
quelquc 550 parcours de goll à Manille. les habi-2

Pour vous .bonner : 0f 46 tlE 47 17



tants des quartiers pauvres s'approvisiônnent
directement à ces réservoits que Ies mesures
d'hygiène ienorent.

L'EAU, SOUR(E DE CONFLIIS
Car il est un autre problème que bon nombre

de nations doivent ailronter ; bénéficier d'une eau
de qualité (voir l article de Sophie Coisne dans ce
[uméro), et d'accès facile. Plusieurs pavs se sont
en eflêt formés autour d'axes fluviaux. Au-
jourd'hui. le tiers des frontières enlre États est dé-
limité par des fleuves et des lâcr et on dénombre
plus de 200 bassins. Alors que le débit des fleuves
qui les parcourent suffit à couvrir leurs besoinr
certains pa1's sont néanmoins conlrontés aux li-
mites d'approvisionnement que leur imposent les
nations contrôlant les bassins de réception de ces
mêmes fleuves. Cette situation. très courante.
constitue l'un des élémenls mâjeurs de lâ géopo-
litique de leau d aujourd'hui. Et l histoire a sou-
v.ent fait d'elle I'un des enjeux des contlits etrtre
Etats : bombardement des r2ières au Vietnam du-
rant la guerre. destruction des stations de pompa-
ge ou d'épuration au Liban. en Bosnie ou en Ser-
bie. populations assoiffées au Kosovo.

Dans la crairtte de pénuries à venir. les pays
traversés par de grands fleuves transfrontaliers

lentent donc de s approprier les réserves d'eau
encore disponiblcs. Lc Soudan. l Ethiopir et
l'Egypte se disputent le bassin du Nil. réserve
d'eau douce pour l'alimentation et I'irrigarion. Au
Proche-Orient. où le conilit hydropolitique est
l un des plus menaçânts. la Palestine conteste à

Israël l'usage des nappes phréatiques des Terri-
toires occupés. dont elle tire les deux tiers de ses

eâux. Près de Ia moitié des installations hydrau-
liques d'lsraèl sont en etïet situées datrs des ré-
eions qui. avant 1967. étaient hors de ses fron-
tières. Parallèlemcnt. l'Etat juif dispute le

Jourdain à la Jordanie et contrôle le Golan. dont
elle interdit I'accès à la Syrie et au Liban. La mai-
trise des bâssins du Tigre et de l'Euphrate. dont
dépendent Ia Turquie. la Syrie et LIrak. demeure
l une des priorités dcs Etats du « Croissant ferti-
le ". dont 50 % des habitants vivent de l'agricul-
ture, Enfin. le fleuve Indus cst l'un des compo-
santsduconflit entre l'lnde et le Pakistan. qui. par
ailleurs. exerce déjà un contrôle sur le Gange et
le Brahmapoutre.

Les Nalions Unies cstiment a une trcntaine seu-
lement le nombre d'Étars capables, en 2050, de
subvenir à leurs propres besoins. Si. depuis une di
zaine d'années. la questioD de l'eau s'est imposée
comme l'une des priorités de la Communauté in-
ternationale. il reste. aux dires des experts de
I ONU. à la reconnâître commc un bicn rare et
§tratégique. au même titre quc le pétrole.

" En retonstitrtorû le climut d'Afrique orientale
au dernier millénaire, à psttit d indices recueillis
dans les sédiments d'un lac. une équipe de cher-
cheurs a confîrmé que l'état des rcssources h)--
driques des sociétés humaines est intinrcnrcnt lié à
leur tléveloppement ou leur tlë<:lin " 

(2). Que
faut-il ajouter? tr

2 - t! 
^.lorÈ., 

æ iwÊr 2m.

e

I

èI
I
Y

:
3

à

. \ l'eau constitu€ rouvent un
enieu (ru(ial. lsrael, qui
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I I eau rle notrc planète se trouve sous dcs
I iormes di\ersds cn raison des conditiorls
E phlsiques et de la raneté dc notrc enri-
ronnemcot. L'état de l'eau le plus abondant est
l étar liquidË qui caraclérise les océalls. mais enco-
re les cours d eau ct les lacs à la surface des conti-
nents, Une partie imponante de l'eau douce est
aussi st<rckéc à l'état solide sous forme dc glacc
er de neige dans les calottes gdaciaires les glaciers

et les coutenures hilemales. Quant au troisième
érat. celui de rapeur. qui l'oubüeraitl Bien qtæ les

quanrités concemées soient relatirement faibler
l'é\aporation sur les surfaces d'eau libre donne
naissance atl\ masses nuageuses qui ransponent
l eau douce vers lÈ! continents Ceci pour l'eau
\isible : il reste en effet celle qui ne l'esr Pâs du
moins pas directement: celle qui surgit des

sourccs après un parcours souterrain. converge
!en les puitr jailtit des forages artêicns: brel cel-
le qui imbibe lc sol et le sous-sol. au scin des
couches géologiques

L'eau circule donc inlassablement enlre les
grands réservoin d'eau libre. l'atmosphère et les

contincnli dans dcs proponions différÈntes mais
aussr arec des tcmp de résidencc extrèmement
l.ariables. Si unc molécule d'eau séj,.rurne en
mo1-enne l0 jours daos l almosphète ou iusqu'à
une année dans le sol. elle resle eoltron .lm ans

dans lcs océans et même jusqu'à plusieurs
dizaines de milliers d'années dans les eaux
soulcrraines profonds Cette boucle perpétuelle
qui suit la transformation de l'cau à panir des

masscs d'eau libre. dans l'atmosphère. et son
écoulement à Ia surface des continents ct sous
terre forme lc qcle de l'eau.

Qu'il s'agisse de phénomènes relatir,ement
simples comme l'é\'aporaiion. ou trè compliqués
comme l'intÈrception des pluies par la végéra-
tion. chaque prrxessus impliquaot de I eau peut
être décrit mathématiquemenl. Une telle descriP
tion mer cD relation les masscs d eau qur sont en
jcu avant ct après cc proccssur ct foumit unc re-
présentation de la dl"namique du phénomène.

Parce que !'eau ne fait que
circuler entre les océans,
l'atmosphère et les
continents, c'est presque
tout naturellement qu'elle
se prête à !a mise en
équations. C'est ainsi que
l'on construit des modèles
qui permettent de
comprendre les spécificités
du cycle de l'eau en tel
endroit de la terre, ou les
évolutions très anciennes
du climat.

PAn CaiouxE Wrr'ffi&
DorrxnaE THÉav er loê f,oll.rm

l-orsque l'érolutron spatiale ou temporelle des
quantires d'eau doit être étudiée au nireau de tout
ou panie du c.vcle de l'eau. les rientifiques appli-
quent ces relations à une description eéométrique
du milieu et créent ainsi des modèles Ces dernien
sont dirs numériques si les solutions des milliers
ou centaines de mill.iers d'équadons que forment
ces relations impliquent des ordinateurs

Ces modèles constituent donc une représenta-
tion simplifiée de la nâture. Enrre autres avan-
tages ils p€rmettent le calcul rigoureux du bilan
des masses d'eau la mise eo éüdence des insuffi-
sânces darls la contraisatrce de l'espace modéliÉ.
et une meilleure prérision des hesoins cn acquisi
rion de donné€s A ce jour. les modèles numé-
riques sont les seuls outils dont nous disposions

12
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pour résoudrc lc-s imfx)nanlùs qucstions sur l !'\o-
lution présr'n(c el futurc des rcssourccs cn eau.
Les ercmples suirants ront illustrer leur purssan-

ce p()ur rcpréscnter à diflérentes échelles d espa-
cc el dc temps. l cYolution dc l eau dans notre
enÿironrement.

UN PNOGNAilME AIIBITITUX
POUR 1I BASSTN TX' RHôNE

\todéliser lc maillon continenlal du c\Çle dc
l'eau dans le hassin du Rhône. rÈl Èst lamt,itieur
ob.iectif du programmc Geu cx'Rhônc'lr qui as-

ioci( r\rlrls almosphcnqu(\ h\drologique! cl te.

lédétcctron. Au c(rur de ce projcl. il s aeil de
mcttre cn relation Ies qclcr annuel. energ(liquc\
et hldriques du sol à l éL-hclle régionale. a\ec les

débits des principaux cours d cau el les résenes
soutcrrarnc:. Quclle part dc\ Fr('crPrtaII()ns esl
redislribuéc par é\ apolranspiration tcrs l atmo-
sphèrc- transmise par ruisstllcmenl ct drainaSc au

réseau h1-drographiquc eu aur aquifères ? Rrur
répondre à cette qucstion difficile. un n()u!cau
modèlc a éte dér eloppé. \ommé Safran-lsba-
Ilodcou. il prend en comptc simultaoémeot le
§'cle diume des interactioos sudacc - atmesphè-
rc (module Safran - Isba ) et la circulation dc l cau

dans les réseau\ hl droeraphiques de surface et
profonds {module \todcou ou lr{anhe). Ir: modè-
le utilisr les données recueillles Fxrur chaquejour-
née el les traite sur de longues pénoder ici plu'
sicurs cl'cles annucls. Lcmprisc spatiale du
modèlc est raste : la totalitc du b;rssin français du
Rhônc. Dcs climats et dcs régimes h\drolo!:iques

| - le troupe d o.lrnrrn t d. .r(h..th€ qur lj-Jÿ.,llc &r&6 pluu.uR
rnnear tll l. p,.oj.t G€",tr .n Fnftê d {o.n d. ll.t.c'tnô... du
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16 é dr C.flrr dcord.. d.s êM!.n rn r'B E rËt't .( dÿrû.É ô
CNRI L. L:boatoÉ! d !ord. d"t tr.niêrB .,| lÉoqr .t üwûrt
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Simuler pour prévoir
(o.npaiàlton d.r délrlt! mcnru.li obrcryér (en

bleu) et rlmulér (en rou,
9e) dàn1 l. pàrll€ àmoôt
du lraitln veis.nt du
Rhônê ôu Chàtelet, et en
àYâl à Vlvleô. le modèlc
pemet de aàl<lllêr lej
débhc danr le réseau
hrrdrogràphlque au aoûr't
du temp', et d€ let
<omparer aux deblts
obJervér âur ttôtlont de
laugcàgc dlrp€rté€r tui
lc ba1lin vcarànt du
Rhônc. L. <oan<lden<e
dêr dêùr (ourtat
montre lô pedolmân(e
du modèle. (<l-dcrsut
d€t lnondallonr danr le
Gârd).
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Actuellement. le modèle est utilisé pour four-
nir une première évaluation de l'impact du chln-
llemcnt climatique sur [-s rcssourccs cn eau du
bassin du Rhône. A un horizon plus lointain. on
attend arec intérêl Ie couplaee réel de ce modèle
avec un modèL: almosphérique régional.

VERS UNE MODÉIISATION
PLUS PRÉCIsE

Dans une erandc partie du hassin vesanl de la
Sairne. les écoulenrents souterrains jouent un rôle
primordial pour Ie soutien des étiaces pendant
les mois d été. Au cours de cette période. en e'i
lèt. les précipitarions ne produisenl sénéralemenr
quu pcu d r:coulcmcnts durahlc.. L ,-:\ aporation ct
Ia transpiration par la r'éeétation sont alors à leur
maxirnunr. et ics sols sr'rnt secs et ar ides d eau-
Hormis les orases isolés. la plus srande partie des
precipitations cst donc consommée directement
par la !écétation. ou stockée dans le sol et
consommée dan\ lcs iours ou lcs remaines qui sui-
\ent. A cette époquù où les cours d'cau sent à leur
minimum.les écoulements proviennent pour l es-
sentiel du drainaee dcs nappes souterraines ali
mentées par les précipitarions dc l'hiver ct du
printemps précédents. Par ailleurs. ccs nappes ont
t n pcriorJc de uru,:s un ùllcf c()ntraire quoiqu(
limité : les pointes de débits sent cn effet anlor-
ties par la percolation d'une parlie du débit vels
les nappes à travers le lit du couls d eau.

L eflet des nappes sc lair particulièrement sen-
tir dans le bassin \ersanr de la Saône ( -i0000 kml
de superlicie ). rlonr cÈrrains afflucnts. lc
Doubs ou la Loue notammcnt. sonl en rc-
lation avcc dcs nappes étendues. Dans lc
cadrc,.lu projet Gervcx. une ntodelisation
tinc dc cc hassut r crslnt rr ec la prisc en
conrpl('duraillct dù\ rclalioos napFC rivii-
re esl en cours dc réalisation à l aidc du lo-
sicicl Marlhe. Lcs donnécs dc plus de 6000
li)raees onr élé rasscmblées. Ellcs ont per-
mir grâce à l anah,se des terrains. de déter-
mincr les aquifères rcncontrés er déIinir
lcur{ e\lcnsr(rns lalérrl( ( (l lËur\ Épais-
seurs. A partir de ccs intbrmationr un mo-
dèle couplé d'écoulements en rivière e(
d éc,rulcmcnts <n nirnpc lernlc ra cn\uilc
de déterminer. jour par iour. les échanges
cntrc lcs nappcs cl lcs cours d'cau. en tbnc-
tion de la eéomélric du lil (largùur. lon-qucur) ct
de Ia position respectir c dc la surface librc dc la
nâppe et de celle de la rivière. Un tel modèle cou-
plé. prellant en compte finÈn]ent l'influence des
nappes soute[aines. est plus robuste qu un simple

modèle d'écouiement dans les cours d eau. Sa ca-
pacité de prévision en est donc accrue d autânt.

PNÉVOIN LEs VARTATION5
DE COMPOSITTON CHTMIQUE

Parfois. un nrodèle numinque csl développé
pour tenter de reconstituer l'é\'olution des écou-
lements des eaux à des échelles dc temps dc plu-
sieurs milliers d années. L exemple présenlé ici cst
celui du sile d Aspii. dans lc sud dc la Suède. tln
modèle a été mis au point. destiné à calculer non
seulemenl la circulation des eaux. mais aussi la
cornposition chimiquc des fluides et de la roche
depuis la dernière elaciation. il v a 120ûJ ans.jus-
qu à nos iours. Lc choix dc ccttc zt)nc s'cxplique
par les nombreuses données d()nt on dispose sur
elle. Elles permettenl d'étahiir la géomélrie tridi-
mensionnclle et les propriétés hÿdrodVnamiques
et géochimiqucs du bloc de rochc fracturée de
plusieurs kilomètres cubes qui représente le \.olu-
nre modélisé (iusqu à 1700 mètres dù profon-
deur). Dâns celte pren,lièrc étapc. les simulations
donnent accès au role des r,arialions climatiques
sur l-ér olution des caracléristiqucs ht drogéochi-
miques du site. Les résuhats du modèle indiquent
commcm sc moditicnt naturcllcment les propric-
tés chimiques dcs fluidcs qui se déplaceni lenlc-
ment dans ce \ olume dc roche. LTltérieurement. le
modelc sera cn rnc\urc d integrer Je. sccnarios
d évolution du climat. se traduisant par exemple
par des r-ariations importantes du niveau ct de la
sâlinité de la mer Baltique. [-'exen]ple présenté

Une partie des pluies
Pour conrttuitc une rcprétentatlon iurte du
C)/cle dc l'eâu à l'é.hellc d'un bôi5ln, on tlent
<ompte de phénohèner all§ri <ompllquèr qu€
l'inter<eption der pluiei par tâ véijétatlon.

Pour vous abonner I 01 6 4 4i 17 t7



50m
10

,o
20

to
o

-to
.Â

-l2dx, à -9qlo rnr
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l. rart o dc l. mcr lo.t dc L dctttlèr.
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dg ortr d'lolltnth. (ÿo& dia.to.rt).
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icr .i.ta .()nçu f\rur rliu\tr('r l] a.t|itÈtl( dr\ \llnu'
lrtcurs iùuFlc\ lr.rn.frrn-chtnuc. ct cn p3l1lçullct
rju logiiicl \l.rrthc'S( S l5imul.rtcur chtmiquc
\pacrtiqucl : ( c trpc rJc {ntul:ttl(tn\ iPP)n. Jc\
cl.:menl. .la reflc\r('n rml()rllrnls f\rur c\ rlucr la
ùomf\lrlemenl u l()n! lernte Llu st.rckagc des dé_

chetr chimrques ou r.tdr().rçtit\
Pour l arf,cct h\ dr\'d\ nJnlrqu.. lc motlclc ma'

thémutrquc a rlÎc ctrnçu d. mrnrère lout l iatl clas

siquL'. Lir zrrne J ctuLlc e ctc' dir iscc cn nr lllcr\ d.
hl!\. (l(nr(.nt. rc. int. ll(\r<l jhJ(un \'(\l ru rt
lrrhrrrr.c. lr.,f1rI(I(\ ( l\ù r rlt(.rhl ll I (. I'r 'r, t\t lc.
c()n)po\rll(rn Jc lJ r()che ) Rrur rlchutcr lci lrntu-
lationr. dcr \ alùur\ ipfr()\imitl\ cs d.\ PJra-
mr:trcs r anahle' du nr()d(le ont lile utill\cc\ à pür-
lir Jc l (litl :uppirrc tlcr frrc\\11)n: il J. lJ
cl)nlp(r\ilr(rn ahrmiqu. ilc\..ru\ \outcfiitlnc\. ll \ .t

lll)tro Jn\ L erolution rlu clrmlt dlnr lc P.t.rc
ir orr cr'de..urr.l (u Jc. cilal\ lolPr,rlllill\ \ur lù

nl\ (u u J( iJ m(r. J,tl)i .ur l.t .uIfJj( ( ('. lcrrc.
amcrPces sulljtlcs J l rnltllriili(tn dt: cau\ J()ucc..
La sa|nite dc leau,lc mcr l au\si c'tciinflucncce
par la citlutttrn dc. clur llouccr fro\ crianl da lil
krnla dc\ glnci(r\. C a. \ Jrlrtron\ trCr C.XlflCrcs
dcj circulrti()ns d-c3u lri)\oquent,Jes mélanges

l(-rnlanc'nli anlr. .au\ d()uc('\ ùl nlarin( ! à la i()i\
en \urllac cl cn prLllond.ur. dc tcllc v'nc quc l.r

qu.rlrtc Jc\ cIu\ .()ulcrr.rrna\ Lla'ltnd dl rcildlrrcnt
Jc lir.omf\r\itri'n Je i-c.tu rlc mtr l-c l('ne dc \{)n

nirrl()uÈ \()utcrrat!1. l aau rana()ntr('de( r((he\ dc
nalurc dt[farcntc (!ranrlc'. mlncriu\ carb()na
lù\. .. ) l\ cc Ia\qucllc\ cllc rnlaraÈll. disiol\ inl ou
prccipitant dcs min.'ritur cn l()nclton (lc \on clal
J(.Jlrrr.rll,,n llr ltsUr( jl-ir,nlt( | LJ \1tmFt\ltl.rn
naturclle ,-jt I clu ct ,.jcr rr.r,;hc. sr mrütttc,,lttnc au

cours,Ju tentps ( c nrodc'lc. tjerckrPp,l P.)ur cill
culcr l croluti,,n hrdrodrnlnrrquc ct chrrt)rqu(
,.l-un tclrolunrc d. tcrrain. i:\l un ùulil dc lnt\illl
c\lrinrcnrcnl a()nrplcrc. Fn ciicl. outr( la pnlc cn
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compte d'écoulements à densité variable en mi-
lieu fracturé. il couple. dans notre câs. plus de
vingt réactions chimiques pour décrire de façon
satisfaisante le cômportemenl global du système.

ETUDIEN TI IPACT DES CRUES
Les écoulements de surface dans les cours d'eau

sont étroitement liés aux écoulements soulerrains.
La plupart du temps, les eaux soutenaincs sont en
équilibre avec les cours d'eau. EIles les alimen-
tent ou les drainent selon la période de l'année et
les prélèvements réalisés pour I'activité humaine.
A ce jour. peu de modèles traitent les relations
entre les variations de la hauteur du uiveau des
coun d'eâu. et celles des nappes Même au cours
d'événements climatiques extrêmes- Ies crues sonl
la plupan du temps supposées résulter des écou-
lements supertjciels de ruissellement. On n'ima-
ghe pas que les nappes d'eau soulerraines. dont
l'irenie cst grande. puissent être concernées par
des phénomènes si rapides,

Dans le val d'Avaray. à l'ouest d'Orléans. le
long de la Loire. la géométrie des alluvions est
bieo conoue grâce à de [ombreux forages et
études de prospection géophysique. Ce site a été
sélectionné pour étudier par modelisation. avec
une version adaptée du logiciel Marrhe. l'influen-
ce de crues exceptionnelles. centennales et cinq
centennales par exemple, sur le niveau des nappes
souterraines (3). L objectif est de maîlriser ce thé-
nomène qui pourrait être la cause d'un danger
supplémentâire pour les populations. Il s'agit en
particulier de déterminer si la remontée de nap-
pe derrière les |evées peut vraiment produire des
inondadons graves lorsque la crue de la Loire
dure quelques jours et s il esÎ possible de prévoir
les endroits concemés avec des moyens relative-
ment simples Tout au long de l'année.la nappe al-
luviale est alimentée par l'écoulement souterrain
qui provient de la Beauce et par les pluies. Lors
d'une forte crue. la Loire cherche à déborderdans
sotr val et s'élève contre les levées. Ne pouvant dé-
border.l'eau du fleuve se propage lentemelt dans
la levée et sous tefie en créant un front qui pro-
gresse en direction du val. Lorsque la configura-
tion du modèle est modifiée. il devient possible
de déterminer les scénarios les plus propices au
phénomène de débordement au pied des levées,
dt à la remontée du niveau de lâ nappe d'eau sou-
tenaine (voir la figure ci-dessus). Les simulations
réalisées pour ce site orientent les gestionnaires

I - Lê proFt . eG rÊâlrê Psr Iê BRGI4 poor te Pten Lorre tr&dêur nao.
r. sur collnÀncemenr de l;Et t, de IEpata et de t'Alence àe Ier, Loire.
&tagne.

Alinütr&r

Un val sous surveillance
Sulte à urre fortê.rue, I'eâs dê lô Lolrê Énètre
d.[r la lcvéc et sour tctre, le nlyeâu dc la
nappG peut alnd rcmontea ct proyoquêr de'
lnoidatlon.. Un phéoomène que la
modélkâtlon permet d'évôluer.

sur les principaur paramètres qui influencent ces

débits de débordement. Dans le cas présent. ces
paramètres peuvenr étre topoCraphjques : niveau
de l'eau dans le cânal de la Tronne. affluent de la
Loire. ou altitude du sol au pied des levées. lls
peuvent aussi dépendrc de caractéristiques in-
trinsèques des terrains - perméabilité et coeffi-
cieni d'emmagasinement - ou encore de l'état
initial de la nappe et des précipitations. l-a modé-
lisation a également des effels indirects sur la
connaissance du milieu naturel. Ses résultats peu-
vent. en effet. servir à définir les programmes de
mesure à mettre en place pour appréhender dans
le futur des mécanismes similaires mais dans des
environnements nalurels différents.

En résumé. l'augmentadon rapide de lâ puis-
sance des ordinateur permet d'envisager la mo-
délisation de plus en plus complexe rles phéno-
mènes nâturels. soit au niveau du nombre de
processus qui sont considérés numériquement,
soit au niveau de l extensio! spatiale des modèles
ou de la durée des pédodes simulées. Les outils
présentés ici répondent à des besoins bien précis
en relation avec Ia gestion quantitative des masses
d eau. D'autres modèles existent pour décrire les
réactions thermiques. biologiques... qui sont par-
tie intégrante du cycle de I'eau.

Actuellement. la tendânce est à combitrer ces
modèles dits mécanistiques daus des systèmes qui
prcnnÈnt cn compte également les contraintes
socio-économiques. afin de mieux répondre aux
besoins des utilisateurs des ressources en eau. l
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Au plan morphologique, les nappes sont des
roches gorgées d'eau. ll en est de différentes
sortes. Mais ce sont aussi et surtout des systèmes
dynamiques, dans lesquels l'eau circule et réagit
chimiquement avec le milieu.

Prn Txrrnxv Porrrsr

I rlon le detrnition admrrc nar l ensemhlc rlc.
\ \cn ric§ P.()l()tlqucs euroPcËn\ une nf,PPc

J <,.r la lomrc quc prcnd l cau Jan:. le. s(rli ,.:l

les lormalions geolosiqucs lorsqu ellr occuPe la
rotalita dcs \ idcs qui lui sont acccssihlcs. L cau r
crrculc. prcsquc t()uiours 1rè. l.ntcnlcnl. !'l (rn

peut l r colleclcr grâcc it dcs puit'. des foragcs ttu

des ealencs drainantes. Le plus sou\cnt. clle tirc
son ongine rJes eaur de pluie. t-'ne tttis infiltrées
dans I!'sol et le sous-sr-rl. ces dernières se rasse'm-
blent rlans les nir eaux génlos.iques perméablcs
rru. au conlrairr'. \onl rctcnuL's par lcs nivcaux
impcrmcahlcs

Rrur r,rir toul cell Lle plus près. commcnçons
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par nous placer à léchelle d'un petit volume
d'une roche porcusc : sablc ou grès par cxcmple.
lmaginons-le imbibé d eau jusclu'à saturation des
espaces intergranulaires nous r r.rjci face à un ro-
lume élémentaire de nappe. Une nappe n'existe
en effet que par défaut :c est parce que la plu-
pan des roches. granites compris. présentent des
vides que l eau peul s'v accumuler. A l échelle
d'une formation géologique. lcs quantités en de-
\iennent \ite considérables En outre. le plus fré-
quemmenl. ces vides communiquent entle eux. ce
qui permel à l eau de se déplacer.

La circulation de l'eau dans des roches s appré-
cie à partir de deux erandeurs physiques : la po-
rosité et Ia perméabilité. La porosité est une no-
tion simplement géométrique : elle exprime le
pourcentage de vides présents dans la roche. La
perméabilité. elle. est une notion dvnamique.

C'est l'aptitude de ces vides à laisser circuler l'eau.
Ellc dépend de leur forme el dimension. mais
l eau. par sa riscosité et sa tcmpirature. r'inler-
vient aussi un peu. Un sable est à la fois poreux
et psrméable. II contient environ 20 % de vides
et l cau v circule âisément.Il esl dil aquifère. Toul
aussi poreuse. car elle coltient autant ds ÿides que

le sahle. une arcilc est. clle. pratiquement imper-
méable. Scs r ides sonl en etfel dc dimensions si
petites que l'eau. en raison de sa ÿiscosité et de ses

propriétés électriques à toute petire échelle. a les
plus grandes difficultés à se déplacer.

Sont identifiées comme aquifères la majorité
des roches sédimentakes et un grand nombre de
rochcs métamorphiques et cristalliues. Les prc-
mières Ie sont à cause de leur structure propre: les

autres. par suile des cassures ou failles qu elles ont
subies dans leur histoire. Enlin.le plus souvent.les
niveaux ahérés qui. sous la surface du sol. cou-
vrent ces roches. sont aussi aquifères

A proximité de la surface. I apparition d une
nappc est soumise à deur conditions : d'unc part.
un apport d'eau (en général de la pluie): d'autre
part. I action de la gravilé terrestre qui fait que
cette eau s'enfonce dans le sol. Elle commence
son parcours suiva[t Ia verticale en n'occupant
qu'une parlie des vides disponibles. Dans ces
vides partiellement imbibés. les trois phases en
présence - une matrice minérale. de l'eau et de
I'air - forment une zone non saturée. En migrant
datrs le sol. cette eau va ensuite lencontrer des
ni\€aux de perméabilité différents. Cenains résis-
tant à son écoulement. l obligent à s'accumulcr el
à occuper tout le volume disponible. En saluranl
les vides. l eau va ainsi former une nappe et
rendrc aqui[ère Ie ni\eau géologique concemc.

I-a transition enrre milieu:i non saturé et saturé
s'appclle la surface librc de la nappe. C'est unc
surface au sens géométrique du terme. Sa forme.
sa pente sont étroitement liées aux directions et
au sens d'écoulement de l'eau dans la nappe.
L'écoulement en nâppe est généralement à
dominante horizontale. Lâ protbndeur et la natu-
re des terrains qui surrnontenl la nappe sont dé-
terminartes dans la vulnérabilité de l'eau à la pol-
Iution. mais aussi - pour les pa1's chauds et secs -
à I'évaporation.

Un cas paniculier de propagation des eaux dans
le soüs-sol doit être mentionné- s agit des ter-
rains calcaires dont la matrice rocheuse cst parti-
culièrement soiuble dans l'eau. notamment les
eaux de pluie déjà acides. La dissolution. en asis-
sant sunout le long des fractures. génère des vides
importants. caverneux. noyés ou non par l'eau.

I
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Cette moçhologie sourerraine est baPrisée karst.

du nom d'une province de l'ex-Yougoslavie.
L'écoulement des eaux l est coDcentré dans les

conduitr qualitiés à ton de ri\ières souteraires
Ces dernières coexistent d'ailleurs avec des circu-
latioîs phls lenres et moins specraculaires dans Ia

matrice porcuse de la roche ct dans des conduir
de bien plus petites dimensiom Leoscmble. dam
la panie saturée. consdrue la nappe.

S€loo que. etrtre autres facreurs, clles sont übres
ou captiÿe§ les napp€s De sont Pas à la mêmc pr}
fondeur. Les premières communiquent avec la
surfac€ du sol et en reçoivenr ditectemenr leur ali
mentation ou recharge. Elles se situcnt à

quelques mèucs sous le sol dâos les régiom tcm-
péréer à lleur de sol en régioos équatorial6 el
parfois très en profondeur dâÊs les égions arid€§
k première nappe des Yucca MotrntâiDs dar l€

dés€rt d€ l'Arizona. est aimi enfouie à prùs dc 60
mètrer

[æs secondes soot des strucrurcs aquifèrer sa-

turées d'eau sur toute lcur épaisscur. et dispcé€s
en sandrrich entre deur nivcaux impcrméablcs
Four ces nappes captives auctn record de profon-
deur n'a été établi. Dans le bassin dc Parir cer-
laincs sc trouvenl à plusieurs millicrs de mètrcs
En revanche. dam les terrÀins de sode commc d6
lranites où l'eau oc(pe des Essues et dcs zmes
failléer on ne trouve plus de naPPe significative
passé quelques dizaines de mè§€s d€ ptofoodcur.
La qualification de phréatique. rappclons-lc au
passâge est réservée à la première trappc que l'on
rencontre depuis la surface du sol : étlmologi-
quemetrt celle traditionnellcment expbitée par
les puits

A la profondeur est attâchée une surc notion :

la pression üthostatiquc. A mcsurc qtrc l'oo dcs-
ceod, le poids cumulé dcs roches excræ en effcl
une pression croissante sur les üdcs Résulbt : les

passages pour I'eau reDdent à sê f€rmer: le sub'
stratum delienl de plus en plus éunche. De fait.
audelà d'une ceflaine profondeur. les roubassc-
ment§ ne contienneot plus suflisammeot d'eâu
pour que I'on puisse parler de nappa Cepeodant.
dans les grands bassiEs sédimcotaircs - er la Fran-
ce en comporte quatre - les rocbcs poreuses ct
perméables encore présenres à Plusieurs milliers
de mètres de profondeur akilcot d€s oâppes Lrs
grès du Trias aflleureut sur Ie vcrsant oucst dcs
Vosger En lorraine. les mêmcs grèr enloüs à
une profondeur de 800 mètres pâr le ,eu du pen-
dage des terrains conriemeot une nappe exploi-
tée. qü est d'ailleuls chaudc eo raison du gradient
géothermique. Enfin. le même nivcau s'apProfon-

dit encore graduelleurent ves le centre du Bassin
parisien où il abrite une eau salée cetle fois. A
l'aplomb de Paris on compte scpt groupes de ni-
veaux aquifères superposér de la surface du sol
jusqu'âux lrès du Trias qui se trouvent à une prG
fondeur de 2üD mètres Ces différents niveaux
offrent des eaux de qualités diverses

l Qrr r.rÉo{nqf,
DC LIAU DGS }IAPPTI

Cette qualité dépend bien str de la nature des
roches trarersées Par hydrolpe.l'eau de pluie. au
pH légèrement acjde. est la première à dissoudre
des subslances quc la nappe cotrainera dans soo
écoulcmcot. Lors du parcours sous terrc (et
d'aüeuIs assêz rôt). I'eâu âcquien uoe composi-
tion chimique caraaérisüque de l'endroit où etle
sc trouvc. Cest le foDd géochimique naturel des
caux. Ces élémcns chimiqucs cücrrlants peuvent
êtrc . comptabiliés ' : ce nur de sels minéraur
corrcspood en effet à une . usrü€ » de l'éoorce ter.
resrrc (quclqucs millimètres par siècle) sous l'ac-
tion ôimique de l'eau

Lc fond géocbimique est aussi ré81é par des
équilikcs chimiqucs Sous dc tellcs conditions de
tcmpérature ct dc pH - ct après un tcmps suffr-
§anl pour que 16 réæ1ims càimiqu€s soienl acbe-
vées - l'eâu acceÉc eo cffel une chârge chimique
de tant de milligrammes par litre de tel élément :

ps pls Quand or penurbe sa cqnpcition. l'eau
tend à revenir à c€tre concentration d'équilibre.
Ccst une donoée doot il fâui imÉrativement te-
nir compte lorsqu'on cherche à débarrasser la
nappe d'un élément cbimique donné : il y a un
scuil en dessous duquel la déminéralisation n'a
pas de scns Enlio. la dépendance üs-à-vis de la
oature dcs terrains prés€ote uo autre avatrtaSe
pour lcs hydrogéologuer Ils pcuvcnt eo cffet pré-
dirc le faciès chimique d'une eau qü n'a pas en-
core été anâl]6ée. en croisant la lecture de la géo
logie des terraim u-aversés avec quelques noüons
simples de càimie.

L eau peut contenir une immense variété de
sub6htrces chacutre eo quantité rrès faible ou à
l'état dc traces Dans un niveau aquifère calcaire.
la nappe es légèrement basique (pH supérieur à
7) : elle est fonernent minéralisée en calcium et bi-
carbooates A l'inverse. acide et peu minéraüsée.
uoc eau issuc d'uo graaitc çrourra coutenil en
faibles teneurs un asez graad nombre d'élémens
métalliques t-e faciès chimique d'une eau expri-
me aussi la signature des rahes traversees Lana-
lysc méticuleuse de cctte dernière est à l'origine
de reEêigncments très utiles : parcours et temps
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Un flux continu
(omporrnter c$crtlcllcr du <rrclG de l'aru, ter

n.ppC! 3C ranouvcllent p.rt{.llrmcllt, p.i lhflltratlon.
Ucau d. phrlc pénètr. d.nr l,Ê iol ct occupG lln. pôrtle dGr vldG.

dlrporlbl.r. EllG ch.mln..lnd à h yeÊlcalelurqu,à rercontrer une
<oochc rnolns permô.bL. Etlê ntùr. alorr lci viàcs et lr nappc alnrl
,oméc clrcl.lc hodzont lcment. :n Fr.n<c, tür 1Êt 2OOO ml[lirdr dc

mètrcr <ubcr d'eau 3outcrralnc, IOO mllll.rdt rcrtortGlrt Ghâquc
annéc poür allmCntcr lci roulca5 Gt lcr rMèrct.

de résidence dans le sol d'une eau de source. lieux de recharge de
la nappe. Ces aires d'inliltration étant connues. il deüent possible de
les protéger. De telles mesures ont d'ailleurs déjà été adoptées
pour des nappes stratégiques. notamment pour certaines eaux des-
ltrées à la mise en bouteille.

Si. s'agissant de leur apparence. il est évideDt de distinguer entre
oappes et cours d'eau. s'agissant de leurs eaux. cetle distinction
semble très arbitraire: entre ces deux structures,les échanges sont
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constants. Dans la plupart des cas. c'est en effet
dans les zones basses de la topographie - les fonds
de lauées et le littoral - que les nappcs uouvcnt
leur exutoire. En l absence de pluies, cc proces-

sus naturel de ridange esl d'aillêur s€ul à assurer

les débits d étiage des coun d'eau Parfoir l'agen-
cement des niveaux geologiqucs et dcs rclicÊ qui
les recoupent amène une nappê à débrder au
flanc d'une vallée et à donner oaissance à des

sources
De leurs zoncs de recharge à lcur exutoirc. Ies

nappes sont une @mp6ante mâjeue du cyde de
l'eau. On ccmpre environ 650 aquifèæs dbtinos
en Fratrce. dont 2m d'imponaffe régionale. 175

à nappe libre et 25 profonds enfcrmant unc nappc
câptive. k ressource en eaull'. contenue à lout
instant dans le sous-sol- est estimée à eoviron
2 Offi milliards de mètres ctbes k debt d'écoule-
ment annuel des nappes c'est-àdire lc tenouvel-
lement partiel de la masse d'eau. est e$imé à

l0 milliards de mètres cubes Mêm€ si oeppts et
cours d'eau ne peuvcDt être coEplés séparém€nr

- le drainage des unes contribue. nous venons dc
le voir. à l'alimèntation des aurres -, ces l0 mil-
liârds de mètres cub€s soot à comparer aux
170 milliards qui représcntcnt l'écoulcmcnt atr-
ûuel total de l'eâu en Fraîce.

k temp6 de résidence des eaur daos le sol esl
en moyenne de 20 ans tDâis il est ertrêmement
modulé : de quelqucs jours à quclques mois dans
les nappcs alluüales liées à un cours d'cau ou dam
les trappes d'aquiêres cakaires à plusÈurs sides
dans les grandes nappcs dcs bassins sédimcnuircs
Les nappes sup€rficiellcs sont cn coo§anle rela-
üon avec les cours d'eau. h nès grande pan des

échanges se fâit de la nappe vers le cours d'eau.
des versants et des intcrlluvcs vcrs les loods de
valléc ct non l'inversc. Toutcfois localcment ct
sous cenaines condiûons - crue d'un cous d'€au
en période d'étiage de nappe - l'inverse peul se

produire et un cours d'eau pêui recharBer tempo-
rairement une nappe alluüale.

De leur percolation à ravers un milieu poreux.
les nâppes tireot cÊnÀines caracréristiques dont la
première est leur inenie. lrs v"ariations du oiveau

- à lâ hausse ou à la baisse - y sont louiours très
lenres Cette propriété conduit à une première
conséqueocr : pour cûmprcndre le comgrnement
de c€naines grandcs nappes et pouvoir les proré-
ger. il faut raisonner sur des qtks annuels ou fiu-

riannueh Deuxième conséquence : en cas de per-
rurbatiotrs (d'origine le plus souvent démoera-
phique ct économique). il est vain d espérer des
com"ctiom immédiates Etrfin. l'inenie a des effeB
sur la quâlité de l'eau. Notons d'âbord que les
napper par leur écoulement filtranr. disposent
d'une capacité d'auto-épuration : alors que cer-
taines sub6tanc€s sont physiquement retenues par
le miüeu poreux. d'autres peuvent l'être chimi-
quemeot. Mais là encore I'inenie est à double
s€rs I.a régénérarioD d'une nappe dégradée par
une pollution est en effet beaucoup plus longue
que celle d'un cours d'eau et ce même si on la fa-
rorise par une action appropriée Un facteur sup
plémentate - la capacité de stockage du sol lui-
mème - vient d'ailleurs compliquer la situation.
Ainsi une charge polluante introduite darc le sôl à
un imtant donn€ peut n'en avoir pas bougé. puir
par suite d'un changement de pH ou de toute
autre raison. êare enùainée par l'eau et commen-
cÊr à migrer. Une coocentratior anormal€ de pol-
luant dam la nappc nc tarde a.lors pas à apparaitre
Or ce processur la ransformation d'un stock en
flux. va durerjusqu'à la disparition du stock. On
comprcnd donc comment une poüurion instanta.
oée du sol peut génércr uae pollution durable de
l'eau qui le araverse- Parfoii le phétromène est
enclre plus pemicieux : si la variaüon de pH - ou
de tout autre facteur - sunietrt longtemps après
l'introduction du polluanr dans le sol. suffisam-
ment longremp6 pour que l'on ait perdu la mé-
moirc dc l'événemenl il apparait âlon une pollu-
rion de l'eau, vcire des gaz du sol. qui ajoute l'effet
de surprise à la dégradation du milieu.

rEAU NESSOUnCE,
Follution. degradation. réhabilitation indiquent

que l'eau souterraitre est utre ressource. Elle a une
valeur &onomique et il s'!, anache toutes les ac-
tiolls oécessaires à ss gesrion : connaissa[ce. suiü
des évolutions prot€{tion. conseri'ation pour les
générations futures et bien entendu exploitation.
qui est en fin de compte le moteur de toutes les
autres mesures.

On exploite annuetlement en France 7 milliards
de mètres cubes issus des napper 60 o/o des be-
soins en eau potable ÿ)nt couverls par les eaux
souterraines Bien évidemment. ces prélèvemens
soot inégalemenr répanis l-€ climal temÉré de la
France garantit certes une ressource largement
plus Lnporrante que la demande. mais on assiste
locâlemeot à dcs situations de crise : surexploita-
tion ânormale et pollutions non résorues et croiÿ
sanres qui fonr craindre une dis?onibilité insufli-

| - [ r'.ûn ù 6lrE d.., ltrxirtn ôad4!'ür tÿDùaeuê p.r dà
nq4. ê trr b .$arÉ ür. ü (Iaût9,!3ô d.. .$ltt (.piÉ.
Pdr ca daflrr1 I Ilarrrr rEt ', ttodt <utilrdc nrl pruryr.
rEr iraaÉôL
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sante pour les années à venir. Pour ce genre de
raisons. la Contmis:ion européenne va publier
prochainement une Directive cadre sur l'eau. Elle
concernera largement les caux souterraires. En
France. à l'initiatire de la Direction de l'eau du
ministère de l'Aménagemenr du teritoire et de
l environnement. et par l'action conjoinle de tous
les partenaires concernés. notamment Ie Bureau
de rccherches eéologiqucs cl miDières. une
banque nationale des données sur l'état et la qua-
lité de l'eau des nappes se met en place. Elle per-
mettra de remplacer une connaissance fragmen-
tairc de la ressource des nappes par un suili
d'ensemble.

Les pratiques évoluent. En matière de gestion.
l'avcnir est à faire cohabiter les difiérents usages
de l'eau. v compris lcs rejets qui en découlent.
dans rJes espaces restreints- La mise en truvre pas-
se pâr des actions de recherche technoloeique et
de dér'eloppement concernant le prérraitemcnt
des effluents et la stimulation des fonctions épu-
ratrices des sols. afin qu'à movennc dislance des
points de re.jets le risquc soit nul pour la nappe.

On admet que des actions doi\'ent désormais
être entreprises dont le but n cst pas la production
immédiate mais la préserr ation. Une chârte de
bonnc conduitc à l'attcntion des professionnels
des nappes a été établic en 1997. Elle indique les
bonnes et maulaises pratiques en matière de fo-
raees d'eau et souligne la nécessité de mettre en
securite les puits et lorages inexploites. en raison
du risque d introduction de suhstances polluantes.

La valeur patrimoniale de l cau a été clairement
mentionnée par la loi sur leau de 1992. La diffu-
sion des connaissanc€s relatives aux nappes s'élar-
git. certes. mais lentement. L ôptin]um actuel. at-
lcinl par ccrlains Elals membres europécns à

l'est e1 au nord dc la France. revient à diffuser les
donnees el le\ inlornrations sur les nappcs jus-
qu'au domaine pubüc. Par une action didactique,
chacun est concerné par leur préservation. En
France.le Réseau national des données sur l'eau
e5t interservices de I Etâl et interorganismes. Il
s'applique à définir des standards destinés à faci-
liter l échange des données entre organismes et
senices concernés. pas important vers le rappro-
chemcnt des lrès nombrcux sen ices missionnés
pour travailler sur lcs ressources cn eau. ll nrcl
ru poinr lcs np(s d inlormations pcninentcs:'ur
l érrrlulion des nappes à l'attention des gcstion-
naires. Un bulletin de situation hvdrologique est
publié cinq fois l'an. ll conticnt. entre autres. un
descriptil de l'évolution dcs nappes en France.
Des actions par bassins à l'initiatiÿe des Agences
de l'eau prdsentent les résultats de suiris effectués
sur )es nappes du bassin. Ils sont consultables sur
Interrrct. Lc BRCM a. pour sa part. mis à dispo-
sition un site Internet baptisé [nfoterre. qui dé-
lirre des données ct inlbrmations rdunies sur plus
dc 300000 ouvrages soutcrrairts. Lcs collectitités
directcmenl conccrnées par la fourniture d'une
eau dc qualité s'intércssent de plus en plus à la
connaissance amont. c'est-à-dire à la ressource
dals son milieu nalurel. l
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Dans !a bouteille, rien
que de l'eau de pluie,
bonifiée par les ans. Une
eau chargée de
minéraux, vestiges d'un
lent voyage dans les
profondeurs de la terre...
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des sièdes), une eau minérale sc goûtrit à la sonrtc.
sa santé, on rlhit - commc on rËsait - " prendre les eaux,

Ces eaux. on les prend aujourd'hui srr n'impone qücl
rr et leltls éliquettes montre qu'e[es É]ntrde à u|e
finition légale (voit l'encadré page suivanle). N'oub
pourtrtrt p.s qrc, chrude. salée, petillrnte ou

cha.Ilne est âvatrl tout une singularité physico.(timique.
D'nir viennent+llcs? Otr le ssia mieur ruioud'hui Erîce

1 m€surcs fin€s de leurs compmitions isotopiques. Selon I'
ronlremenl,l'eau a(quied en elfel dcs « empreiEt€s » qui
deÛt à I'idenû'fier ef éfsHir son originc.

Toules les eaux minénles frrnçâises sotrt ritri d'
méa&xülue (l). t^r composiabtr d€ l'eru minémle etr

slables de l'oxygènc et de I'hÿdmgène est en ef,et proche de cclle de
pluie au niveau de la zone d'hfltntion (2) L'eeu de pluie s'in6ltre dans

terrains perméables oü ÿia des frrcture$ Dans le cas des aquitères
mentaires elle cirsrle grâvitai.eme[t jlsqu'à une couche
Drm lc cas des àquifères fractuÉs. ellc s'enfonce à I'intériêur du

| - t'letpornuê : q@lil'! tôl§ les plxÉrlomàîês qi se produi$nr èn5 làûllo5clerÊ teb eê h PhÆ.

,.! 2 UapplicÀrion de (er re<hnkpel isotopqùes pou. dédurc l'on8in€ de Ieiu mhcr.le p€rmêr ètaiêTnenr
détfiiiner l'rirc de re.hrle
tior i§$e d'À.ttrtê hlÆim

oü dâlimeîation de I'eâu €r âilri pror€ger h zone d'infflErion de routê
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hrrlrrulique descentlant. Les grands réseaux de
fractures onl rJes tlirections liées auI Phases struc'
turantc§ mdjcure\ par crcmple les orogcnesc: pr'
rénéenne et rlpine'l'. Ces e\énements onl mor-
celé les massifs cristallins et falorisé les

circulations d cau mineraL'.
L émergencc cn surface d'caux qui. d'après

leurs lemtÉratures ont parfois dti s'cnfoncer jus-

qu'à des profondeurs rIe plusieurs kilomètres,

semhle plus su.prcnantc. Dcux phénrlmèncs
pcu\cnr cn ètre à lirrisine. Dans lc plus simple.
l'anesiani\m. 'r'. leau remonlc sous l effet de la
presslon qui s er(erce sur elle. Dans lr second. le
phént-rmènc de thermosiphon. leau en profon-
deur Èst soumisc à de fones tcmpératures Ainsi
chaufféc ct donc plus legère. elle s'élèr'c cn re-
poussdnl ,les massds rl cau frorric. Dans cenarncs
régions. ce phénomène s'accompaene de déeaee-
ments gazcur prol'enan( de zones prôfondes: la
remontéc s'cn trou\c facililée d'autant.

Ces émanations gazcuses- frèquemment obser-
\ées là oir emcrgent les crux minéraler sont sou-
vent consrituécs par,Ju gaz carhonique (CO.1 as-

sooc r d lutrcs glz cn quantrtes momdrcs : at(rlc
(\.). hélium (HÈ). argon (Ar). ou radon
(Rn ). .1i)us sd tormcnt très !'n profondcur. Pour
lc CO.. l hclium ct l azolc. lcs rli'tcrminations rst>

lopiqùes montrent une origine mantellique'5'.
[-es raleun me.urces <ont en c[[cl les mèmes que
celles qu'on troule daos lÈs eaz provenant des
zones r olcaniques en actiÿité. Ces dégagements
de CO.jalonncnt lcs zones taillées depuis l avant-
pars alprn jusqu'aux hrénées en passant par le
Massif central { l-imagle. Forez... ). Tous ces re-
licts ont cte gcnerés lors des phases de tcctoruque
cas5Snlc qur \()nl rntcr\ cnues au lcnicirc cl au
quaternaire ct ont favorisé le dégazage des
couch!'s profondes dc la lèrre.

Lon de la rcmontce dcs caur mincrales la pres-
sion diminuant- l'échappement du CO. provoque
une préciprtation de carbonate de r'alcium
(CaCO.). C est ce processus qui est à lorigine
des fontarnes çÉtrifiantes (Gimcaur( dans le llas-
sif cdnlrrl) ct russi rlcs lrarerlins 6'qur. par cn.
droi§.jalonnent les lignes d'émergcnce des eaux
rninérale,i

DES TtilÉN^TUNE§
PARI(»S TnÈS â.rVÉ.rs

L'cau a unc fort. propcnsion à dirsoudre les mi-
néraur des rtrhes au trarcn r.lcsquelles cllc per-
col. ct clrcule. On compr.nd donc que la compo-
sition chimique des eaux minéralcs dépende
fonùmcnl dc la naturc dc la roche encarssantc.
llais pas seulcment : inteniennent également les

temfcralurùs rtr\qucllcs s eflectuent les échanges
cau r(xhe et la durée dc contact. c'est-à-dire du
temps de cheminement uuterrain de l'eau.

Bien é\ idcmmcnt. sclon lcs régions. les pro-
porlron. rJans le<queller l cau soutcnlrne rl se

chargcr cn *-ls minirau\ nc s.ronl pas lcs mômcs
Ccrlaincs caur trarenianl dcs zoncs calcaircs sc-
ront tri,s riches en calclum:d'autres tra\crsânt des

§

UEAU MINÉRALE
SELON LA LOI

elon ltrtkle 2 du Decret n' E9-369 du 6 iuin
19E9 | . Une a) miû* ,totut?,e & wE ût

pstéfunt un ensntle & corütéîi'iiq.t6 qti e,rl
de ratue ù lui aw.lq b ÿqrr,étés l@otot/€s à
lo enté. Elle se d:6tir1gre neltf,tEtt k otù6 dlx
d€ttitÉf5 à b @nn n,notixr tumiæ Pî 9
noture, @tæ\frée pt so teæu en miûw)ç
olip4rénan$ ou ouvd cor§ii,/Û d F caloits
ëltfr zt pt e pr€té ot*litplk, l'uY el l'oûe
corûtélistiqr€s ofotL élé @,1etvb intûes dt
toi§1 dc l'o(?ine ,o.ttefioine de celte dt qli o éîé
teflP à fobri de twt riryrp de û)tiIr,- fu
téflKigtp, ùns le cdre d6 frtÂtnioas ndrtrfu
co.t 1I.Æ, d'ute stobilité de cüûéristiqË
fssenMle' mlofltnr.nt de @ty,,,t*n el *
te'trry€,ru/tuîe à I'AÉÿKa ryin'fcpûaée
Nr le c!étit dc l'æu prél*âe.
L6 dét,ontimtkns é x miné(fu, an ninde
noùndle aJ toute ot/tte @alal0nt c6 n û, ,ott
Éseflé6aL, MB ûtlfs de ,'qaés UwWt-
tiques, ÿove@nt d'une eKE M l'€rqlci?otix, o
été outuisÉe, pr tlécisin ninistért{e, brs b
conditkns Wéures W 16 kis el rigla,,f,'fj dt
vrgÆur. , U+pdatbn d'eaj mimr.le *ri qJe
I'autofuatioo d'€xpkitatfun ne sont donc dof}
né€5 que sur l'âgfüncnt û mhiltèft de lâ S.né.
Une eau minérah pet,t êùe foire orJ ôaud!.
Dans c€ demier cas, elle iq)ond ar tarræ deau
thennale et co«€spond, dap.È la da{nit n
donrÉe par Castany & MaqÊt (1977), à uîe
. æu d'orÿine wdmiæ mtrnelenaû ùo* à
so,1 ëmeqence. h tefiçtéroitrc e lQétEuE à uo
t{ril (Fr o@ple h vdeul ',,oqrP b îW de
lo rcgk:n) ce Wi h ætü udiso e à dirrllrs frnl.
notomrfnt !,,nitoiÊ ou t térryaltiïU€ '. Oafts h
langag€ coiJrant, m appelle . eàu th€male .
toute eau minâah dotée dê Fop.iétét
thÉapeuthuer et utiliÉe dans un étâUissêment
thefinal. Les eaux chaude5 ont eé red|€rûées
par l'homme æur lÊ sdJn€r dà le tout pt€mtt
âge de l'humanité. Les premiers témdgnag€s de
l'uülisaüon de5 eaux chaudg à usage mâJical,
ont été daté5 enBe 5000 et 3 00O ans avant l.-C.
(CéÿJ1toîitW,199r-
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zones granitiques le seront moins:d'autres encore
pourront être Îrès riches en fer. En fonction de
leur composition.les eaux minérales peuvent être
distribuées en différentes classes hydrogéochi-
mirlucs. Quatrc classe5 ont elé établies en parlant
des ions dominants (anions Cl-. SO,r'. HCO, el
carions Ca7 . Na . Mgr-. K-1: eau sulfarée-èal-
cique. eau bicarbonatée-calcique. eau chlorurée-
sodique et eau bicarbonatée-sodique. S'y ajoutent
les eaux riches en sulfures comme celles que l'otr
trouve dans la chaîne des Pvrénées. Les interac-
tions fines entre Ic5 eau)i et Ies roches encaissantes
ainsi que la nâture de ces dernières sont au-
jourd'hü étudiées par des traçages isotopiques.

L étude des températures corlstitue un autre
point important dans la compréhension des
échanges entre eaux minérales circulantes et
roches. l-es eaux minérales peuvent en effet émer-
ger à la surface de la terre à une gamme de tem-
pératures variables. parfois très élevées : plus de
80'C à Chaudes-Aigues dans le sud du Massif
ceotral. plus de 70'C à Ax-les-Thermes dans Ies

§rénées et à Pechelbronn en Alsace. Les tempé-
ratures d'émergence des eaux minérales ne reflè-
tenl cependanl pas fidèlement celles qu'elles at-
teignent en profondeur. Poùr évaluer ces
dernières. on s'appuie sur la présencc de combi-
naisons chimiques dont on sait qu'elles résultent
de Éâctions sensibles à la chaleur. Ces indicateurs
géochimiques des tempéralures portent [e nom de
géothermomèÎre. L'un de ces géothermomètres

est Na-Ca-K dont l'origine se situe dans les rela-
tions entre l eau et des minéraux silicatés de la
roche (plagioclases f eldspaths potassiques). Lap
pücation. avec cefiaines précautions. des géother-
momètres sur de nombreuses eaux minérales eÎ
thermales lait apparaitre des gammes de tempé-
ratures dans les réservoirs profonds s'échelonnant
de moins de 100 'C à plus de 2m'C.

Dals leur ouvrage paru en 1992. C. Pomerol et
J. Ricour (7) illustrent bien les liens entre la natu-
re des eaux rninérales et la géologie. Dans la zone
axiale des Pyrénées. par exemple. l'eau de pluie
s'infiltre dans les massifs granitiques au travers
des tiactures apparues lors de l'orogenèse de cet-
te chaînc. Là. clle descend jusqu'à unc profondeur
de 5 à 7 km. oir elle atteint une température de
l'ordre de 130"C. Pour remonler. elle emprunte de
vastes zones de fuactures ouÿertes d'otl elle émer-
ge à des lempératures de l'ordre de 40" à 80 'C
avec un faciès hvdroeéochimique sulfuré-sodique
(Luchon. AxJes-Thermes. Amélie-les-Bains Ba-
règes Cauterets...).

Dans la zone nord-pvrénéenne. les eaux de
pluie s'infiltrent et circulent dans les calcaires à
J Ootenèse : processus conduireft â h ,omarjon dê relief.
4 - Anériani5me : condûon5 lrydrodlnamiques er rcpogr?phiques fuvori.
§ür lê iâillisrenê rponrâné de l eau touternlne.
I - l'4antêlllque I qu se rappone au mànteau, €nveloppe de la Tem siuêe
gous la croûae condnenule ou ocàniqua.
6 - T.âvenrn .oche sèdimenâire con(:renule se deposan! aux émer.
g€ncer de (enàint courg d'eau et iourcls.
7 - C. Pomerol&J. Rrcour. Ienoirs et IhermolÀme.les eour mjnéroles

fionçd6r§. l9rl Ed. BRG|4, 2Ê8 p.
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dcs profond('urs dc quclqucs
ccnlaincs dü mètres. Leur
rcmonlée s cffecluc rapidc-
menl lc long dcs lailles et
donne dcs émergenccs
d eau minérale à des tcmpe
ratures de l0 à 50 (. l-à.
lcs faciès hr droriochi-
miqucr sont sulfalé-cal-
crque. chlorure-sorJiquc ct
bica rhonaté - ca lciq u. (Ba-
gnèrcs dc 13igorre. L'ssat.
Cap\crn... ).

F()ncmcnl influcncc par
l rrrogenèst alpinc ct lc rol'
canrsmc récent. le \lassif
ccntral esl une des rcgions
lcs plus rich!-s en eau\ nnnri-
rales. Cetlc eau circulc par
lcs grand!'s faillcs actiÿcs
des grahcns. et rcmonlc cn
surfacc chargéc de gaz car'
honiquc d origrne mantel-
liquc ar cc un facii's hldrogetrchimique hicarbo-
naté-s(xliquc (\ ich\. Châtcl-Gu\on. Sl Ncctaire.
('haudcs- Aigucs. . . ). En ccnains endroitr. le CO.
(\l rcmlla(( pJr dc l a/\rl( et I eau Prcs.nlc un fa:
ciès chloruré-srüique ( Er aur. \éris).

Dans Ier Alp-s et l a\ant-Pa\s lJura. Pro\enc!'1.
de nombreuser sclurces d eau minérale sonl is-

sucs dcs rcrrains slidimcntaircs La grandc diffc-
rcnce il altitudc enlre lcs zones d alimcnlalion
sur lc! hauli rehcfs ct les zoner d'émergencc dans
les rallées engendre des clrculations à erande Pro-
fondeur (Jusqu'à 5 km I amenanl les eaur à des

temperaturcs prrxhcs dc l-i(l C dans Ie réstnoir
profond. \omhrc ilc \cnucs profondes d'eau mi_

nérale sont repnses r.lans r.lc's circuits plus suFùrll-
cicls ar ec. Jrour conÉqucnce. tJes mélanges d eau
cl dcs laciès h\'drogé()chlmiqu.s différents (Aix
lcs Bains. Proplac. Arc!-ns. .. ).

LA (OUN§E DU TE PII
On peut appeler " igc - d une eau minéralc. le

lcmps dc son \ ova[c sou\ tcrre : dc son infiltra-
tion à srrn émergencc- Pour le déterminer. la géo-

chimic r icnt cncore unc fois à la rcscousse. atec

;xrur horlclgc r.1cs radioisotopes commc le tntium
cl le radirrcartroncrü

Parmr lc. caur mtneralr:. arturanlc§. ccrl.rines
sont toutcr jeunes : pas nccs dc la derniàre lluie
I - L: d:!rDo.' C.5 .rd .! r'or!ô ô c:rioô. ..n o.lr re du hr tls
iame. o€ carboê ônr l,. aar q, .5! 6 co.tar àl!( l :ùiodare 06
rcô€r o/i:!r!r dê q ô:!.tt or-6rtq.. a d.t !u do.tt t p.otoôd€

mais presquc. cn fait d unc
pluic rlui rcmontc à

quclques années. Dans la
résion d Erian. leau ne
met ainsi que l.l ans pour
acctrmplir son \ o! agc sou
terrain. Elle contienl du ri-
tium qui cst un indicateur
d eau\ récentes. L cau esl
un pcu plus " ricille ". dans
la région de Contrexer ille :

son slrjour dans Ie sous-sol a
été dc l ordre de 50 ans.
Rien cepcndant comparé
aur cau\ qui dépasscnt
l'échelle historique : dans
lcs Plrénces. les eaur de
cernines sources minérales
datécs au radiocarbone- ont

ô Pa5s(' Pri'\ dt :U|IX, xns

] dans les fracturc\ pr('-
5 fondes des massifs erani-I tiques ar ant dc réémerger

dans les sourccs de Luchon ct de Cautcrets ou
c'nmre d Amélit'-les-Bains.

D'aulrcs rndicâteun; eétxhimiques tels que les
rsotopes stahles de leau (o\)gène lài. deutérium)
pcu\cnl confirmËr des âscs aussi anciens. Ils nous
indiqucnl aussi lc\ tcmperaturcs qur rcg.nJrenl au
lcmt» où les eaur de pluie se sont infiltrées dans
lc sol. Ccflarncs caux témoiqncnt ainsi du riqou-
rcu\ climat qui. il \ a I ltU)0 an\ était à son apo-
gée:celui dc la dcmière glaciation.

Il peut donc nous arrir er de nous desalterer
avec de l eau issue de plures tomtÉes à l époque
où les anistcs préhistoriques peigraient sur les pa-
rois des grottes de Lascaur ou de Cosquer. Ces
eaur anciennes sont une rtssource précieuse. leur
rr»aqc dans les profondeun tle la terre leur a lais-
sé le temps de dis.soudre. lrndant dcs duaines de
milliers d annéer les mrnérau\ des roch(.s à l abri
dc tout dangcr dc pollution par l hommc.

PolI È'a i Yu tun :
- l-Èt Crs! À G.!ô.r. À sd.r.l làs. &1. u6"re[ 1189. tu]
,,!Ér a.i.?E b fùir 1.r,! Etu6. c|,rr.. Zl l D.

- G. C.rût f ! it.tr. o.Èrlr,t fq6 dfr,,ü!f!obF. I 9n. Ed.

BRG}I zal p.

- Cdluqr.. t ..l! ri!ar.L. r. 1ts9. Ed.5oo{rr Gcdog§r de
trrÉt,lRc}t rl'7l1rF
- G |ffi. t4-É dr,4Ê drr b .ô" ,ûrd.r lt8t. Coa.r-
ur s<il(rr a TcônqË r. Ed Prô&rd 3a7 È
- C. Puncrot r j. Rran larr .t l}'c'dÿD., r.r !ûu, mn mhr
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- naô hôert1 Lr .a! '',irt ,ûitb; frsrü! cûrÿâ d6
,rftË sr Früa ItS. Sàa Arr* d.3ltn r, l1{p.

A ln rrmontri.dr I (àu der rclr dirtout
pcuvfnl p7e(rP'l( r un phcnom( n( qui

crpliqu( ltl lontàinrl prt.iti.]ntr1
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L'.r, di Fronce
IFL .nirr! -.1lr,rn Lt tutl t de: cdtLt s'cst
ÿ | Jt.,t rt"rtu,,t»t,lt.,re. srl la »t,»nè
ILJ ,1,', 1,nrr,,u ù,uça* alon qu'ùL s.est

dctgrulic sur un peu plus du tirrs -. esttmc Elisa-
beth Lou\cl. rcsponsahle du bureau rlcs données
sur l eau au ministère dc I Enr ironnement. [-es

grands lleu\es iont m,rins p()llucs qu arunl. méme

si la Loire. la Scine. et une parrie du RbôDe (en

particulier entre L)on et \{ontélimar) restenl très

dégradcres \tais pour lcs petits coun d eau. la si-

tuation cmpire. A ccla deur raisons principales : le

manquc d'cfficacité dc l assainissemcnl co milicu
rural- et les çxrllutions diffuser d ongine agncùle
en particulier. La loi sur lcau de 199: a permis
de fser un ccnain nombrc d ohjectüs à attcindre.
lrc les schémas directcurs d'aménagcment et de

rc\rron descau\ {S.f).À.G.F.,. mais " un èttrt n,»r
néglryeable subsiste entrt h quolité acnrelle et ccs

oà7coifs .. souligne Elisabeth Louret. Sculs {0 co

des points de mesure montrent des valeurs
conforme! [-e nombre de zones très polluées dr-
minue. mais dans lc mèmc tcmps lcs eaux lcs plt§
- pures " tcndenl à disparaitrÈ.

Peut mieux faire
3l Lrr"ét t d. l.rrfé r'rnréllorc, lrr gf.ndr
llêùvê! oa ront pat poarr aütaart aortlt d'attaara.
L. tolrt (d-d.!ro.r!) rctt..n prtttt&r. 19..
pour fr polhnloo pr? 1,.r m.tlètc. o.!.tih.lct .t
l'âmmonlum.

C cst en l9-,-l qu'a déhuté le suiri srstrtmatiquc
de la qualitc des cours d eau. On dispose au-

lourJ hui .ic I :lnlsrtcs dc mcsurc. rapart15 sur
tout le territoirc. et mis en tturrc par le ministèrc
ct lcs 6 Agcncc\ de l eau (Adour-Garonne. Ar-
tois-Picardic. [-trire-Bretagnc. Rhin"lvleuse. Rhô-
ne-\leditcrrunéc-Corsc. Seine-\ormanilie ). Ttrus
flrnt lobjet d uD mémc protocole de mesure.
Chaque année. divers paramètres sont teslés en
des points choisis. l-eur nombre rarie a\ È(' l im-
portancc du cours d'eau ar la naturc dcs pollu-
tions Si ellcs n,j dccèlcnt p.rr lc. pollutionr aici-
dentellcr ccs campagncs pcrmcttent d!' sui\ re lcs
i\olutions saisonnicres cl annurllci Tous lcs -l-J
ans. lc Riscau national dcs données sur l'cau
(R\DE t drcssc ainsi dcs cartes dc la qualité des
caur de surfacc. Cclles drsponrhles à cc lour da-
tent de 1996. les prochaines derraient être édi-
tées fm :m0 ou début lml.

Quels paramètrcs phvsico-chimiques choisit-
on çrour ér'aluer la qualite d une eau .) D'abord. les

malièrcs ortaniques ct lammonium. En eux-
mêmer ces éléments ne sont pas toxiques. Nlais
l!'ur e\cè's lxnurbe léquilibrc hrologique. c'n di-
mrnuant le laux d o\\sène dissous dans lcau. On
,lo:r aussi l(s rulralcs el les phosPh.llc\ qur com-
promellent la fahncation d eau fntablc er provo-
quent la prolifcra(ion d algues nuisibles On rclè-
rc enfin la tempérarure. l acidité. lcs sels et
l o»gènÈ dii$[r Àu bcsoin. on complèrc par des

I
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S€cteur kès déEradé

"l . Les secteurs clégnacles

\

Cette <ôrte met en êyiden(ê lêl aones oti l,eau
der riviàre. €rt la plur dâJradée. Elle s,appuie
.ur là (lartifr.tion natlonale de la qualiè der
êaur ên 4 catâJsrie3 :
Cla$c I = eau de quâlhé trèr bonilc (lA) oü
bonDe (18). Elte perrflet une vle rrormale det
polsroni et l. p.odùGtion d'e.u pot.bae pâr d€t
traltefirents rlmplcs.
Claa* 2 = eau d€ quâlité pa$ôbla- Lâ ieprodu<-
tior de certàirl polsso.li p€ùt ètrc (ompro.|lisc.
La fôbÿkàtk n d'eau potable e dftrclÈ.

Ircpulr lâ fln del àntÉci 1970, on ardgne aur
cours d'eau des obiectlfr de qualité, rendui
officlelt par à.rêté pÉfe<to.ô|. Là lol qI' l'e.u
dc 1992 à pré<iré cer obie<tlfs cn inrtltuant lct
. rhémôr dlre<teuar d'àmén gemcnt et de 9et-
tloo des eâut -, ou SDAGE. Danr <ha<une dea 6
drlon§(dptloni de bôsrin (Adoùr-Garonlrc,
Artoii-Pkârdle, Loa.e-&Êtagne, nhar-Mcüra,
Rhônc-ilédlterranée-(orre, Seine-t{ormândle),
lea mestler pertnette'tt de drÊsr€r t'état de
l'eau de. rlvlèret, et de le .onrparer à l'oblGctlf.
Dôllr ]er aonei oranger, lâ qualaté de l'€ôu €rt
mâuvalte (clôstc ,), ou i'é<arte d'ôu molnr une

Clarrê 3 = eau de mâûyabe qualité, p'olauée. ta
rùrYle det pol3roor pcut ê{re Gom
Cla5se 4 = eôlr dc trÈr mauyâlrc

promlre.
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Eru lron ou p€u polhÈe
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Etllut on f.ib,l€
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troldion moy€nne

æ Ifollution forte

eou en ronce

2. Pollution par
!n i 111;+f !f' *,." ' '. ' rrll,r

Apportê î.tltalcrtEtt P- L
dé<o.rDoaftfo.t dat m.tÊtCt
YIÿ..rr.. d..!t Lr rttÈ.Gt L.
ttretlire orgrrlçrcr ct
l'r noar-rrr tdtt ,téc69lrÊJ
à f. Yh. <.p.od..tt lct ncFtr
dct <a.Ét . r.rôd.r, .F.né!
rrr Gltgra.', rr IJ.r da rt
F tr, -agmcîlctrt <qùllir}
bLm.ttt lqr cqx.,ttratldl
d-ra t'êr. En tcnpr .toatr.l,
lc rndèrt. o'grrJçs roof

c'cat <c (tr'dr ap?al -!to-
ép.r.tlo.. m* taac à utt
cr<à, L trt-liinc t'.tnà.I. :
La n*<rûo.gùlattttct
(oartdlltlrcltr bart<oa?
d'orFJar|a .f P.ttur6.rtt
l'éq..Ibc taoaoga$- P-
dÉaorÿrràratlo.!- lC' Poaato.r3
rs'rnr elan pt e'9ltyrl..
Q-û à l'-rto.{.-L .pPo.ra
..ttæ .fù.r p- hi c.{da,
.. drtdddo.! d-É l'a-t



.-,.g Eau non ou peu polluée

Æ Pollùtion fâlble

=319 poltution moyenne

-:?13gg porrution rorte

- 

Pôlluliôn tré< fôrtê

)
t-r/ ./:

,;,- -1

i,

r ! '-ll,ii,ïr!r,ï'f
.-..:"';l :,:t 5 ,riii i,'.li 1...;

Lei nltratea ront naturellem€nt prétent3 dânt
l'côu de5 rlvlàrt à .alson dc quelqûêJ mlttl-
grârûnaa pôr lltr€, Apportér par la plüie et le
lerrlvôge der rolr, lb re torfi par lrultlble. par
€rlr-même§. Leur to{dté yaent dG leür tiàn3for-
m.tioo eû nhrltq par lcr b«tâ{e5 dG l'êrtorna<
et i'intcrün. TrÈ: dengerc.lx pour la larlté, er
pôrtkülicr G€lle dcr nou.rlslons, le. natrltca
oxydent l'hérnoglobine dei glob. e. rc..g6 ûr

llr so.rt

de càncers dê l'eiophâgG et de l'estofn.G.
tl la pollûtlon pôr le5 nltrater â de5 aauseJ
multlple§. on e.tlmê que plus des dcut tlers ront
d'oragl.re agrkole, le rratê pnoycnant de r#s
ffilqiaê3 et hatttrla{i. Dani de iofibrêuica
rÉgbûr a$Lohr, lcr colnatxlner alfoavclrt droüer
.t .lÉià une eau dont la tcnelr ên nilrater (Ép.s-
.c L nofi!€ dê pot blllté, é,tabllc p.i l'O 5 à
dnqirarta mulgr.rl!û€. par litre. C'est lG <.s de
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analys€s plus élâborées : métaux lourds (chrome,
cadmium. a$coic) et miclo-polluants organiques.

BONNES
ET MAUVAISE§ NOI,VELIES

Qu'en resson-il? La pollution par les matièrcs
organiques. issue des déchets humains et indus-
triels. connaît une baisse relative. Elle reste tou-
tefois importante dans certaines zones.
en pârticulier en aval des grandes
agglomérations. dans les bassins
du Nord. de la Seine- de la Loi-
re. Elle touche aussi de fa-
çon plus localisée le
Rhône. entre Lvon
et Valence. La Inl.
lution par I'ammo.
niûm. elle. s'étend sur
les grands flcuves.
La Seine est en première
ligne. avec la Loire el, daqs une
moindre mesure. la Ca-
ronne. Cette pollution
touche aussi fortement
Ies petites rivières du
Nord.

Mais ce sont surtout
les tâux de phosphates
et de nitrates qui in-
quiètent les autori-
tés publiques. Cau-
se majeure de la

Pornts hypeeutrophes :gamme > 120 F9 ôlorcphylle a,4

La montée
verte

L'crcès d. nhr.ter ct de
phorph.ts drnr ler rlvlèrcj
crt rcrpontrblc dc la

prollfé?rtlon d'.lgue!.
Cellê+d n. font p.3
qu'ôlté?ê? lô.oulcur dc
l'Gau i ellct Gontrlbueng

co pomp.rt l'orygèoC,
à l'.rphtlrlq dê. autrer
fonncr de vlc rqur
tlquc. (e phénomènê,
.p!r.lé .utrcphbltlo.,
tou<hc un nombrc
crol$.nt dc (ourt
d'e.u. (Cl-dcriut, le
c.nrl de Bergu$,)

Brêlaqne

a qamme 60 - 120 xq

Côti€n 1%

mêditerlanéen§

mauvaise qualité des cours d'eau. la pollulion per
les phosphates se développe surtout dans les
zones à fone activité urbaine ou industrielle. On
la trouve dans les bassim très pollués du nord de
la Seine. ainsi qu'en ayal des grandes aggloméra-
tions: Strasbourg, Nantes. Dijon. Toulouse.
MarseiUe. Annecv... Ce qui confirme le rôle des
appolts domestiques dans cette forme de pollu-
tion. La tendance générale est à une légère
diminution des teneurs en phosphates. Elle est
probablement liée âu moindre emploi des pyro-
phosphates dans les détergents ménagers. à la
réduction des usages industrieh et à uue meilleu-
re déphosphatation des rejets dans les usines
d'épuratio[. Mais ces progrès ne suffisent pas
encore à empêcher la proliférarion des algues
Quant à la polluliotr pâI les nitrates. elle est en
hausse constante sur les deux tiers du territoire.
Elle domine dans l'Ouest et le Nord-Ouest de
l'Hexagone. où se combinent agricultue inteNive
| - Notê publiée ên 1999 dàns les dorrée! de l'eîÿronoenent eou,
N' 48, Octoh 1999.

et forte densité de population. La teneur etr
nitrates des eaux de surface varie beaucoup avec
les saisons : maximale en fév er et minimale en
aott- en [iaison avec l'épandage des engrais

Conséquence de ces excès de nitrates et de
phosphates. la " polluton verte " progresse de fa-

çon massive. Son nom vient de la prolifération
d'algues. qui doment à l'eau une couleur verte
ou brun et asphyxient les autres formes de vie
aquatique. Le phénomène est aussi appelé eutro-
phisation. On l'ob6ewe " de plus en phts fréquem-
men4 sur une période plus longue, et sur un
nontbre croissant de corrrs d'eaa, comtate Elisabe-
th Louvet Tous les dépanements sont touchés ".
Selon l'Institul. français de l'environnement
(IFEN).29 o/o des ressources en eaux superfi-
cielles sont eutrophisés. en premier lieu les fleuves
( l), Environ Ia moitié des peüts coun d'eau restent
épargnés. Avec. quand même. des disparités ré-
gionales Plus de 60 % des ressources en eaux sont
eutrophisés dans les bassins du Nord et de I'Est.
plus de 45 % dans le bassin de la Loire. entre 30 et

I
I
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eou en ronce
J5 o; pour la BretagnL'. le Rhirnc ct le çxrurtour
méditerranéen. Dans lcs bassins côtiers du golfe
,Jc Grscogne et Jc la GJronnc. les atteintcs son(
plus IocalisccS. L nÊ é\aluatr()n. commcncie en

1971. montre que les bassins versants qui subis-
s(nt dcs prrssions de llpc aericolc sont allcrnls
Jepuis lu moins lu unr Cc sont cut qui plcscn-
lcnl le ni\eau d'cutrophisation le plus élete. Pour
laire face au problème. des programmes d équi-
pemcût al ancés ont été mis cn place. notamment
en Loire-Bretâ8ne. où de nombreuses cûllecrifitô
ont in\esti pour que leurs stations d'épuration
éliminent les phtxphater

AUTRE5 IilDÉsINABl,I,'
Outre ces trois pollulions pnncipalar d autres

ducs ccttc tbis à des pr«luits non biodesradablcs
préoccupcnt aussi le ministère dc l Enr ironnc-
mcnt. Lâ polluüo[ pû les métrnx lourds résulte
strir des relcts agncoles (insecticider fongicidesl.
sorr d(' l rndustric t eleclroniquc. élcctncrti. auto-
mrrhile.-- t. ôn la trourc sunout dans le nord ct
l est dc la France- tlans lc basin dc la Scinc. et cn
rceron Rh.rne-Alpe\. A l clat dc trilcca certtins
métilu\ comme le fer. le chrome ou lc cohalt wnt
essenticls à la 1ie des organismer mars ils derien-
nenl to\lqucs (n granJe quantite. Deur metaur
onr des Èffets particulièremcnt désas(reux: le
mcrcure. qui hloquc lc sitc actif dc la i ilamine
B ll. ct le pkrmh. rcsfunsahlc du sJturnlsmË.

La cootrmiDrai,o[ pù les l@ (pr0§enant

dcs usages agricoles È( urbarns du traitement des
\oiriei ctc-)cst asscz genéralisde sur l eosemble

!

Les lignes de vie
En.llonge.nt le.hê.nln m.nt d.l'..u, let
méâtrdre! fadlltcnt roar astèixt".tlo1. Cc pat'
.ou.r dê trnté aat abaâÉ paa L! aanalltatlont.
(lcl, conf,uc.r<. d. l. Dùra.r<a ct du Ve.don.)

du lerritoire. 1 conrpris en aral des {rands lleuves.
ou ces produits subissent pounant une fone dilu-
tron. Lc. plus Ircqucnl5 dans lcs rrrièrcs sont
l atrazrne et la simazine. deur herbicides utilisés
sur lcs cultures dc mais et les \ime: ainsi que le
lindane. insccticide dont l usagù asricolc est in-
terdit dcpuis deux ans Encore une fois la pollu-
ltrrn csl \dtÿrnnlcrc:c e:l eenéralcment au pnn-
lemp! periùle de traitement des cultures que le
nl\cau dr' c(rnramtnarion des milicrlr aquatiques
par les çrcsticides est le plus éler'é.

Au \ u de ces données. la réqion Nord (Nord-
Pas-de-Calais ) semble paniculièrement défavori-
sce. fuurquoi cc mauvais état de santé l L Agcncc
de l cau .{nois-Picardic incrimine plusieurs fac-
lcurs. Dans lâ regon. la densité de la population
csl -i fois plus elelee quc la movenne nationale.
Or- lcs cours d cau du \ord ont un débil trop
faiblc pour draincr toutc la pollution produite. A
Irtre de comparaison. le bassin du Rhône a un dé-
bit dc 55 milliarrls de m-'an. contre seulement
J milliards dt' m: an pour le bassin ,Anois-Picar-
dic I Oui plus est. les prcssions industriellcs sont
très fonc\ Dei industries polluanlÈs comme celle
de lamidon. le peienaue de laine ou la transfor-
matioo tJr la pommc de tene sont implantées res-
pecti\ement à 90 o,".90 q" Èl 70 ôo en Anois-Pi-
cardie. Et à cetle pollution s'ajoule c.'llc, plus
:rncicnnc. tlcs nombreuses frichcs industricllcs.
Dans le scul dépancmcnt du Pas-dc-Calair plus
cl'un millicr de sites recèlent dans leurs solet sous-
$l des \ub6lânccs nusibles pour lcs caux suprrfi.
cielles ct souterraioei témoins d'actil'ités mi-
nièrer chimiques ou métallurgiques aujourd'hui
r.lisparucs ("est cncore en Anois-Picardie que le
réscau des canaur est le plus imF)nant. C)r. la ca-
nalisatron des coun d eau a réduit les méandres
des ririèrcs qui pcrmettaient. en allongeant Ie par-
cours dc l cau. une meilleure auto+puralion.

Si la qualité des eaur françaises cst en molen-
ne assez médiocre. il cxistc malgré tout de très
grandes flucluations d'une année sur l'autre. cn
fonctrrrn rler ranatlons dc déhrl ducs au réerme
des pluies. Il faut aussi earder à l'esprit que l'amé-
lioration et la multipücation dÈs s)§tèmes de me-
surc dé\oilcnr dcs problèmes jusqu alors mécon,
ou\ ()u rnc()nnu.i. ce qui lr pour consequence
d'acicroitre lcs c\igences de qualite. Aujourd'hui.
on dispose d'outils plus performants et plus di-
\e15 pour lulter contre les multiples polluants. Il
n en reste pas moins que l emploi de ces outils se

ré[*-rcute forcimcnt cn tcrmes dc coûts. ct cn pat-
riculicr \ur lc pri\ de leau potablc pavé par le
C()n\(lmmsteur. -
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LE PO|SSON, UN GAGE DE QUALIÉ
I Si la truite ou le
brochet peuplent une
rivière, c'est bon siqne.
D'autres espèces, e;
revanche, annoncent la
pollution.

PaR MunELrt VrG Êau-
H:nr:ux

I ujourd'hui. I'exameD de la
lLfàune et de la flore est es-
sentiel pour mesurer la qualité
des eaux. Lui seul permet d,in-
tégrer les variations sur le long
lerme et de suire I'état général
de l'écosystème.

Uexâmen des atrimaux üyant
sur Ie fond. mollusques. crusta-
cés. larves d'insectes. yels, etc..
se limite aux petits cours d,eau.
Il pemet d'attribuer une note
IBGN (Indice biologique global
normalise), qui traduit l'influen-
ce de la qualité de I'eau üs-à-üs
de ces populations
k gros de I'analyse porte sur

les poissons. Ce sont de bons ré-
vélateurs de la qualité des mi-
lieux, car ils possèdent une po-
sition élevée dans l'édifice
biologrque. Qui plus efl. la plu-
part des espèces ont une durée
de üe longue. souvent supérieu-
re à dix ans La faune piscicole
française d'eau douce et d'eau
saumâtre regroupe près de 80
espèces: 25 sont considérées
cotrme menacées et 24 ont été
introduites à partir de l'Amé-
rique du Nord. de I'Ewope cen-
trale ou de l'Asie.

Chaque année. des o1Érations
de pêche à l'électricité permeÈ
tent de recueillir des informa-
tions en 600 points de I'Hexa-
gone: les stations du réseau
hydrobiologique er piscicole
(RHP). mis eD place depuis
1992 et géré par Ie Conseil supe-

rieur de la pêche. OD suir ainsi
d'une part^ I'impact des grands
événemenB naturels sécheresse
ou crues sur les peuplements et
d'autre pafl. leur évolution face
aux pressions des activités hu-
maines C'est aussi l'occasion de
voir le fruit des efforts de lutte
conEe les pollutioos et de réha-
bilitation de la qualité des mi-
lieux naturels.

Réglementairement. on dis-
tingue, pour la pêche. deux
typ€s de cours d'eau :

- Les cours d'eau de preDiè-
re catégorie sont c€ux où les sal-
monidés dominent. On v trouve
donc des truites. mêlées dans la
panie amont des rivières. à des

espèces de petite raille comme
le chabol, le variotr. la loche. En
aval. les truites cohabitent avec
des espèces plus grander telles
que l'ombre et les cvprinidés
d'eaux üves.

- Dans les cours d'eau de
de uxième catégorie. les cJprini-
dés dominent : gârdon. rotengle.
carpe. ablette... On t, trouve
aussi d autres espèces à large ré-
partition et notamment des car-
nassiers comme le brocbet, le
sandre. la perche ou le silure.

Dans les deux car d'arnoot en
aval- plusieurs tÿpes de peuple-
ment se succèdenl. caractérisés
chacun par la présence d'es-
pèces repères. Dans les eaux

a

I

4t



H

a

:
e
I
ËI
I

5

ou en ronce I

ftaicbes et vivcs dcs ruisscaur,
les espèces de poissous sont nâ-
turellement peu nombreuses
mais très exigeantes en orygène
dissous Dans les riüères la Fn-
te et la ütesse du couraDt dimi-

ta.ûtes Quâld elle n'est pas per-
turbée. la dynamique fluüale
gâranlit lâ création de bras
morts qui favoriseût la croissal-
ce dcs alevins Les poissons
d'eaux vives s'effacent au pro6t
d'espèces d'eaux calmes plus
nombrcuses aux modes d'al-i-
mcnlatioo el de reproduction
rrès variés ED I'ab6ence de per-
turbatfun. c'cst ainsi à I'aval d€s
cours d'eau quc la ricbesse des
peuplem€nts esr la plus grande.

Quel est. aulourd'hui, l'état
des lieux? Sur l'ensemble de
I'Hcxagonc. l'état de santé des
perplemens en poissons appa-
rait penurbé. En beaucoup
d'cadroits. cenaines cspèces ca-
râcréristiqucs mânqucnt à l'ap
pel d'autres proliêrent (comDÊ
les poissons de deuxième câté-
goric dans les rivières de pre-
mià€ carégoric). Parfois le peu-
plemeDt obEervé n'â plus rieû à
v(ir avec celui anendu.

Lcs différcnces de qualité.
d'une zone à I'autre. s'erpli-
queot per la Darure et I'bteBsi-

PRENORE LE POULS
Dat opér.donr dc pdtc à fâc.ctrl
dté tort p..d$r&r mnllclhlEnt
d.,rs lcr q{.trc coh6 dc tr!n<a-
EL. ürarrt a îllvrt dc prà L
r-té d.. ,t|l.rlr .$t tho.1

ûueot. Et à G.ne $,te le cours
d'eau §'élergit. la YégétatioD
aqualique se développe. læs
fleuves. enlin. se caractérisent
par une pente faible. un courant
lcnt. des profondeurs inpor-

3
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LE SAUMON EN PREMIERE LIGNE

E spece emblèmat&ue de toute là taçàde aüânt&u€, le saurnon est

Emenacé. Son aire de rèpartiüon a beaucoup rÉgressé, si oî la

compare à (e qu'elle était au miliet-r du XMIF sÈch. ll a totalement
dirparu de nombreux bàssins : Rhin, Mos€ll€, Mê.rse, Somrne, seine,
Rance, atlluent5 de la Loire moyenne, HautÈLoire, affluentj de la Ca-
ronne et de la furdogne.-.
De faiç 5on cycle biologique complere le rerd seniue à toule5 l€5

dégradations. Le 5aumon est un pois5on mig,ateur. Né eo amont des
cours d'eau, il va grosir erl mer ôvant de revenir, 1 à 3 an! plus tard,
se reproduire dan5 so.r a*n O'"", n"ol. AFrè9 J moie d'incubation,
les ceufs donnent de leune5 laurnon5 ou tacofls, qui restÉYlt erKote
plurieurs mois en rMère avant de subir un€ rÉtamoPttos€ physiolc
gique (smoltification). lls pewent alo.s gagnet h mer et repindre
leur zone d'engrairsemenç au hrgÊ du Groealand et der iler Féroé.

Les piàfes 5ont nombreux au long du panours ver la mer : fihts,
hameçons des 6Écheu6, mais ausi barrages... Une fois qu'il le5 a dê
ioués, le saumon doit encore suwivre à la pollutbn et rettouver ses

zones de frayères... quand elle5 n'ont pa5 été dét uites I

tn France, 80 96 de5 captures à la ligne se font en Eretagne et en
Baise-Normandie. Depuis quelques année5, l'Etat, h râlion &e-
tagne, lei conseil5 généraux, le Coni€il sutÉrieur de la [Éche et les

f&érations de fÉ(he breto.lnes se ront as5o<É porJr clévelopper h
contrat . Retour aux 5ou66 '. En 6 anr. 12 millions de frdncJ ont
été investis pou. Établir les ares de mig.aùon (arÉnâgetn€nt de
passes à poissons), soutenir les 9tock, arsurer le suM de5 popula-
tions. Les Éîode! de FÉ(he et 16 pÉlève.nents autorisés tont fixés
par les Comités de ge5ùon des poissons migratzurs (C.O.C.PO.M).
Des actions de grande envergure s€ d€r,/eloppent aussisur la Loire, la
Dordogne, la 6aronne, l'Adour. Quelquo barrage5-obstacle5 ont
aussi été placés, soluùon radicale, mais sans doute la plus etfrcace
pour rétablir les ax€5 dê migration.
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té des activités humaines Les
zores à truites bénéficient sou-
venl d'une botrne qualité de
I'eau et sont relativement épar-
gnées par les travaux hydrâu-
liques durs. Ce n'est pas le cas
des cours d'eau de deuxième ca-
tégorie. Ils sont en effet les pre-
mières cibles des travaux d'âmé-
nagement visant soit à limiter
I'intensité des crues, soit à assu-
rer l'évacuation rapide des eaux
drainées par les exploitations
agricoles Recüfi cations, reprofi -
lage, recalibrage, curage : ces
Iourds ravaux affectent les lits
des riüères réduisant le nombre
et la diversité des abris pour
poissons Qui plus est.les canali-
sâüons destinées à la navigation
s'accompagnent de l'édifi cation
de berges enrochéeq inhospita-
lières pour la faune piscicole.
Enfin, la modification des pra-
tiques agricoles a entraîné liso-
lement €t [a destructiou d€s an-
nexes au lit principal (nouex
bras morts fossé§...). Ce qui af-
fecte la reproduction de cer-
taines espèces comme le bro-
chet. Le bassin du Rhin
symbolise parfaitement cette si-
tuaüon : dans cette zote,6 o/o

des zones à cyprinidés ont un
peuplement médiocre. -J

POUR UNE POLTTTQUE
D'AMÉNAGEMENT
PLUS RESPECTUEUSE
I " Arrêter lo proliférotion des plons d'eau. " fele
est, selon Cilbert Marsollier, secrétaire général de
l'Union nationale de la pêche, l'une des priorités
pour lutter contre la dégradation des milieux
aquatiques.

PRopos REclrEtLUs pan MURIELLE VrcI{EAIFHERMELUN

SVHS r Que
pensez-Yous de
I'élat général des
eaux de surface en
France ?

Gilbert Marsol-
lier : On assiste de-
puis une quarantai-
ne d'années à une
dégradâtiotr des
milieux aquâtiques
Après-Guerre.
l'urbanisation de la
population a. entre
autres, posé un
problème d'épuration des eaux
usées. Elle s'est accompagnée
du développement de nouvelles
industries. chimie par exemple
puis agroalimentaire. à unc
époque où on se préoccupait as-
sez peu d'envtonnement. ainsi
que d'une mutation profonde de
l'agriculture. C'était I'époque
des " 30 glorieuses ". pendant
laquelle on sacrifiait au " dieu
productiüsme ».

Avant même l'existence des
mouvements écologistes avant
même que le mot écologie
n'entre dans le vocâbulaire cou-
rant. les pêcheurs ont été les
premiers à donner I'alerte. Leur
réseau de 4200 associations a
permis de dénoncer Ies catas-
trcphes en cours et de commen-
cer à agir. v compris devant les
tribunaux.

SVHS : Au-
joud'hi, les polu-
tions n'ont plus les
mêmes causes ?

Gilbert Mùsol-
lier : Les grandes
pollulions dues aux
rejets urbains et in-
dustriels. spectacu-
laires avec leurs
milliers de poissons
morts. sont en

ü

! cours de résorp-
! tion. Mais s 1, sont
Ë ajoutées d autres

agressions du milieu aquatique :

des pol.[utions accidentelles.
spectaculaires mais ponctuelles
(panne d'une station d'épurâ-
tion. mauvaise manreuvre dans
une usine- accident d'un carnion
citerne... ): des pollutions chro-
niques. pernicieuses. aux effets
moins visibles. mais qui pertur-
bent profondém€nt le milieu sur
le long terme.

Parmi les sourc€s de dégrada-
tion. on peut citer les uavaux
hydrauliques lourds qui. à coups
de pelleteuses. recalibrent et re-
profilent les moindres ruisseaux.
pour les transformer en simples
exuloires des eaux- sans tenir
compte du fait qu'ils étaient des
milieux de vie: I'emploi intensif
d'engrais chimiques et de pesti-
cides: la modification des pay-
sâges ruraux et périurbains:

4i
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lélevaqc intensif. sourcnt en
hon-sols...

D autres sources de dégrada-
tionr moins éridentes n'en sont
pas moins réclles. La plus
imporlante est la prolilération
des plans d'eau. qui entrainent
éraporation. augmentalion de la
température. abaisscment du
taux d o\\'gène. cutrophisatioo.

introduction d esçÉces indési-
rabl6 etc.

Le grand public a ainsi dti se

familiariser arec les mots ni-
trates. phosphates. métaur
lourdr pesticides. eutrophisa-
rion. étiage... qui mettent en pe-
ril l alimcntatioo humaine co
eau potablc à panir tlcs cau\ su-
perficielles. De gros efforts ont

été entrepris dans beaucoup de
domainer mais les résultats ne
peu\'Èot être itnmédiats. ll fau-
dra. par exemple. sans doute
plus de l0 ans pour faire baisser
le taux de nitrates dans l'e.ru.

SVHS : Quclles mesures
propOCee'vOos ?

Gilbert Mrrsollier : Les pol-
lutions urbaines ou industrielles
sont maintenant assez bicn loca-
lisées ce qui ne veut pas dire
qu'elles soient loutes résolues
On a construit de nombreuses
stalions d'épurarioo - qui lais-
sent malgré lout passer un flux
polluaot. l'épuration à 100'/.
n'existe pas Mais les pollutions
d'origne agricole. diffrsrs" sont
plts diffciles à cemer.

Soulignons que la poilutiotr
d'origine agrimle est née d'une
agriculture intemire- qui s est im-
@e ou que l'on a imposee aur
agriculteurs Ce nc sont pas eu\
qui ont inlenté les techniques
(hors-sol. mailsiculture. irriga-
tion...) ou les produits utilisés
( engrais minéraur. pesticides. . . 1.

Les solutions résident dans
une nouvelle politique agricole.
plus respectueuse de l'en\iron-
nement. et ne pénalisant pas les
rercnus des agriculteurs [-e cas
le plus évidenr est celui des
primer Si dans les vallier par
eremple. on cocourage les prai-
ries permanentes davantage que
le mais irrigué. on aura fait un

3rand pas Mais cene politique
aericol€ s€ décide pour l'cssen-
del au niveau de l'Europe.

D'autres progrès se foot jour.
en cotrcertatioo avec la profes-
sion agricole. Ainsi. dans cer-
tains dépanementr des arrêtés
préfectoraux diminuent les
doses autorisees d'atrazine. En-
6n. il est absolument récessaire
d'arrêter la proliféralion des
plam d'eau. comme ont été pra-
liquement stoppés les travaux
hldrauliques lourrls -

I
!

I
a

. r', .,i ,,\eioar
,ræ.rlt à hrncr,i,, , . ,.5p.il! (ki, 1.s€ine

ul rour dc <anicule, en
l9r2) Mdil il eî eil d'âut.er,
moin\ vilibler et pluJ
perni(( uÿ.\ (rlles qua. p.r.
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Édimeûtafue - oo padc
alors d'aquifère sédi-
mentaire: milieu de
socle ou de roches mé-
tamorphiques - on par-
le là d'aquifère de
socle.

læ B,§sin parisie& le
Bassin aquitain ou la
plaine d'Alsace consti-
tuent des exemples de
grands bassins sédi-
mentaires. Dans ces
structures générale-
ment immenses les ni-
veaux aquifèrcs sont
multiples et suPerPo-
sés L eau des niveaux
profonds est en pres-
sion et |es échanSes qui

E'eau des
I
I

I cs eaux dans le sous-sol sa comPoflent à

I erande échelle de faæn très différente sehn
L ie mitieu aans tequei elles circtleot : milicu

Ueau souterraine, par
définition, ne se voit pas.
Et tout se passe, dans les
esPrits, comme si on ne

risquait rien à !a dégrader
et ne gagnait rien non
plus à l'améliorer. Le

temps est certainement
venu de raisonner autre-
ment si l'on veut éviter
des préjudices durables.

Prr Trffi PornEr

ne à Tioycs - est coosütuée de sables et d'argiles
intercalés

PaJ comparâilon. les aquifêres de socle prés€n-
teot de toutes autres ca-
ractéristiques lls sonr
d'abord superficielr ne
s'étendant guère en des-
sous de ll) m- Résultat :

cette faible profondeur
fait que l'eau qu'ils of-
frent. moins minéralisee.
est plus vulnérable à la
pollution. Les interac-
tions avec la surface sont
de fair quasi constantes
Enfin. la présence et la
capacité de ces aqüêres
dépendent moins du
type de roches qui les
forme que de la façon
dont ces roches ont été
frâcturées et âltérées Il
découvene des meüeun
de ces sires impliquese produis€nt entre nr-

veaux sont irès lents En termes de rcssourccs
les volumes d'eau sont coosidérables On estime
par exemple à quelque 400 milliards dc mèrrcs
cubes ll I celui de l'aquifère de l'Albien du bassin

de Parir Cette nappe. qui s'étend sur 75ffi km'-
d'Arras à la Sologne et de l'embouchure de la S€i-

| - Aalnton, ce .hiftE e.t dus ui. curi i + unc trsoirn r à 0 m.ft.
de prolondeur il serer! iftona.YrbL dê dénqer frsr&!. rdlt âu of6 poür-

rà(-on (omptar rur k rolurn qua psJt liôcttt lafl ar! l. &<o rptrlrunt

lmode da produdio( de! n ppr3 oPoyL, (. $, È! h lt§ô(nte proîrÈ
$€nt drc à un oriæ d. Fnd€ur lO à l((D ftrt *lt f.ru. qu. c. dtifirÊ).

donc une prospection appropriée et rrès
techdque.

A ces dcux catégories il (aut etr ajouter uue
troi§èmc : les nappes alluüales présentes dans la

Ne plus forer à I'aveuglette...
L'Crpaoüadcar daa crrr rostcrralne. a
]o.!gÊ.rtrg. ata p..tlÇé. r.n3 ..rcr.nl.

.ûr*llrcc da fât dcr napgcr ct dG lcua
co.üoortt.traa . fa alqù- daÿrdt dEagar .Ya<

hc nouvdtcr tcdmtpcr d€ .noda r.do.r.
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flLrf.trt dc. \.illü(\ P.rrl()r\ lri\ llnl,]rl.rnlc\ sn

aJl.laltc. cllc\ a(rnilltu(nl alc\ r(\\{\ura(. J'.lui.tnl
nlu\.rucr.1lc..r nr\rleLcr qu ell(. !(rrnar!l.nt.r\c!
1.1 f\rc.! nie Jc z(rnc. it.thtlc,rr. E llc. ,,nt ic. ntitnc.
a.1r,r!l ü rr\l l(luc\ !luc l(\ n.rpn(\.r(lrm(nl.rrra..
Ùtiti\ ùtirnl Ii( u nr,rllrnalù\ .,rnt trr,. r uln,:rrhlc.
()Lltr.- qrl ill(. f\ru\snt <ch.tnrcr Jc l'!'.iu.i\c. le\
irrur. J c.ru. cllc..c rcçhurlcnt pur l.r.urt.ric Jrr
.()l .l i()ntnrLrrllqucnt .rurrr .rr ci Jcr nJfnc\ \rruJ.

i.rccnt<'
( c. quclcluc. ticlintlr(\n\ n(ru\ Ionl a()n)frrnJr(

qu'rl crr.tc unù Sc,rgrilf hla !ia\ \\ \i(lrrù\ rqutlcra\
(\\rrr ll, a.Ifl. cn lirgr Ja Jr,,itc r [ . Iurt quù acll(
deroii'r. \olt.Jlcc \Lr I.i !c('Ii!Ic Ju tr().hc \ru\-
\()l Jrrnnc .r I h\ir()L.oiorlc lJ aJrJalcn\llqu.
,.i une.;rencc rl.'l.r.url.rcc.lc I cc,rrce lcrre.trr

Prévisibles ou non
(ontr.lremê,lt à <e qu oo (aoll, tostar llr <nrcr
ne rérultent pàr de rul$all€mcfitr, (oftrra <alla

qul s'crt b.utalcmrnl p.odult. à Valron-L-
lomâ|rc, cn 1992 ((l'dc$our). L. php..r dct

<ruer d'hlver, (omma (ellê da l. Ma6a, tont
pévlrlblêr Gt font lnt.rvcnl. 1.t ,rat t.r.

OESERVER, COMPRENDRE, PREVOIR
( Jl'.(.n(r..tI\-.. .t Ir(\r.tr. sn quJr)ttr( i,rn)n]L

cn qullrtr. lc\ clJl\ ùt lluctu.rtrrrrrr rlc la rcssource
jrl .Ju IrLrl1)DJ.. tsl\ \,)nt lùS \rbt..ltl\ J( l lt\ -

Jr!)!t()lr\rrc. II. tntlllqLlcnl J rJ(nltll.r lü. llll(i
rrnl.\ \lrrlalrlr!\. J'.tUdtcr l ca()ul.m(nt Jc\
n-rpfc\. lc\ cuirun,:e.:rur lrnitc.. le..:rurcr üe.
ahan!cnrcnt\ J atJl .l |()l:rnttI]cnt ric: tlegritii.t
tr()ni. P.rr \urtc J( I lnc re Jes nJFp!,\ un Iitct(ur
..t ..\(ntril n,'ur .,'ntîrcnJr( l(ur L,n.tl.,nn(.
nrcnt :lc tcmpr. qu rl ..r.ti:sc Jc l egc ,lc lc.ru ou
Jc ri'n tcntfr Jc lr.tnilt P\)ur Ic nrcrurcr. rtn cjt.-

1.,'.c,i ulrc hrirl,\rc {.,)l()srqu!' nJlurellc : [:\ r\()-
t,)f\c\ Jc l(Ju cl .(U\ dr cartJins elcntCnti a()ntc-
1u. J.rn. 1r... l. n11(.rJu\ Jl\\,u\ ('n( l\'1..(',Jtc\
lc: d()nn(c\ Ll.qu§c\- ct .tprcs plurrcurr ctapcs de
lLirlcmcnl. {)n \(nlie lcur i(,harenae an \tntul,tnt
l..,,uldnt.nt (l l.t.hinlie Jc L nappc.r l.rrrlr Jc
nrL clc.. ()n .rcccdc trnrr lut plremctres Jtlcr,
IIlrn.rrll\ J.rn\ \()lt 1( )Uatl( tnnCmCOl

L'crt.rnlhlc J(.cllü nr,,((Jurc r,rnnJit :''utE-
i,rrr unr lrmrlc. L(i ou\rJg.\ qu cllc impl quc -
cn !cncrll Jc\ t,]r.iS(\ It\ l(nnCnl lrC\ ChCr.
T,rutc. Jel o_nrc. ;,,nirrnJuc.. ohtenir unc rl,tnnee

Panr vollt ûonnor : 0l 16 t71748
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chiffrée sur les eaur souterraines esr toujours plus
coûteux que sur les eaux de surface. Conséquen-
ce ; la connaissance des aquifères profonds a
plutôt suivi que précédé l'installation des premiers
équipements de production. Éison pour laquelle
toute anticipation est le plus souvent restée
impossible.

Cette situation a changé depuis peu grâce à
l'établissement. en 1996. d'un bilan de la situa-
tion générale en France et à la promotion par la
Direction de l'eau du ministère de l'Aménage-

meît du territoire et o. l'Enuiro*llr.rt. 4., ,"-
commandalions établies par une commission
d'experts, présidée par Yves Martin. Ces recom-
mandations ont permis de préciser les enjeux
d'une gestion à long terme et un réseau pour le
suivi des graades udtés aquifères du pays est Ën

cour de constitution. Ce réseau- même si là n est
pa§ son but premier. permettra de suivre des teII-
danccs et donc d'aider à l'exploitation : connaître
pour mieux exploiter. pour préserver les res-
sources du futur donc gérer. mais aussi connaître
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pour faire coexistcr des usages très différcnts de

l cau dans unc airc gèographiquc donnée.

TI,S MANGES DE PTOGNÈs
La gcstion des nappcs. de façon généralc. se

heurte pour l'heure à qualre catégories de pro-
blèmes : les exploitations qui dépassent le régime
de renourellement naturcl de la ressourcc- les pol-
lutions diffuses ou ponctuelles souvent durablet
les mécanismes de propagation des pollutiofts dü-
fuscs. lcs 5rluI(lons dc Penuncs saisonnières.
Aloutons-1. fait moins connu. la participatlon dcs
nappes elles-mèmes dans les situations de crise.
Des traçages isotopiques nous ont ainsi montré
commcnt lcurs eau:i pou!aient ctrtrer dans les

crues d'automne ou d'hiler. jusque-là louiours
attrihuées au ruissellement.

Dans de nombreux car pourtant. on mct en
évidence une pratique passee dans les m(Êurs<t
qui est paniculièremÈnt preiudiciable : l erploira-
tion extensir e dcs nappes. Elle consiste à aller
cherchcr toujoun plus loin ou plus en profondeur
une eau de qualité tout cn abandonnant cn l état
les ressources déjà sollicitées ct tIégradées Cette
façon de procédcr re\ ient en fait à accélérer le
nlhmc de h degradation. ['oc ahcmatirc consis-

LES CHIFFRES DE UEAI.,,
SOUTERRAINE EN FRANCE

tcrait à fairc cohahiter les utilisations de l eau.
erplortatrons Ët rcrels. dans dcs aires geogra-
phiqucs ou des volumes séologiques limilés. au
prir des trailemcnts et du sui\i nécessaires Cene
dernièrc roie s apparente à une gestion rolontaire
du milieu. de la ressource et des érentur:ls ef-
fluents çxrur Ie bien des sénérations futures. Elle
repo6e sur uD conslat de bon sens : chaquc cate-
gorie d usage n'implique pas Ia mème quali(é
d'eau. Qu'est<e qui en effet justifie qu'on urilise
une eau de qualité po(able dans dcs process
industnclst'

Il semble ér'ident que les proerès futurs tien-
dront pour I'e§5rnticl d une meilleure coooussan-
ce des eaur soutcnaines Notom cependant que le
fait que ces eaux restent à l'abri des regards - on
nc les roil ni sc dégrader ni s'améliorer - n'est
pas pour cncouraqer les efforts financiers qu'il
faudrait consacrer à leur étude et à leur protec-
tion. Et ce. malgré les milliards de mètres cubes
qu elles represdntent.

GÉmx u nEss(x,ncE soUTEmÆNE
Dcurième facteur dc progrèr Ia geition acti\e.

c esl-àdire une meilleure intenention sur lcs phé-
oomènes naturels Notts saÿous déià recharger ar-
tificicllcmcrtl d.'s nappes déprimées multiplier et
cntrouvrir les fractures du socle pour mieux col-
lecter une eau rare. L-ltérieurement. nous pou-
vons peutitre espérer aglr sur le milieu intermé-
diaire pour c|iter que les pollutions diffuses
n'atteigneot les nappes. C'est une voie de re-
cherche actuelle.

En attcndant. c'est peut+tre sur la conduite des
actions destinées à micu\ gérer la ressour,.-e sou-
terraine que doit poner lâ priorité. De l'échelon
local à l échelon national. lès acteuB soqt encore
trop nombreur. ce qui tend à diluer des rnovens
toujours trop limités Plusieurs actions remar-
quahlcr ont pounanl \ u lc lour ces dcmières an-
nées. Des réscau\ de barsin. en Rhône-Méditer-
ranéc-Corse. cn Loire-Bretagne. en Alsace
amènent tous les senrces qui ont comÉtence sur
l'eau à mettre en commun le urs movens ct leurs
donnécs pour établir dcs bilans et des bulletins
de suiri. Le RNDE. les Agenccs de I'eau et le
BRCM mcttent à disposition de l'ensemble des
acteurs des méthodes d€ traitemÈnt de l'informa-
tion. ainsi que des jeux de donnécs. notamment
celles de la Banque du sous-sol. pour aider Ies ges-

lionnaires. Ce point est d'importance: il y a en
effet beaucoup trop de négligence par rappon à
tout ce qui est répandu sur le sol. et qui s infiltre
::rsuite dans les napper -

I a rérerve cn eau
Lsouterraine de la
Frante e5t €süméê à
2 000 milliârds de
nÈuel cubes (l), b æs.
source erplr'taue (ii-
cil€ment acceJsiuc) à
20 millhrds de .rÈt !t
cubes. Un ré(ent trâ-
vail du RNDE (2) fâit
ressortir pour 1997
que E,2 milliards de
mètres cubes ont été
exploitéi à partir des
nappes. Cela lwÊen-
te 25 % de l'crploit -
tion totàl€ d€s aaur
(32,5 milliards de
mèttcr cubs). .t3 %
ont été d6tinés à la
foumiture d'€au po-
tabh, 20 % deaux in-
dulkielles et 1I
pour l'inigation d€s
cultures en rupplê

rnêntà frflffiirn na-
urêXG dcs pfir,
Si l'on cnt e drnr le
détâil brsjin par bâJ-
*r, L5dfrl' globatn
t,a i({rt p.u d.pub 15
ans. Lâ comPo:ante
qui a cartaincrncnt le
plus varié e5t h pârt
d€5tiné. à l'irdgâtion
qui Êst aussi la moins
tien mêiJée.

| - C. ôrtr ürr+oûii À h
l.tr|E ô('Tra ha tlw
Ûü Frr-abrtt Fi5notl.abqeaa4ira
Frf.Drryain

2-l. iâ-,rdLh
ra.. t'Err qrq?. b itt-(ir!fiôg'?ü
pt fa.|: btartb(.rran
!r daa.l'&à daa niiralta,
Lr trE d. tcr d.! o.!}
rùrË etilô d. r.<r!.rdl.
drrr f:üE tLdo traê.
b nc}r

Pour vous abonner : 0t 46 48 47 17s0
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2 omme sa révision com-
a Dlète. entreorise en 1997.
\ â permis dL l'etautir. te
système hydrogéologique du
plateau beauc€ron est plus com-
pliqué qu'on le croyait, et son
état n'est pas bon. Observées
depuis maintenant vingt ans les
dégradations qui l'affectent se
sont considérablement accélé-
rées ces dix dernières anoées.
C.ela tient d'abord à une succ€s-
sion d'années moins pluvieuses
que la moyenne qui, de 1985 à
1997, a naturellement entraîné
une baisse des niveaux sur ce
système multi-aquifère immen-
se et doté d'utre très forte iner-
tie. Mais cette baisse s'est aggra-
vée par l'effet d'une situation
facile à comprendre. Quand,
pour éüter les surproductions,
la poliüque agricole a imposé de
ümiter les superficies cultivées,
les exploitants ont prévenu la
baisse prévisible de leurs reve-
nus eD accroissant les rende-
ments à l'hectare par I'irrigation
et la fertilisation. Un choix que
des mesures compensatoires,
comme des primes à I'achat de
dispositifs d'irrigation. ont

Des pompages
inconsidérés au cours
de dix années où il a
moins plu que
d'habitude ont mis à
mal le système
hydrogéologique du
plateau beauceron. En
comprenant mieux son
fonctionnement - ce
qui est en cours - on
va pouvoir fixer de
nouvelles règles.

PÂR THlEnnY Po[ùrÊ1

d'ailleurs implicitement vaüdé !

Les résultats ne se sont pas
fait attendre. Pour commencer,
les productions n'ont pas vrai-
ment bais#. Ensuite, la Beauce
(au moius centrale) n'ayant
presque aucun coul§ d'eau, I'ir-
rigatioo par pompage a e raî-
né des baisses artifrcielles du ni-
veau de la nappe qui se sont
ajoutées à la baisse naturelle.
Par ailleurs, sur cette eau rame-
oée au jour. une panie s'est éva-
porée. mais une auüe s'est recy-

clée d'elle-même en s'ajoutant
aux pluies el en se réinfiltrant
vers la nappe. Ce faisant, elle a,
hélas entraîné avec elle les ex-
cès d'engrais et de pesticides,
dont les taux en nappe ont rapi-
dement augmenté (voir la figwe
page 52). En6n, accessoùement,
quelques forages ont traversé de
part en pan le premier niveau
aquifèle et en ont rencontré un
second sous @uveflure d'argile.
Résultat : les eaux nitratées du
premier aquilère ont pu gagner
directement le deuxième qui en
était bieû évidemment vierge;
le tout, dans des proportions
certes mineures. mais le fait
est là.
k Beauce est rm plateau. Son

altitude relative par rapport aux
atfluents de la Seine. au Nord et
à I'Est. et de la I-oire, au Sud et
à I'Ouest- conduit l'eau à s'écou-
ler de son ceûtre vers ces exu-
toires naturels de la nappe. En
bordure du plateau. la nappe
alimente par un effet de surver-
se des petits cours d'eau, de di
rections centrifuges également,
et qui affluent vers les précé-
dents [æs nitrates qu'eUe conte-

s1
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W, eau en irctnct

rtait se sont donc retrourés dans
ces pctits cours d'eau. \ proto-
quant une cutrophisation crois-
sante à mesure que la baisse du
déhir sui\ ait cclle du nileau de
la nappe. Ces petites nrières se

sont alors lransformées en
flaques vertes puis onl connu
l'été des assèchements de plus
en plus longs

l-a situation étaot pour le mo-
ment irrérersible s'aeissant des

73
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investissemenLs des agriculteurs
la seule xrlution se tloule dans
un dosage des engrais et des
pesticides à la saleur strictemcnt
nécessaire aur besoins des
plantes [-es récoltes faitei la tc-
neur dans le sol tendrait alors
vers zéro ou du moin: [Dur res-

te r réaliste. vers un minimum.
Quant aux prélè\ements d'eaur
ils seraient égalÈment limités au
strict besoin des plantes- Dans
un deuxième temp: il faudrait
pouroir ajuster ces chiffres en
fonctioo des aleas du climat et
dc la rcchargc annuclle dc la
napr,c.

Dans le carlre dc la rér ision
complète du schema h)'dro8éo-
lo-oque (r'oir ci<ootre. p.531. les

données stratigraphiques et
celles qui ponent sur la perméa-
bilité des nireau\ onr toutes éré
!érifiécs comparées entre elles
et assemblées. Au total. plus de
8000 çr,oints de reçÈre ont ainsi
élé ordonnés- ll en a résulté la
construction d'un schéma cohci
rcnl- mais aussi de rüellcs dc-
coulertes sur des horizons jus-
qu'aloni igrnores ou confondur

Dans Ie détail. la resision a

poné sur les zones d'échanqes Il
s'agit des lacuncs ( Daturelles)
dans les ni\eau{ impemréables.
qui fonr communiquer deux
aquifères entre eur. Elle a aussi
poné sur la slructure des ni-
reatr\ aquifères à la périphérie
du plateau et sur le mode d'ali-
mentation des petits cours d eau
périphérique. La nappc est en
fait quadruple. Quatre niveaux
slratigraphiques sont fonement
aquilères les Calcaires de Pithi-
vie§ les Calcaires d Erampes.
les Sables de Fontainehleau et
Ics Calcaircs dits de Bric (voir
Ia fieurc p. 5-1). Atant chacun
son inenie paniculière. ces élé-
ments de nappe se comportent
différemmeot. Le niseau supé-
rieur reagit deur à trcris mois
après l'irfiltrarion der pluies.
principalement les plures d'hi-
\'Èr. Son inenie en lrand est tel-
le que trois ans après la séquen-
cc de basses eaux de l9S5-1997.
la oappc. en dépil dc pluviome-
tries rcdelenues normales. n'a
teujours pas retrouré son ni-
\cau moren- Lc second ni|eau.
en pression. réagit a\ec retard
sur le premier. est partielle-

Ebe..
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L€ plateau de la B€au(e ert <on5titué de treize cou(h€r
9éologlquer dont quatre sont aquifères (en t l€u, lel (al(air€s, en
iaune, ler sâbler). Une importante faille, au.entre, décale
verti(alement les deux demi barrinr de 25 mètrer.

nlarrl lllrlrrL'rrl( lrri l-r l.r1! ltr
a,rltiitl,rt rla i f.jlr.r t(r\ar\ i lr\,r l

1(,rr '!rrl I,(|l,rr.rhle !lir i(' '.
J]lrr. tl1,r r\ \u r1\ r!lt ,t lJ iJ\ ( ut !l( \
'. L1()u\ . Jiùr\ .r lli\ ailu iltl! I

nrc(liirr r.
J_r r'..1:rn. h r,.lr1u:pI' r!tiqrr.

.ltr iliil '.tll hlr.itlLir,\r i(t Li uilù

.r!,rlrl'lL'\rlj 1L ll. !lLlc )r I L)rr i,,rrr
,rJj|(i .i"!/ l\t(| \Lrjt i!: 'tl
ll.ltlf. \,rll l(!llallrrl)llrrll!rll ( rl

J\ n.inrrrltr. lnrf(r\r'il.- ta(r)Utt il
Lln rr(\lcl!' (lur lrùinratlru riù \Ll
rilirr lir .()lrcr.n.r ri ,l\jrrjhi.
Jrr Jorrrr'r. tn Irr'rnl)nL I\iLl! ri
ii-r ùrla( .lL'\ \rlurlr(,nr L,h.c tr cr r
il: l.: :t,,1,|; l,,LLI .r t,,Lrr !'rr
it.rttle. rt l,rri'c: !llir\. ( r r,1fr .L

i. rrr()Jflr. L)rr 11()Irrrir tlLldl!'l
rl c s . e r: r r I I r i , r s itltùrnJlll\ (l
iitLl\la r ( r i)lf! lr \ !Ùrcn l it\
rrLIr )t.is (\lrlr iil,llrlr\ l)(rLrr
I 

' 
i r r i r, . r t r , 
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L,r tllrn.rr.h. r, Ll.'nr.rti.lrr! !1.
rlrl\. -lr iLl'Ilrr illr( rrl

( Jrr: a[irlj rllLr .r.lclirlt(.'r]
L9()-.:st l rlrtr.rtl\r.lc d.trr l,l
lcctir itc:. lr (,,rrscil re{iLrlLl
( entrc. lc ( t)r\(il rasion.ll
.1 11.'dc-lrrrn... .l Jtr\
\crni-..i. L (.rr: L \rrnir' Jr
I.rir I-,,i,u-[irrr.r!!]r i1 l .\ic!l
aL (ir l.-,ru \.rrl. \L,rrllitllCli
I ,ifar,rl.Llr Llr'lrr r.r .rrrn I.,,
L)!rquù.t hr ilr oleolortitlLLc c:t
1. BItLi\l t n conrrlr Jc liiote
!. llllfli(lrr.ll)I .i rlLlr...!rria.s
.la I Llirl 1 D]l r,r ùn p,n tiùLL]iùr )

Él .l.s .r jll(.ti\ rl( ' l, ). ulrr .L .Lrt, i
ül a( ilttr'( )l( lc: ir.rr.rLrt.

LES OBJECTIFS
DE IÉTUDE
Cette etude de l'hydrogeolo-
gie du plaleau beauceron a

(onsilté à :

. réunir et relier les données,
sporadiques, accumulées petit
à petit au fil de5 ànnée!;
. comparer entre elle5 ces
données, les validel éliminer
les données erronées ou
douteuses;
. reconstruire le 5chéma géolo-
gique dans son ensemble en le
precisani;
. reprendre le schéma h),dro
géologique à la lumière de la
géoiogie, préci5er les caracté'
ristique5 hydrodynamiques de5
nlveau x aquifères, préciser
les conditions d'échônge des
nappes à leur périphérie et les
limites des nappes entre elles;
. valider le schéma géologique
et son fonctionnement par une
modéli5alion (en coLrs) j
. détinir de5 obiectifs qualitalifs
et quantitalifs (quotas) en vue
de les transpo5er en mesures
réglementaires (à venir).

l

I

..r t.'+!

Les niveaux geologiques sont i<l matérialirér par lln
€mpilem€nt d€ blo(r (maille élémentaire : 'tkm x llm x 5m)
Une foir paré d€s dohnéer hydrodynamiquet, ce modèle
permettra de tester plurieurs rc€narior d'irrigation.

5J
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BORDEAUX:
1t

DES PROBI."EMES BIEN ANTICIPES
Dans le souçsol de

l'agglomération
bordelaise, la

surexploitation d'un
des niveaux de la

nappe a fait naftre un
risque sur

l'alimentaüon en eau
potable, associé à

moyenne échéance à
la possibilité

d'infiltraüons d'eau de
mer. Uétude fine du
rystème aquifère va

permettre d'âarter ces
deux risques.

BrrlEÿ hr r

E n Aouitainc- h srivi à I'ao-

! *"àcsrqrifètotp.tp-
Esés situés sous la villc dc
Bordaaur ct s€s GovirG Élèrr
dêsrdr dc le rqrtinÊ.

A I'cigioc dc ccttc itritiltiec
mise cn cuvrc par lc BRGM. æ
trouveEl plusicurs colleclivités
et servirs dc t'Etat cn égioo(l).
Après unc Évision géologiquc
coEplète (aDato$E au cas dc la
Beauoc vdr plr§ àaü) rcc c!-
ractérisation dc tous lcs aqui-
fèrcs (7 eû touD, d.s ffragcs Gt
été sélcctionnés pour scrvir au
suivi d€s oappes

Cest Ia baissc progrlssirc du
niveau dans rm dcs aquifèrÉ-h§
sables grÈ et cahires de llo
cènc, qui avâit doDné I'alene
Ccttc baissc, dc plus dc l0
mèE€s' fsirait $ilc à ltxpldlt-
tion de plus en plus hteosc dc
cet aquiêrc pour satisfeirc lcs
besoins cn eau porablc dc I'rg-
glomérâtion bordelaise. En

Déprime souterralne
Jtl--rG-r-ta--rID. 
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1995, cllê étrit tcllê que lc ni-
vcâu dc h DsppÊ sc tlotrv"ait cn
dcssous du Iro dc la m€r. Oo
powait dooc rcdourcr, à
Doÿeoæ écbéaæ, unc intru-
dod'caudc mdæl'aquiÈ
rc sas h Girudc-

Uintcrdépcndüoe dcs ni-
waur a coduit à co étrdir un
puÈ utr lccoEd, puis tous cn-
semble à les suiYre €l simul€r
lars rüsdirl Dc e& emb,se.
il resson quc 66 millions de
mètrca cübcs ér.icrt dploirés
en 1997 dans la mppc de l'Eo-
cène, dont 80 % dcatia& à h
foumilurc d'cau potâblè Cc
rytlEne qui cxoédait la rcôeac

[aturcllc par lE plüc s été at-
tcint greducllcErcot sur 40 ar§
allant jusqu'à provoquer des
baissa: de nivêeur semi-du-
rauc3 d'utr EètrÊ pû ro- Bien
évlr@nt, rm ccÎt b nmbre
de foragcs oc sotrt plus er
Fsdm.

I: rccüargc dcs aapcs se fait
à h ftÈ Fr infltrrtba âu droil
des r6euremts de cùaque ni-
vcaq cr par dÊs écùâlg€s inrer-
oivcaur L'objcctif de l'étude
étaft dc tcscr par simulatioo m
évcntail dc soluüons alterna-
tivcs Le modèle qui a étê cr.éé
rcprcnd lcs sept nivcaur aqui-
êrGs3rycrpcê aua dufu.æ-

Pour vous abonner : 01 tl6 4a 47 1751



sique au Miocène ainsi que les
inter-niveaux semi-perméables
ou imperméables (voir ci-des-
sus). Lunité de modélisation est
la maille de 5 km x 5 km pour
chacun d'eux. En extension. le
modèle couvre une grande par-
tie de l'Aquitaine.

A la lecture des bilans d'eau
issus du modèle. l'aquifère oli-
gocène e$ globalement à l'équi-
libre : ce qui rentre est égal à cr
qui sort. Deux niveaux sont ce-
pendant en déficit : l'Eocène. à
râison de 30000 mr/jour et le
Campanien pour 3 000 m:/jour.

De quelles solutions dispose-t-
on? [-a première, et la plus évi-
dente. consiste à rédute les pré-
lèvements dans I'Eoêne. Là se

tient d'ailleuIs I'une des grandes
forces du modèle : on génère
des scénarios d'exploilation
dans lesquels on diminue plus
ou moins les prélèvemeots en
nappe pour prédire les consé-
quences à long terme sur le ni
veau d'eau. L objectif recherché
est éüdemment la stabiüsatioû.

I-a deuxième solution consiste
à répartir les prélèvements sur
plusieurs niveaux. 0o décharge

alors partiellement la nappe la
plus sollicitée et on recherche
des ressources de substitution.
par exemple dans l'Oligocène.
Ce faisant. on étudie les modifi-
catioN induiles sur le bilan d'eau
de châque niveau. sur les
échanges - lents - de I'un vers
l'autre, et sur le comportement
aux limites. [æ point particulier
lié au risque d'intrusion d'eau sa-

lée est du même coup contrôlé :

il suffit de maintenir dans la nap-
pe, entre la zone des captages in-
tenses et la Gironde. une ligne de
points plus hauts que le niveau
de la mer. de sorte qu'à pafiir
d'eux les écoulements centri-
fuges repoussent I'eau salée.

Une fois encore. il faut comp
ter avec I'inerlie de ces très
grands systèmes L'amélioration
de la situation ne peut survenir
très vite. læs simulations otrt été
conduites jusqu'à 2010. une
échéance à laquelle on aura à

peine atleint un état stabilisé.
Chaque scénario a fait l'objet
d'une simulation 1999-2010 et
les courbes d'évolution du
niveau sur un point de repère
particulier. que l'on a choisi à
hauteur de Bassens sont repré-
sentées de façon comparative
dans le graphique de la figure
cirontre. -.

,l - Région Aq{iuin., Cons.il générâl d€ G'.
ronde, Atence de l'êârr Aô]lr4âronnc, oRIRE
Aquiàine, DIRIN AquiBine.
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Le " mille-feuilles » bordelais
(cttc <oupc dê l'.qultè"ê en Adour-Grroltnc montr. l'.gGn<Gmc'lt <ofiplcrê dG3 .ouch.r dc
tcrllnt. y <omprlr ro ..ln d'unc mètnc torm.tlo[ gêologlquc. Comprcodrc l.r é<o.rLmctttt drnt
Gc. .ÿ*àm.r Gomplcrcr nécc.rltG dc lGt modélb.ÿ.
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Scénarios pour une nappe
E .lrnu]nt dfffé.êlltr églmcr dc pr{{è .mdrt, à p.rtlr de 1996,
o.r pcut pr&lrr Lr rt <tlo[r dc L nappe. I : p]allùementt
(onJt ntr cnùe 1996 ct 2OlO; 2 : ùrgnant.tlon dG I lil6;
3 ct 4 i rÉdrlctlon grlduelh dcr prÉ{è\lcm.lttr lurqu'êll 2OOe rvec
mlta cî pl.<G de rolutbrs altcrnatlvcl, dont L Gal't.ga danr
d'..rùr3 nappct l&.lctlonr cff.Gtlvc3 à partlr dê 2002.
5 : ductlon m.rlm.l. dG. pélèvcmentt.
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En France, la pratique relève de la tradition : nombre ile
commur,res délèguent à des opérateurs privés la gestibn

_-' arrrJL l eS __._
àvantages et les inconvénients pdryEs r+tq,=--

t

arce que. pâr nature I'eâu I. da[s des pa]:
sa gesrion implique Ie respe« dc l inrérét économiquemenl et politiqucment très diflérents
générâI. C€ principc. les anciens Romaros C'esl .ncorc en sr: fondant srn cette orsanisalion

l'avaient déjà oflicialisé en créant une fonction originalc (luc les industriels du secteur d: l'cau.

. dq " p_refet des eaux .. tn nécessairc réSulation fons d'unc lonrue exçÉrience ct uop à l étr,.it dans

-__cllUICIE ûi8pê.hê.ênendânt pas h na4Lçi@!gs,Ol-__
tion d'autres ac(Eurs que l'Etar. Publics ou prises ôës à l etrangÊr (\'oir l'aniclc p lort.
la seule règle esr qu'ils ceurrent en commuù-

en Rarie. te qïeme jundique qui e nca&e lc LE MAA<HÉ DE f[ U
secteur de l'eau date de la loi dc 1964. Cene loi a Le secteur priré - Suez-Lronnaise dcs eaux.
été retue en 1991. et une nouvelle rersion est en Générale des elur (aujourd'hui vi\Èndi Urarcr)

- DréDaration chez Doglr[iquè \bvEer. I'acluollc et Saur (Bou\gucs) - d*qg! 77 % dc hPopula-
'siinistre 

d€TEnr ionnemetrr. à qui rèvient Ia tu- riotr. Prcmer drsrrihuteur en France. la Générale
telle de cette ressource. affiche le chiffre de 35 millions d'usagen alors

Lâ etestion de l'eau est devenue une préocîu- que sa rir ale. Ia [.r'onnaise. n ea (hnombre . que "
pation serieuse depuis le milieu du XlXc §èclc. en l5 miüions Tous métiers confrmdu: les inclustriels
Grande-Bretagne. aux Etar§-Unis et en France. et enttePreûcurs du c.-cle de l'eau rcprésentent

--lJAe-s.Egdg 

kançaise tlq-[elu " < ',« "eu à nê" - nlII( de 5(r 
([{) Êtr91915lt-{.i-oiuiads-d€shifire

constituée. imposant une poliriquc globdle dc d affaires annucl. bors eryronations. ks lactures
l'cau. puis la gestion par les Agences dc hassin. et d'câu l*-scnl lourd dans l<' budget des Français :

cnfin des mécanisme! dc délégation dc senices à 75 milliarr.ls de francs par an. tâxes et rcd,3\'ances

des opérateun publcs ou pri!és Cettc e\pénence compn\cs ( Ieÿluelles pÈur cnt représentcr i Esqu à

française a incontestableocnt eu un côté exem- 5() o" du prix dc I'eau: oo estime à 13 nrilliatds de

-rptaire. 

Ellê I ifrniUBtrÀnsDosErJÊ-:)srè"Be - &ansr4ale&lÀ&EuEJÊrs les distribute,uspn-

ar"L 1 ,,-
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vS). Quant âu service public. il ne représente plus manente original : " Dès quim invesisseur pttt-
Que 23 o/o des usagers. On notera qu'entre les pose un plus fLible prix (sur 20 uns), il se substitue

- 

g-^-.1-" .^-F^gniês-er,qeÉâisêsJi1leTl4{j,ès-Â!r- ;-,-,r,/P,,-',-t atlphniéh;tu i" l'pntreprise. ou'il
pârfois très ancien. ce qui donne d'autant plus de indemnise à hauteur du copital inÿesti ". expliqûe
relief à la touteJ$:certe affaire de Grenoble. Le t-il. Un tel mode de gestion est d'ailleurs ranspo-
20 mals 2000. cette muoicipalité a en effet mis fin sable à l électrio?é ou aux autoroutes.
au contrat d'affermage du service des eaux et à un l-c proiet de loi, qui sera discuté tin 2ü)0 ou plus
scandale politico-ûnancier qui a duré onze ans et vraisemblablement en 2001

--îô?raüit e; p;ii6îTêffiîfilminîtr8-Jèârcàfl--tæDrrrrtrdquè Tr,æÈ-
a deux objcctifs se-

gnon. Cette rupture. entérinée par te Conseil l/accroître Iâ trânsparenbe dans le secteur de
d'Etat. compte tenu des conditioDs de signature I'eau et de l'assainissement:'
du «:ntrat initial. va s'accompagner du venement 2/mieux appliquer le prindpe pollueur/payeur.
de 86 millions de frarcs à la Lyonnaise des eaux. Uneprofonde relorrne du,système des Agences

-- 
@reaéIè---ife^1.éàii éÎait initialecee*ar&ue.êsageqgÊ5'--
qontrôle de sofl senice des eaux et ouvre la voie auxqueues le reproche est souve tait de.tr'être

,
de Ia collectivité- §

Reste que dans l'absolu. le choix entre svstème ,
privé et svstèmÈ public n a rien d'évident. Plu-
sieuni études ont monrré que lc premier était sou-

quc ilEs a< Danques ùsr eau*!! lFGplllllt--
per âu tinancement de la lutte contre les
inondations

Au bout du compte. la réforme va se limiter à

un avis du Parlement et à un fonds doté de
500 miltiors.de. francs par an. t, Haut Conseil de
l'eâu et de l'assainissement daI?fiq!:!lf?ttt#
consu.ltatif et donc éloigné de celui de I'OFWAT
(Office of Water Servicds) britannique.

Ce demier dispose eD effet d'un réel pouvoir de

vent olus cher oue*--. t.{- ..:
repôndent qu rls o

le second.A quoi les iadustriels
nt Îépercuté le coût d'une par- -

tie d.es investissements que le public tarde à réâli-
ser, Ce qui est globalement exact, à ceci près que,
daos cenains cas. ils ont profité des contrats à très
longue durée pour pratiquer des âugmentations régulatioo des services de I'eâu. L'OFWAT-est cn
qui.n é.l9§LJ.Ias jqsrüiées Sc.t^n LécojlgtEtslç-_-Æs§[rs-(lEDe5Êti u{E!ilstEC€!.9!S çt.d.our- . - *
Jean Cattv I r). aucun des deux syslèmes acruels. ger à des investissemenii Ià oir il liiuge nécessai-
g€Jtion directe oùÉestion déléguée. ne gâraDüt les re. Le Haut Coûsêil français serâ me insta-nce de
meilleurs prl\. Cet auteur oote que. même avec recous et de réfletifu. Son rôle consistera davan-
la loi Sapin. qui limite à vingt ans les contrats de tâge à pointer lesiprobtèmes qu'à les régler. La
gestion déléguée. la comparaison des prix n'inter- visior française rre peut. il est vrai. qu'êtrc diflé-

.rienl.jaEaisqrje.cbqle-+âr{iè6!È{bBrDÊjl4.--.(Êü..deJôttÈtalljqlrÊ-JdjE!,e$,at h reqFôn<â- -
évidemment absurde d'imaginer qu'il i- ait plu- biiité première de la gestion de l'eâu incombe ar!,x

sieus producteus plusieurs tuvaux sous le même .communes. qui fixent elles-mêmgs les prix.
trottoir. le monopole est de tàit. Pour éviter les Quant à la plus grande transparence, certaiûes
rerîIcs dc situation illustrées par de nombreux 

- 
dispositions vont déjà dans ce sens Depuis 1995.

exemples ces dernières annécr Jean Ganysuggè- les maires doivent ainsi publier tous les ans un
rq-d. expérimenrer un svstème de conc.ure(Ê pqÊ-.- râppon sur -le-pri:i]e.AUôIilé.Jkst!ÊiÊçfjssJ{a-.-
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l,*-"-.=-L eou en france
r aux engagés. et les endcllemenls corresp)ndants
Des " commissions locales de senice public . ont
aussi commencé à se mellre en place.

Un princrpe s est dégagé du Forum mondial de

l cau. qur s !'§l tenu cn mars 1000 à La Hale :

partout oil l eau a un prir. la régulation et le
contrôle sont csscnticls. Sur ce point tout le
nrondc est d accord. r c'ompris les plus chauô par-
rrsrns dc l intcncntion du pnlé Les compagnies
d'eau sonl d ailleuF les premières à réclamer des

rcqulateun - u cunrlnorr qu' s sorcnt «tntpcknts
r't ù( co|Ijtltuent Pi§ ltn frern nu ntvesnste»tents "-
Il r a aujourd hui un consensus pour un équilibre
entre des entrepriscs qui rculcnt gagncr dc
l'argent pour les services qu ellcs rendent e1

des consommateurs qui ne \eulent pas (ou plus)
être léses

Fin 1999. lc Haut Conseil du sccteur public a
jugc. rJans son rappon annucl. qu il I aratt " zc-
cessité de réguler le secteur de I eau. en France nwis
attssi en Europe .. En § appu)ant sur les statis-
tiques de I Insee. il a noté que le pnx de Ieau en
France. était passe d'une bas. lU) en l9q) à l6l-5
en 1997 (en francs courants TTC). conlre 106.9

pour l'électricité. I19.0 Fxlur l cssdnce. roire 9J.{
pour les lélecommunrcations " En économu. un
ntonopole est un ntonopola quel que son le staut
ytrulique de l'entrepàse. et une rente reste une rcn-
e. Or en Frunte. la stnt<dte dr secletr de l eau ne
nrunque pos dc.faire penset à I un et à I aulre ..
ar'ait commenté lc président de cc Haut Conseil.
lc député sffialiste Dominique Baen. Sclon lui.
" unc clatiliaùtiofi .les lrous ,l occct ul.r réseatr.t.

des pir plofonds des conrrôles de sujéion de ser-
rice pubh<'. en un ntot une régulation üntable. ga-

rùntic i'une «nturrenLe reelle. pararl.tcnt prion-
tdires. et de surcroit économiquement logiques
comme soculemen! yutes -.

À ces critiquei gestionnaires publics ct prir'és
répondent qu ils doirent faire face à des investis-
scments très lourdr Ils conccment tout particuliè-
rement l a.sainisrcment. \urlÉ J la dtrectirc curo
péenne de 1991. C'cst même la seule application
de cette directire qui cxplique la hausse rapide
du prl\ dc l'eau entre l!ld) et tÿ17. Or. lc coetfi-
cienl d épuration dcs eaux françaiscs esI encore
très insuffisant : officicllement 55 9o. Un chiffre
qui s explique par le fait que la France a prililé-
gié les traraux sur l eau potahle outre que les in-
restissements ont été maintenus dans des limites
supponables et donc étalés dans Ie temps L'n pro-
blème séricux ra égalcmcnt sc J»scr pour l appli-
cation d une autrc directi\c portanl sur le rem-
placement des canalisations en plomh. D'abord

chitïré à 130 milliards dÈ francs il oe coùterait ti-
nalement. d'après le ministère de l'En!ironne-
ment et suite à des études plus fines. . que "
(ODO milliardr émles sur plus de dir ans.

[-a reformc dc Domiruquc Votnet prcroit aus-
sr une loi qurnquennale de programmalion sur
l'eau. donr l'une des foo«ioos serait l'approbation
des programmes d intenÈntion des Aseûces de
l'eau- Enfin. le principe prllueur-paveur sr:ra plus
stnctemcnt appliqué. de sone que chaquc classe
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de redevances sur pollution
(les redevances sur la pol-
lution domestique lbrment
80 'Â des redevances ac-
tuelles) soit directement as-

sise sur ies pollutions
émise s. L application du
principe pollueur-payeur
sera égalemenl complétée
par une taxation environ-
ncmcntale « eAU ». portant
sur différents tvpes de pol-
luants et inscrite dans le
dispositif de la TGAP
(Taxe .eénérale sur les acti-
vités polluantes).

La France a été parmi les
premiers pavs à adopter le
principe de la gestion de
)'eau par bassins hvdrogra-
phiques. Ce principe. au-
jourd'hui repris par la di-
rective-cadre européenne
attendue avant la fin de
l'année 2000. remonte au
début des amées soixante.
A\.ec le décollage écono-
mique. le Commissariat au
Plan avait à l'époque
constaté que la pollution
des rivières et des fleuves
s'aggravait. Devanl cette si-
tuation. il a proposé uD
projct de loi qui a débou-
ché cn l96l sur la création
des Agences de bassin. Le
rôle de ces dernières était
d'abord financier : perce-
vant une redevance. elles
eo redistribuaient le pro-
duit pour encouraeer des
projets de dépollution.
Après 35 ans de fonction-
nement. le bilan des

Agences de bassin apparait contrasté. On leur re-
proche souvent de ne pas être assez efficaces mal-
gré leur dotation. Dans de nombreux cas l argenl
versé par les plus gros pollueuIS ne fait que leur
revenir grâce aux aides à la dépollution. Or com-
me le note l'économiste Jean Ganl,(déià cité) :

. Il peu être moirts cher pour utt polluaur des re-
jeter ses e.fflrcnts, de paver la redevance, puis tlc
recevoir l aide pour inrcstir dans lo dépollurion
plutôt que de foire seull'e.fJin de ne pas polluer ".

Un raisonnement qui esl sans doule recevable
tant que la police de l'eau manque. comme au-
jourd'hui. des moyens sutïisants pour être lout à

fait efficace. Enfin. s'v ajoule le problème de
l agTiculture. qui prélèvc beaucoup d'eau. la paye
rarement ou lrès bon mârché et rle participe qu'à
quelques " pour cent » au système des Agences de
l eau. alors même que ces demièrcs financent une
panie de la politique de dépollution agricole et
spécialement la protection des captages.

Les agcnces ne sont touteÏois pas seules en cau-

se. D une part. les communes ont lardé à se re-

€fouper en mâîtres d ouwage. D'autre pan.les ef-

fectifs de la police de l eau sont restés par trop
insuftisants. Aux yeux d lr,al Chéret. un des pères
de l'idée dc la gestion par bassin. l'évolution des
agences der,ra tenir compte de trois facteurs es-
sentiels : l'unité géographique du bassin.le rôle de
conscience de l'eau et de tbrum el enfin l'argent.
, car il rt est ptts trè: cllic-nce d'arotr ate contcten'

ce sdns arqenl »-

Au bilan. cette combinaison de formes de
gestion à plusieum niveaux a-celle permis d'oh-
tenir une eau de la meilleure quâlité possible ? La
réponse est plutôt néeative e1 ce pour plusieurs
raisons :

la faiblesse de la police de l eau. qui aboutit à

ce que la plupart des pôllueus soient assurés de
I'impuniti:

- le remplacement du principe pollueur-pa1'eur
par le principe pollueur-sociétaire. dans les
Agences de l'eau. qui se transforment alors en

sortes de mutuelles:

- Ia redevance des agences qui agit en aval de la
pollution au lieu de prévenir en amont:

- le manque de perimèlre de prolcclion autour
des captages : sur les J0 000 captages d'eau po-
table en France. moi-ns dc 20 '/" en disposent. Or
la première cause de pollution est d'ordre micro-
biologiquc. en général liée à l absence de protec-
tion des captages:

enfrn.la Bcstion dc lcüu e] dc l as\ainisscmcnl
est souvenl conçue à trop petite échelle. L'in1er-
coûmunalité permettrait d atteindrc la taille cri-
tique pour assurer un mcilleur contrôle de la qua-

ljté de leau. A peu dc choses près. le même
constal doil être fail pour l'assainissement.

Un résultat qui. rapporté aux ll0 milliards de
fraocs que représente Ie 7' programme des
Agences de l eau (1997/?001). est somme toute
décourageant.

| - Jern Galry, Quelh (onarrlnce enÿ€ les senrces puô1l6 dedu et dbi!0,n6-
semcnt? Edûion &ence de leâu Sein€-Noflr'àndie.
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La maiorité de la pollution
azotée de l'eau provient
de l'agriculture. Et rien ne
semble pouvoir la
maîtriser. Or, les solutions
existent. Elles passent par
une modification
rigoureuse des pratiques.

PÂn A,{NE DEBRoTSE

- 
enur. le milieu.lu sieclc. l utilisatron rles

f p .ir"t",.., oc\ rr(\lrcrocs s (sl qeneratrsee.

- 
Av!'c la mécanisation et le choix dr rarié-

tés \ésétales Êlus pcrformanter ils ont conduit à

l crplosion des rendemcnts -{insi. depuis lc début
dcs annécs S{). Ic rendement moren du blé tendrc
a auem(nlc Je 5a o". Et si lon ertimc qu un agn-
culteur françars nourrissarl î personnes an 196{l
ct ]{ en 19s5. il .n noumt 9t) aujourd hui.

L'azotc conlanu dans lcs c'ngrais cst uû compo-
\i n pn(,n hanal. Sous ftrrme de gaz diazotc. il
constiluc s0 "o dt' l'air que nous rcspirons- cl la
mtrléculc d azote en(rc dans la structure des pro-
l(iincs dc n(rtrc corf\ à hautcur dc lh "". Dan: lc
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sol. c cst sou\ la i()rnl. d ions nitrâlcs (N() -) qù'il
\(rt J( r,, urrilrrrc.ru\ fl.rl]1u,..\u rirùn]ù lrlrE !llr(
l etru. il çst rndispcnsahlc l lcrrr croissancc. Duns
Lttt l,rtr:tin etr lri.ht ,'u. n l,,r( l lJ Ll( c,'nll\r'irrr,'n
dcs \c9cli1Lr\ alinrcnlc contin Lrcllcn)c nl lc s{}l cll
nilralas. Pri\a de cct npport nilturcl. un \r)l culli
r t doit ctre unnchi. soit pur dcs lènilisants dc sr n-
thLrse cr)rte irnt Jes ion\ rlilritte-\. -\{)i1 piir d.\ l.r-
tilisants organiques (Iumicr. lisicr ou boucs
d épuralioD ) richc! cD nralièr!' rzotac. riiPidemcnt
con\crtic en nitrittcs plr la tlrte l]rjcrol,rcnne rlu

-sol. Cctle ilore corrrposc cn llit un \aslc mat.l)
ilr prng-pong ar ec les nitratcs. Ccrlaincs bacla-
ries le: assinrilcnt pour lll,rrclucr lcur I)r(T)re rnl-

liirc ()rq.r,ricluc. d"aLllacs lcs produisenl cn rla!.rir-
Llant r.le ll malicrc orglni(luc \lars ee crclc en_

gen(lrc dùs lLrilcs. d aulanl flu-\ rnrlDrlrnlc\ que lc
solestfertiliri (Juilrld ils n! \on1 l)ris xs\imilt\ Par
lcs prlanlcs. lcs nitrirlcs. tr(s soluhlcs cilns l cati.
!onl cntrlinés l)ilr la pluie. Ils se retrou\enl lilor\
J.rns rrnc rrrrcrc.,'u .rrrç 11:r1rp, ,l,.ru \,,lll.,t'r,irn,.
[-e sol. incrrf,lhlc de cr)nstituer dù\ rJ:er\c\. L[)it
ètre dc n()uvcaLr lèrtilisé.

L.lgriculture rerait ainsi rr:spon\able de\ dcu\
tiÈrs (le In poliutjon itzoléc dc l ciru. Llnc pollulion
iDquiclantc: on cslin)c quù dlns lcs (-ôtcs.1 Ar'
mor. ic departenrcnt lc Irlus toirchtien I-rirncc. pltts

Jù h(l ",, Jùs rc\\ourcc: cn eilu prüsùnlenl Unc 1e
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tffit |'fiflffit
neur en nitrates supéncurc à la normc curopéeo- cherche sur la fuite des nitrates ters les eaut. ll
ne de 50 mg/I. Or les nitrates sont soupçonnés dc idgt plutôt de nenre eTO
pro\ (rqucr de\ cancers àt nsl CS

è!,*1-**" ne dans Ies fai1s. Elle contraint ies agriculteurs des

doivent pâs occuhc
iuti()n à sa soùrce.

r la nécessité de réduir€ la Pol-

UN CODE DE BONNE CONDUITE
ll n'est pas question auiourd hui dc stopper la

fenilisâtion. [: cbute dcs rcndcments risqucrait
dc faire passer la prqluction cn dessous des be-

soins alimentairc\ Mais les aeronomes pantsans
de l'agriculture raisonnéc assu-
rent qu il est possible de réduire
les apports azolés d environ
30 o6. lÊurs études ont conduit à

un cnsemble de recommanda-
tions connues sous lc nom dc
. bonnes pratiques agricoles..

" L idée générole corciste à coller
le plus possible ottx besoins des
p/arrres. explique Philippe De-
baeke. chargé dc recherche dans

le départcment Agronomie et
Environnement à l'lnra. Porrr
connaître ces besoitts, l'lnrs et
l'ITCF tr\ ont développé un test

sinrple : on écrase des bas dc tigcs
prélevées xr la alntre de foçon d
recueillir un 1us Flis on opphque
à ce jt.s un test colotintéÛique
sous forme de bandelene* qui
évalue sa teneur en nttrates ,. El

Nettoyage bio
A§ad!4, nodô a?..td.. -r

zones dites vuhérablcs à maîtriser leuIS apports
en azotc ct réglcmcntc les périodes et les condi-
tions d épandage. Une pratique par exemple in-
terdite sur uo sol gelé. ou en forre pente. Neuf
ans plus tard. l'appücatioo de la directii'e fait tou-
jours l'objct de débats dans certains départe-
ments Sur le terrain. lâ contestation va bon tràin.
Selon Manine Caeckler. chefdu senice agricole à

l'Agence de l'cau Adour-Garon-
îe. " il est dilfrcile de rirer un bi-
lan de la directite nitrotes. Alt
niell.l les chanbres dhgia ntre
ont engagé une bonne sensibili-
sulion des agncuheurs ".

Il y a tout juste un an. le mi-
oistère de l'Agriculture et de la
Pêche publiait un rappon acca-
blatrt : malgé les efforts consa-
crés à la sensibilisalion du mon-
de agncole. les excédents d'azote
d'origine agricole (apports
d'azote svnthétique et organique

. comparés à la consommalion

! tbéorique des plantes) ont eD@

I re augmenté :estimés à 320000

§ tonnes en 1995. ils atteignaienr
plw de {Itrffi tonnes en 1997.

Quels que soient les progrès
réalises dans la maîtrise des ap'

connaissant mieux les b€soins de ùol! .!onr.nç L Fl'an po..l?it pons azotés, il faudra de toute
st-s cultures l'agnculteur ne fcr- co.|dluaT llr bo.r ftrdlt-rl. façon attendre les résultats avec
rilise plus que lorsqu'elles en ont § ffiffi. paiience . Car suivanr la narure
hesoin. Et diminue fonement les '- àtbt- tc-ù-.i - des solr les nitrates parcourent
risques de lessivage des nûrates de I à 2 mètres par an. Des cher-
par l eau de pluie. Four peau.6ner le travat. il faut cheun de l lnra de Châlom-en-ChalnpagDe oor
aussi vider le sol des crcès d'azote errcore préseos aimi fenilisc uc' parcelle hors-sol de I mètrcs de
après la récolte. Car un sol nu. en automle èt en profondeur il y a presque 20 anr Chaque année.
hirer. n'a plus aucun moyen de retenir les résidus ils en récuçÈrent environ I à 1.5 9". Un r;-thme
azoté, ^ On utilise des crrlrrrres piiges. continue qui. compte tenu des années de fenilisation à ou-
Philippe Debaeke. II s'ogit de semer yrste après lo trance stockées dal§ les sols nous promet encore
récolte ou màte parfois avant. du seigle, du blé plusieun décennies de lutte contre la pollution.
ou du col:a. qui assitnilera les nruotes pendant Cene lutte passe également par la réduction de
liutt»rute et l h er Bicn sû,: tou! ce ûot'ail eÿ iai, la pollutioo engendrée par les élevages Les dé-
à perte pout l ùgàct tew..... Alon la pollution jcctions dcs bovim des volailles et des porcs re-
par les nitrates co[naitrait-elle ses dernières présentent une source imponante de pollution.
heures? " A l'heure ocntelle, il y a moins de re- Cerle pollutioo peut s'exprimer en équivalent-
| , keffi edrrqr d.r ct'i* .t d.' trrna.. habitaot. utre unité qui correspond à la pollution
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LE PROBLEME DE I]IRRIGATION

D;::ii":ii::::;l'"'
Seine-Normandie montrent que
les apports d'eau sLrr les
culLu,es de better,rves et de
céréales pourraient ètre
diminués de 25 à 50 7o par rap-
pôrt dux quantité5 estimées né-
cessaires. Ces économies d'eau
permettraient de prése.ver la
ressource, et de diminuer l'infil
tratron des nitrates et autre5
pesticides. Par ailleurs, elles en-
gendrent des microclimats plus
secs, hostiie5 au développement
des maladie!. Mais la tendance
est plutôt à l'augmentation de
l'irrigation. " Auiourd'hui, en
Picordie, on orrose les cultures de
pommes de terre, ce qui ne 5e fai-

sait pos ovonl ,, constate Phillp-
pe Debaeke. chargé de re-
cherche à l'lnra. fagriculte!r
qùi veut réduire ses apports se

herrrte à Lrn vérilable.a\selête
chinois. Prenons un exemple:
sachant qu'il ne dispose que
d'un seul equipement d'irriga'
tion, et que, compte lenu du
débit de sa ressou.ce en eau, il

met une dirarne de jours pour
effectuer son " tour d'eau "
(c'est à-dire l'arrosage de toutes
ses parcelle5), que la météo pre-
voit du soleil, mais n'exclut pas
la pluie dans dix jours, et que
ses aulLure! ont besoin d'un ar-
rosage tous les l5 jours, à quel'
le date doit-il commen(er son
arrosage? « Pour oider l'ogricul-

teur o géret ces caùtrointes taut
en collant ou mieux oux besaiùs
de ses culLures, l'lnro éloborc des

log i. i ?ls nt'a n1 a t i q ù es, expligüe
Philippe Debaeke. On y enLte les

controintes de l'ogriculteur et il
en sorl des paratnètres te15 que ]e

rendcrnent (le lo por.elle, lo
qltantite d'ozota perdue au les

besoins en eou cle lo plonte. "
L'outi informat que étant trè!
peu utilisé par les agflculteurs
jusqu'ici, ces logic els ont fart un
Ilop. " Mois dvec lo peùétrotian
de l'lntenrct, an espère qu'ily
outd utlc explosion ", ajoute
Philippe Debaeke. De quoi
convaintre les aglculteurs
qu'un peu de restriction ne fe-
rait pa: de mal à leurs cultures.
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eQu en ronee
organique engendrée Par un horuDe eD un€ rour-
née. Une \'âche laitière produit par cremple l0
équivalent-habitant pariour. un porc 3 eqh- [æs
lisiers animaux en excès contamiDcnt lc milieu
narurel par leur richesse en matières organiques
en âzoie- en phosphore. ou en microbes patho-
gènes. lls constitucnt éBalemeûl de formidablcs
fertilisantr traditionnellcoent épandus sur les
champs à la place des engnüs minéraur. Une so-
lurion acceprable à condition d'épandre au mo
ment opporlun. Or les lisiers volumincur. li-
quides el puanls. s'avèrent difficiles à stockcr.
corlteux à lransponer. D'autant plus quc lcurs
lieux de produciion se cooccotrcot dans
quelques régions hisloriqu€menr vouées à l'éle-
vage. Ces conditions condamnent l'utilisatioo
raisonnée des lisiers comme ettgrais. Ainsi. eo
Brelagne. qui rassemble 56 % du cbcprêl porEin
français. 280 kg d'azore soor potenticllcocnt
épaDdus par hectare cbaquc aooéc. Dc l'azotc
qui. transformé eo nitrale. pollue massiveErenl
les cours d'eau. les bords de mer et les riüèrcs

UN PîOGTAffi Df LOi'GIf, IIAI.EII
[: solution ? Récupérer les lisien les aséchcr

pour réduire leur volume et leur odeur. et per-
mettre le stockage. Voilà I'objcdil à lmg rcrmc.
du programme de maîtrise des pollutions aSri-
coles (PMPOA). laocé le lt' janvicr 1994. Il
contraiot les éhblissemena de plus de 70 . unirés
de gxo6 betail . (UGB) à réaliscr dcs ravaur dc
mise âux normes de leurs bâtiments ls soh doi-
lenr être imperméabilisés er lol§ les emuen§ li-
quides récupérés dans des fosses étanches Dcs
travaur financés en panie par l'AgcDcc de l'câu.
censée pcrceroir des éleveurs une taxe calculée
selon le mode . pollueur-paveur r : la redevaoce
est proponioD.ûelle à la poüuti@ EÉDerée Por l'ex-
ploitation. Mais le principe a provoqué cbez les
éleleurs une véritable levéc de bouliers La pro-
fession a réussi à négocier un repon de la rede-
vance. le temps de se mettrc aux norocs Les
Agences de l'eau continuent malSré tout dc [-
nancer les pro.iets AnDoDcé pour un cott de
7J milliards de franc§ le programme risque d'at-
t€indre au total les I5 milliards de francs Unc
somme énorme au regard de l'ef6cacité du pro
gramme : ainsi. en 6 an§, scules 3æ exploitaùons
s€ soDt mises aux normes sur lcs 67m conc€mé€s
sur le bassin Adour-Garoua 15@ autres soot ac-
tuellement en travaux. ll faut dire que l'instruc-
tion d'un dossier prend en moyenne... une qua-
ranraine de mois! Pendatrt ce temp,s les situations
d'io-haoion se généralirur et les contrôles admi-

nistratifs politiquement délicats dans un milieu
hagilisé par la crise. restent rares

Bon an. mal an. ce programme accouche diffi-
cilement dc son lot d'établissemens . proprcs ".
I*s méthodes qu'ils uüliscnt pow rraiter le li§er
sont nombreues Parmi celles<i. Ies solutions bia
logiqucs pourraient bien prendre le pas sur les
rÀiteEents phlsicorhimiques rel,aüvemeot coû-
ter& mÈ en euvre classiquement dans les usines
d'épuration. L.e lagunage pâr exemple consiste à

faire séjourner le lisier dans plusieurs bassins
coosocntifs. Dsns l€ pcoicr. dcs nicro.a.lgues se

cà8rgetrt de dégrâder |cs niraacs d la mâtière or-
ganique pour sc développer. Dans le secoEd. ces

microalgues smt digtres par des petits animaux.
les daphnies Ces dernières constituent ensuite le
repas ds poissons heÈivores Au final. les nitrates
(NO_.-) sc sonl décomposés pour donner des
atomes d'azolc (N) qui onl idégré les proréires
des poissons et dcs atoB6 d'ox.vgène (O) rejetes
dans l'atmospbère Cene solution ne fait que re-
prendre une lechDique très ancienne püsqu'en
Asic. l'utilisation dcs eaux uécs pow cnrichir les
étangs Producteurs de poÈsons est connue de-
puis des siècles [: tecbnique s'avère particuliè-
rement rentable lorqw l'éleveur dispose de pla-
ce. Dans le cas contraire. il lui faut envisager de
menre cn placc dcs bioréacleurs : des réacteurs
fermés dans lesquels sont cldtivé€s des bacléries
Dans unc première étape. cenaines esÈces de
bacléries utilisenl l'ox.vgècc de l'air pour trans-
former l'azote préscnt sous forme ammoniacale
(NH,) en nitrates (NO.-). Puil en l'absence
d'ox.vgène cene fois d'aures micro-organismes se

chargent de transformer ccs nirates pour former
du diazote (N-.). inoffensif et du diox,vgène (O,). Il
s'agit. eo fait. au coun de ces procédés biolo-
giqucr d'intensifer les processus d'épurarioo !a-
rurelle des soh largement dépassés aujourd'hui
par la surabondance d'azote. Ces méthodes ne
consdtuent pas toutefois la panaée. dans Ia me-
sure oir ellcs peuvcnl dcgager d€s gaz indesirables
com.me l'am.moniac. et ne raiteDt pas les métauri
contenrs datrs le lisier.

Parallèlement à ces solutions. les agronomes
cherchent donc à diminuer la quantité de Iisier
produite. Des étudcs menées par l'Inra montrent
qu€ l'on peut dimhuer de l0 à 35 9o les rejets azo
tés des âni'nâur en adaplant leur alimentatio[ En
effct. l'azore qu'ils ingèrent se rouye sous la for-
me de proréines Or. § une âlimentation riche en
protéines est indispensable en période de crois-
saDce et au moment de la lactation chez les fe-
melles. ce n'est plus le cas eo periode d'engraisse-
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ment, Llnc alimentation différente suiva[t le stadc
de développement dc l animal pcrmettrait donc
de diminuer la pollution.

La pollution azorée n'esr pas une fatatité. Il
s'agit surtout aujourd hui de vainclc l'ine ie des
mauvaises habitudes. et de convaincre une popu-
lation économiquement fragilisée de l'importance
de ces changements.

Mais l'agriculture contribue à une pollution
plus pemicieuse : la pollution par les pesticides. L.e

terme de pesticides désignc tous les composés chi-
miques qui. par leur toxicité permettent de maî-
triser le développement d animaux. de plantes ou
de champignons considérés comme nuisibles. Sui-
vant leur cible. on parle d'insecticides. d'herbi-
cides. de fongicides. erc. Toute leur etTcacité tietrr
dans leur toxicité. qui ne se limite malheureuse-
ment pas aux seules espèces visées. Lcs pesticides
se stockent dans les tissus graisseux des espèces
qui les insèrent. Au fur et à mesure de leur pro-
grcssion dans la chaine alimen(aire. ils s accumu-
lent et se concentrent. L'homme. placé au bout
de la chaîne. v est donc palticulièrement seÂsible.
90000 tonnes de matièrc actire (molécules chi-
miques à la base des pesticides) sont vcndues
chaque année en France. Les produits phvtosani,

LES AGRICULTEURS SE
MOBILISENT PETIT À PETIT

Maîtriser la pollu-
tion agricole

exige un engagement
massif des agricul-
teurs. Et si parfois, la
profession semble
freiner des quatre
fers, on peut consta-
ter une certaine évo-
lution. Selon Martine
Caeckler, chef du ser-
vice agricole à l'agen-
ce de l'eau Adour-
Garonne, " depuis le
début des onnées 90,
les agricuheurs ont été
smsibilisâ oux pro-
blèmes environnemen-
toux. Des odions ba-
sées sur le volontoriot
se sont mises en
ploce » Ces actions
s'appellent ferti-
mieux, phyto-mieux,

ou irri-mieux. Elles

prônent une meilleu-
re utilisation des ferti-
lisants, des produits
phytosanitaire5 et de
l'inigation. Ferti-
mieux, l'opération la
plus ancienne, repose
sur un cahier des
charges précis dê
maîtrise de Ia fertilisa-
tion azotée. Au-

iourd'hui, ces opéra-
üons concement
1,9 million d'hec-
tares, soit moins de
6 % de la surface
agricole utili:ée. Si

leur impact sur l'envi-
ronnement ne peut
être mesuré, elles tê
moignent cependant
du changement pro-
gressif des mentrlités.
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,orruïor AGltcotl
eou en ronce
taires l, sont prés€nts dam,l7 7o des points d'eau.
dans 50 o/o des eaux côtières dans 20 7o enyiron
des eaux souterraines lls sont lâ cause d'un quarl
des eaux impropres à la consommation humaiDc.

. On estime que l'eau d'infiltrotion ÿéhiculc
moins de 0.1 o/" de lo quanitë de pestkidcs appü-
qr.de. précise Christophe Mouvet, au scrvicc

" eau ' du BRGM. lral, lon d'un omge sut un nl
peu perméable de I à 5 o/o p.uÿe ruissclü et sc
retrouver dans lcs eaut dc surface, ou s'infhrer
ptd ,oin- ' Dès que les pesticides arrivent sur le
sol. ils subissent des trânsformations : ils peuvent
réagir chimiquement avec les molécules du sol.
plus ou moins acide. être digérés par les micro
or8,ni§m6 qui v ont élu domicile ou bicn eocore
sc dégrader sou I'effet de la température . Ert un
an. la majorité da pesticides on ditryru dot huî
lormc initialc ,, ajoute Marc voltz dire'cteur de
rechercbe à l'Lnra. Oü. mais voilà : il arrivc qæ
les résultâts de ces dégradations les métâbolitcs
soient plus tox.iques encore que leur préc'trrseur.

Des métâbotit6 qui avec les rcsres de pesticides
sont ensuite enaraines par ruissclLeEEot vels l€s ri-
üèIes ou pù infiltration ven les nappes Leur pro-
gressioo dépend alors de facteurs mulüpl6 : de La

météo (un€ averse accélérera le phénooèûc). dc
la compcition du sol (un sablc caillouteux laisc-
ra beaucoup mieux passer les molécules qu'une
argile relativemeot imperméable). de la stnrrure
de ce sol (est-il homogène ou fssulé ? ). du type dê

crrlture ( uqe crrlture avide d'cau avec un enracinc-
ment profond captera mieur 1es pesticid€s). de la
pratique d€ I'agriculteur (s'il a relourné son sol
profondément- l'in6ltrâtion sera fæütee). Arltânt
de facteurs que les cherchcun du BRGM (eotrc
autres) tentent de rassêmbler dans l'esprÉr de M-
tir un Eodèle capabl€ dc prévoir. dans lcs cas lcs
plus siEples. la vitesse d'iofltràtioo dcs pcsticidês

Rcstera alors à faire le tri edtre les pesticid6
süvant leur toxiciré et celle de leuls métabolit6
Lâ multiplicité des pesticides compliquée par la
multitude dc lcurs métaboütes rend Ia tâchc par-
ticulièrement ardue. Plusieurs laboratoires dc
l'lnra s'), sont attelés Leurs travaux peuveDl
conduire au retrâit de l'homologâtioo d'un p6d-
cide paniculièrement torique et persistanl com-
me c€ fut le câs pour le DDT (dichlorodiphénÿl-
tricbloroéthaoe). ks fabricants de produits
phl,tosanitaires s'ori€ntcnt airi dc plùs €n plus
vers des produits qü s€ront pll§ rapidcmcnt dé-
gradés dans le sol. < Mais n'espérea pas que l'on
protluise rut jour des prodùts phtr»anitaires in-
offensifs pour l'etvironnernenr. précise Jean-Pier-
re Guillou. directeur général de I'Union des in-

dEtries de la protection des plantes (UIPP). Un
produit non toxique, ou qui disparaîÛait dès son
applkation, n'aurait auatn effet et serait par consé-
qucnt amlement hwile- "

Là encore. des pratiques agricoles adâptées
peuyenl permetùe de limiter les dégâts Il est re-
comnandé de ne pas raitcr les cultures avant une
âvclse ct dc réc-upércr les pcsticides en e:cès dans
le sol grâce à des bandes enberùées qui les fire-
roDr et limiteront le ruissellement. Cependant. si
l'm en croit le marcbé des pesticides les pratiques
agricoles n'évoluent guère. En 1998. la quantité de
produits ph!'tosanitaires achetés par les agricul-
tettls â connu utr€ bausse de 7 %. ponant à 17 %
l'augmcotation dcpuis 1993.

Lil PETrr (OTP DC P!OI,CT,
Si la rÉvolutim des pat{rs tarde. les panisars

dc l'agricu.ltwe dc précÈion ont juré dc l'accélé-
rer. L€ur arme ? Uinformaüque. Voilà plusieun
années que Ileurissent dâns les laboratoires de
rechercbe des logiciels informatiques de*inés à
aider lcs agriqrlteurs à tr-airer ou à irrigrr au bon
moment, à les conseiller sur le produit à épandre
suivant l'étât de Ia culture Et § en Fraoce ces lo-
giieb oe se vendeot pas eocore. les fabricaors de
matéricts agricoles eooouraSent la mutation veni
ltne âgriculture assistée par ordinaleur. kur ma-
tériel, déjà utilisé aux EtatsUnis est actuellement
teslé en FraDce. Aiosi. les moissonneuses-bat-
teuscs du fabricant Casc cnrcgistrent. lors de la
moisson. le rendemeot des parcelles, Un rende-
ment qui peut varier d'un mètre à l'âutre suivant
la qualité du sol. son inclinaison. son expciüon.
etc L agriculreur obticnt ainsi une carte dc ren-
dem€nt de sês parceües Compilées avec d'aurres
doonécs coome les ioates satellites des qrltures
(d'ores ct déjà dispooiblcs à la vente). ou la mtu-
re du sol. et les prévisions météo. un s)§ème in-
formatique derrait. dans l'avenir. êrre capable de
déteminer la vadéié de graines à semer.les quan-
tiles cxactcs d'engrÀis ou de pesticides à épandre
suivaor l'endroit de la parcelle considéré. Pour
couronner le tout. les fabricâtrts imagiDetrt déjà
que d6 machioes filotécs p6r ordiDareurs et locâ-
lisécs par un qnrème CPS iroor sêrner et épândre
les quântités préconisé€s Si ltf6caciÉ de c€s pro-
édés au rcgard de la pollution est encore à prou-
ver. ils préscntent unc cenaine similirude avec les
démarch6 quâIité qui sc sont dévelopÉes avec
sucès dans l'industrie. D'aucuns regretteront que
l'agriculture s'éloigDe de plus en plus de son état
de naturc. Mais cela pcut I'amener. paradoxale-
meDt. à rctrouver une ænaine virginité. -

Pour vous abonner 01 46 4a 47 1766
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È*; en roncel

Laver plus propre
(o.nm.ot pollua" molnt toüt .ll &olromhaat
l'êar ? En otlllrant, ptt Gtcntplc, la <cnt!'l-
fugàtlon pou.l.yer là <r3ân . L'.tiuênt .lnd
obtenu ert plut con<antÉ et molnr yolûmlnaur

Les moteurs dcs progrès en matière de pollu-
tion industriellc. cc sonl la législation et les pres-
sions économiques. En France. l'arrêté du 2 fé-
rrier 1998 contrainl les indusrriels à déclarer
aùprès des préfecturcs lcs acti\i(és polluantes el
les actiÿltes à risquc. Les plus imPortantes sont
soumises à autorisation. Cct arrèté al\e les normcs
de rejet. ou les reprcnd quand ellcs Èrlstaicnl
déjà. pour les principales installations classées
(abattoir: traitemcnts de surface. usines de pâte
à papier. etc). Son application esl contrôlée par
dcs functronnaircs asserrncntcl lc§ - inspccteurs
des installations classées ". dotés d'armes bien
réelles. pourant aller de la sanctioo peûale à la
suspension d'a«irité. En 1997. en Midi-Pwéoé6
100 entreprises ont été mises en demeure de res-

pecter les règles .l ont rr leur acti\ité suspendue.

,i se sont ÿu rctirer leur autorisation.
§{ais c cst iûrcmcnt le volct économique de la

législation qui fait le plus réfléchir les industriels

" La pollutior a nerternent régressë depkis lY)2,
date a laquelle lcs redetonces à la polluton ont ité
»tukipliées por derrr. constate Guillaume Faurèr
La loi sur l eau de 19 . complétée et renforcée
par celle de lÿ,)1. crée les AgencÉs de l'eau et 6xe

les rederaoces pa1ées par les industries pol-
luantes. Ccs redeUances obëissenl au prrncipe

" pollueur-pal-eur " : elles sont proponionnelles à

la pollution produite cl à la quantité d'eau Préle-
\ée. " Ce.r ,areJ petrvnt rePrésentet 0,5 "/" à 5 "/"
,lu thritre d ,t.ffures dc Ienlrtprtse. prècrse
Guillaume Faurèr Dr l(tül) F au muuruut. elles

peutent atteindre une dizoine de millions de francs

pour les gros yiluerrrs. " Dc' plur les taux de re-
de\ ancc ùnt subi dernièrement de fones hausses
.{.ir»i. pour les matières inhibitrices (Ml. voir l'en-
cadré). le taur est passé de {.-si7 F par équito\(l)
produit en 1993 à 9.80.1 F en 1998. De quoi en
conr aincre plus d'un de l'utilité de la dépollution.

L'in\ estissement des industricls se mesure par
la pan rmponante de pollution qu ils traitent eux-
mêmes : eo 1996. sur le basin Seine-Normandie.
les industriels traitaient 66 % de Ia pollutioo orga-
nique quils engendrarent. le reste étant pour moi-
tié rejcté daff le réseau d assainissement urbâin
après prétraitement. et pour moitié traité en
ccnlrc sÉcialise. Aussi se chargent-ils eux-mèmes
de 96 ?" des MES et 50 % des Ml.

UXT, TECHNIQI.,E D'AVEXIN
Qu ils transitent par une usine d épuration pri-

véc ou publique. les effluents industriels subis-
sent plusieurs tlpes de traitement en enfilade.

" Lu premièrc chose a forre quatd on veut traiter
un effltent- c est de le caracrlnser. erplique Miche I

Roustan. directeur du Laboratoire d'ingénierie
«les procédés de l environncment (Lipe) à Tou-
lotl:c. En ft»nction de ses coroctéistiques phtsico-
chuniques et biologtquet on mo, e utÉ combinoi-
son de plusieurs procédés de dépollution pour
arrrver à I objectif frnal : un nrveau de rejet com-
panble atec l tuilisorion que l'on vut faire de l'eou
à ld sortie.. A côté des procédés classiques de
décantation. floculation et autres coagulations uti-
lisés pour la dépollution des eaux urbaines. l'in-
dustrie se tourne de plus ea plus vers les procé-
dés de separation membranaire. Une techoologie
qui se démocratis€.

ll s'agit de membranes p,r:reuser qui oÈrenl à
la manrère d un lamrs a!L'( pores microscopiquer
La taille des pores dépend de la composition de
la membrane. et des conditions de sa fabrication :

en ajustant la température et la quantité de sol-
vant ajoutee lors de la réaction chimique de for-
mation de la mcmbrane. le fabricant obtient des
pores de taille extrêmement précise : e[tre l0 el
0.1 pm on parle de microfiltration. entre 0.1et
0.01 pm d ultrafiltration. entre {J.01 et 0.001 de
nanofiltration. Pour fihrer des molécules de plus
pedte tâille e[core. comme les sels dissour les in-
dustriels utilisent des membranes non poreuses-

dans lesquelles les molécules pénètrcnt. puis mi-
grent pour atteindre l autrc côté de la surface
memhranaire. Il s agit alors d osmosc lnverse.
Dans tous les cas. il est néccssaire d appliquer
d un côté de Ia mcmbrane unc pression suffisante
| - Lh(. d. méû! d. h tsno..

lI

!
I
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DIFFÉBENTES ES DE POLLUANTS

)

I es professionnels du traitement, ainsi que la lé-
Egislation, distinguent plusreurs catégories de pol-
luant5. La première, ce sont les matières en suspen-
sion, notées tüES. Une dénomination gui désigne
toutes les matières minérales ou organiques qui ne
se solubilisent pas dans l'eau et la troublenl Les MES
diminuent la luminosité dans l'eau, donc freinent la
photosynthèse. Les espèces végétales se dévelop-
pent plu5 difficilemenl l'oxygène qu'elle5 produisent
diminue dans le milieu. et les espèces animales en
souffrent. Les matière5 organiqu6 (MO) constituent
la deuxième catégorie. Ce sont tou5 les déchets car-
bonés tels que la cellulose produite par les papete-
ries, le sucre ou le lactosérum des industries agroali-
mentaires. A l'inverse des MES, ces matières
constituent une nouniture de choix pour tous les mi-
cro-organismes de l'eau et provoquent leur prolifé-
ration. Les micrqorganismes se mettent alors à vider
le milieu de son oxygène, ce qui s'avère fatal pour
la vie aquatique. Lorsque le milieu se retrouve tota-
lement vidé de son oxygène, les micro-organismes
vont le chercher dans les 5ulfates dissous (SOa2 ),
qu'elles râiuisent en sulfure (S), qui se dégage sous
forme de sulture d'hydrogène en engendrant une
odeur d'æufs pounis. La troisième catégorie regrou-
pe les matières qui s'avèrent toxiques pour les daph-
nies (du zooplancton). On les appelle les matières in-
hibitrices (Ml). On y trouve des métaux ou

métalloides (mercure, plomb), des pesticides, no-
tamment les organochlorés (lindane, DDT), cer
taines huiles minérales et certains hydrocarbure!. Les

Ml présentent des risques d'effets toxiques immé-
diat5 ou ditférés par accumulation dans le5 chaînes
alimentaires et des risques d'effets cancérogènes.
Les textes législatifs distinguent ensuite la pollution
par l'azote râluit (azote organique et ammoniacal),
par le phosphore, par les composés organo-halogé-
nés (AOX) et par les métaux toxiques (MEïOX). Cet.
te dernière catégorie regroupe sept métaux et un
métalloide (chrome, zinc, cuivre, nickel, plomb, ar-
senic, cadmium et mercure).
La pollution thermique conceme toutes les industries
utilisant de5 circuits de retroidissement. Des circuits
qui déveB€nt leurs eIfl uenti, chimiquement propres,
dans les rivièret et entrainent une augmentation de
température pouvant atteindre une dizaine de de-
grés. Cette chaleur provoque l'échappement de
I'oxygène dissous dans l'eau et perturbe fortement
l'écosystème, entraînant la mort de certains poissons
ou l'éclosion prématurée de leurs ceufs. Quant à la
pollution radioactive, elle est rare. Ueau utilisée dans
le5 centrales nucléaires n'entre thârriquement jamais

en contact avec la matière radioactive. Mais il peut
arriver que des hôpitaux, des centres de recherf,he
ou des usines de traitement de déchets soient à l'ori-
gine d'une contamination radioacüve.

7t
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çxrur faire passer l eau au lra\crs " Je cft)tr ri / ol s-

nrr dcs tt',;hnolt,qrt's »rernàzrrlrlttel. assure
Guillaume laurcr .-l11,rrrrl'/rtt. ellet r.'p rèscntett
n pcùk' i "o .l{ rrrtttl[tttn.. tor I irrr et t t:te»rent
est eüc()rc iùponont. .llrtrs ccs technoktgrcs devren-
nt, t dc nt)ins en nnns chircs Et lew ftsullal esl

bicn neilleu . elles prtnnent peu Lle place. elles
ÿeponot des ÿarioiùns de clnrge irnpa,name\ et

surtom elles constittttnt une barrière phtsrque rn-

fnu,rhissoble tnut le rcjet dans le »ulieu naurcl.
l-u icuritë dc h dëpolluti.»t.st oug,tc ré(- ' Saî.
compler que. contraircment à la malorité des

tr'!'hniques de traitcmcnt phrsico-chimiques elles
nc nécessir('nr pas l aloul de comg»és chimiques
tcls le chlore ou les sulfatcs ferreur. Lc conccpt
fait des émules. La société Rhodia Orelis- qui
conçoil el commercialis€ des techniques de Iihra-
tion par membranc à dcsrioarion des industrieh
roir son chilIlc d affair.-s cn traitr'menl d'cfiluc'nts
doublcr chaquc année dcpuis -i ans. Les cffcts
d cchcllcs aidant. ccs tcchnrqucs scront hienltlt
financièremcnt comJÉtitir er

DCI AVÂXT.GAAI'I5TES
Pour déF[lluer les emuents industriels les tech-

nologies memhranarrcs se marient particulièrc-
mcnl hicn a\ cc lcs lrartcmcnts hiologiques C)n
parle alors de btoréactcurs à mcnt'ranes. - //
\ ,r(il ,/a l rrrt'l,,r\\.'r / rt'lhl(\t ( hùt( aù nkürcrc, 't'
gtniqtt dorts url biotiack'ut conteiuùt dL's bLt/.|c-

ri.l qu \ t)ût lü dttérr'r. précisc Roger ts!'n .{im.
chercheur au Lipe. l, @l üttsi ttiutr c\t tn.\lttl( of'
lit.l ol l)ns\ tlt tl, t\ lttlt t,atttbtnt.'tltt,tttut.'s,t
lisitrli'ttiou tn k!ùn t l.\ »ricn'b.o -. \irili déjà
un,: rinrtainc.l ann(c:. quc ccllc J\\r)crrlr()n ((l

t,

Barrière
sélective

D.nr L dépolLrtloo d.r eâùr, lâ
tachnologh maîrbrana |rc f.lt

unc pcraê .qnaiquêe.
llunLr dG por.! ml<ro-
t oplquG (llr Yont
tstgu'à O,Ol !m), Lt
maitbaaat6
Frtlcttc.rt dc
frltn" b.<tHcr êt
ürur. Et <., t.nt
l'.lo.rt d. .onrporér
chtmlq.l.r. (Pro<édé

d'dtnfiltr.tlôn
<.rùo..p,)

utilisée dans les sIalte{ieliaponais : les eaL\ u-sées

s()nt ainsi ricupcré!'s puis réiniectées dans le circuil
dcs toilettes. Âu Japon encore. mais ausi aut Etat.s-
[.'nrr lcs huilcs dc couçre usées des usines de mé-
canrque sont sou\enr lraitées par ce procédé. La
lechniquc de\rait 5 af6ncr encore dans l'ar enir g:â-
cc à I'utilisatron de bacreries eénétiquement modi-
fiécr dans lesqucllcs <rn intrrrduirait des gènes
adaptcx à une deeradation sTÉcilique. telle celle des
hr drt .-arbures

,-\utre mariagc réussi. celui de l'ultrafiltrarion
cl de 13 ùomfl(\alron. Ellc pdrmct le trartcmenl

Deux armes en une
La luttc contra lC, crfrucntr p.rrt .§o<lcr
ultr.ftr.tl,on ct tr.ltùr.. baologhu.. €r
bH.<l.sr à mdnbr..cr F mct aana irc
débüÙrcr l'ceu do ..r nr.tLr.r org.nlquar.
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d ellluents coutcnunt des cationi mitalliqucs
(cuir re. lc r. zine. piomh. cadmium... t. Les ncnr-
hrancs d ultraliltration ne lcs arrêtcnl pas. \lais
cllc:.rrrct.rurrt J,. rrr,r.'rr'nr,rlr'rulr,. r('rltl,'\(:u\
Ll Un j,rmnlc\Jnt r...:r, rr.c mrrlcculc.rr; tt Un(.ltii-
nitÉ farliculierc pour les cations Ir1étl'tlliques) ct
d un cltion. Le proc,-idé rl épuration consistc donc
a conrplerifier le\ crtions. puis i les tilrrcr \ur
nrùmhrrnc. Ensuitc. il sulfit d acidifi!'r la solution
pour cllsser l'a\sLrciiltirrn comple\irnt-cirtion e1 dc
rcpasscr ia tout par une secorrr.le rnamhranù [x)ur-
,.,htcDrr. J un iirtc. lci n)(tru\ lourJ\ -ùn-cûtrc\.

Des bains moins chers
Les membranes pemettent de r€cy(l€r à la fois
l'eau et le5 iésidur de peinture lors dü
traltement ànti-colloilon des (arroirelies
automobiles.

ct dL'l irutrù. lii mol.iculc complcraote que l-otr
pcut reutili\(r Jrrns lc prrrcedc.

Lcs tcchniquus metuhrxnairc\ \r)nl fàrticulièrc
nlerll ellicuce\.llns le c:rdrc du rcc\clâgc de5

contanrinanl:. ( ar ruiour,i hui. lir tlcpollution Llts
elllucnls rrl lllc rrirl r// l/i.'/)1/r.. c est-ii clire eu sor-

Ir- .1'ttrrn.'. rr (\l I'lll. J( rri... 1)./'rIl' .1rl /r',/r
lll t \. lr (ltnu!L'»tolr .rI \i(lili'( rrril. poursuit R,1-

gr'r llcn,\lnr. Ltur rlt'ritnrplrts cltùtt. lts itttlut'
1t11,.u1t 71, 1'11,, itt 1 1,,' tt,t, t, r,r It,, ]t, ttti\,'t','tt
()ltufiti\tut lL'.\ pt'(t(-(.\\lt\ tl ctt lu r(L'\'Lkùtt ù lu \tlr-
rit rlt tltrrlttt tttrtté rlr trnùtiL -- Le tectclagc ' tns

.rit dans Llnc damiirchc cnr iromcnrentitle qui in'
clul icusemhlc du pr()cc\\us inclustriel.,, arl? I/?//k'
l t,ttr itLtpe p,tr ttupL'tn clttrLhtur tltnyrt.litrt o lt
rûtilitr " |()u$uit lloger B(n Arnl- (-c s\stèm.
ollrÉ d!-s c()ndi ons tl epurltion ideales. puisqu,,'

l oo connait cractcnrcnt les contamiDitnts pr(rduil\

1,.rr I urtit< IrJu.lr r(llJ. Jl qu. ((tl\-(i \tllll fr(ll
nonrbrau\. I-lt s il n cn csl cnc{rrù qri à \cs dabuls.
lc rcerclagc clcrrail c\p|)sùr- cilr il (lu\rc lrl \()ic
à I rnclt.rstrie du lutur. Llne intlustrit icléalu qui. dtr
pttirrt clu r ut rle I eail. l()Il(tiont)erilll !'o circuit fer
nc. Cc rô\'ù c(rnulcncc r'i pre ndre corps. Lltl
ù\r'lrtfl\ . l(i (.,lli,\\jlll\.tUt,'ln,'l1ilÙ. \L,l]l lrli_
tée\ c()ntrc la crrrrtrrron ltiir immcrsion dans tln
l)ain d.0einlurù dans lcquel circule urt courânl
crlectrique rù:pt)llsiilrlc clu rjeptrt de lit peinturc.
\lais le trenrpalc prorocluc des irrÉgu)arités. ll cst

donc necessaire tle trrtir par un rlnçilge ir lcitu. cc

rlui produit un.'lilurnl rrthe co ré.iirlus de lcin
tulc to\ique\. - ;ltri,,unl ltrti. lL'.l reJtuolrtgit':
ttt, ntl,t,ut,tt'', I, rttt,'ttrttr,li t-'n, ltt tlt,tt't''tt.'t1'
r'uit !t)tdlt ttnt /r'r'r»r'. asrurc l-ud,rric Iluittrrcl.
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resJxrn:able r.lu nrarché r-'nr irirnncment chez Rho-
dia Orelis. L nt pr tirc lrLtctir»t le I uu lu bain ptLs-

te d trdÿcrs ttu DrctrùrLure d ultru|ihrotrttn- Cettt
euu est ort unltëe p,,ur le rutçoee. pus rcÿrcnt
por gravté dtrrs le brut en r ro»renant le surplrc de
peontre élininé pLrr le ùt\aq.'. Firwlemcnt. les in-
d striels qui ùr'iiett ertr isaqe le recrclogt d ult
potnt le rue ertrrotut»vnnl. IaLlopten put h's

tL-c'no»ues 4tt'il qlrtèr. -. Tout l la fois des écono-
mics rl cau. de pcinture ct dc rcdclance à la pol-
lution. Le rccrclagc s arèrc tri's rcntahle dès lors
quc la molécule a rccup.rcr e\t chèrc. C'e\l Ic cas

pour les s0lvants cn chimie. l!'s teintures dans le
rertile. les métau\ lourds de l industnc élc«rique
ou cncore le laclosérum pr(üuit dans lindustrie
laitière. " C/re: Rhodro Orehs Ll uulres lcchniques
,lr rc, rr Lrgr t»t J'tres er Jry,r atr prarrt. pounuit
Ludovic Huitorcl- Pour Iinstturt. elks ne v»t ren-
ubles qt ert Allutlaene. rtlt l'tuu cst rtlantcntett
ch,re L'duÿnentntk)n lk pn.\ dc I eir dcr tiu lcs

ra drc rnpil.nvt i ér$silrres (n Frane- ^

Le rcrrclagc tlc I'cau est a la base dr'cc que lirn
appellc les tcchnrrlogrcs proprcs Ce tcrmc désigne
lenscmblc diis tùchniqucr pcrmettant de produi-
re micut trrut en polluant moins. ll s atrt par
exemple dc modifier. dans lindustrie laitière. le
mode larage de la caseine. Traditionnellement. la

caséine est rrbtenue par precipitatron du lait par
l acide chlorhydriquc. Lc solide précipitc csl cn-
suite rincé dans plusicurs bains d cau. \lais on
peut lussi cffcctucr cc la\ a8e par centnfugatittn.
cc qui permet l'économre d une grande quantité
J (Ju. (l lL,hl(ntron J un cll-lut]nl plus conctnlrc.
d()nc moins \i)lumlncu\- Autre crcmple dc tech-
nologic proprc : le recrclage des lcrnturcs dans
l industrie textrle gràce aur techniques membra-
naires L-a mise en place de ccs dernières nécessile
soulent de mtüitrer uoc panie. ou parfois mêm€
I (nsemble du prlxcdc rnrlustnel. L rnresluscmcnl
est important. mais il permc't de réduire notable-
ment la pollulion. Àlors que lcs tcchnologies

lr('prù\ nc IcF\rc\enlenl quc Il ôo dc\ tn\c\ll\\t-
ments des etahhs-sements du hlssin Adour-Garon-
ne en matrère de dépollutrcn sur lcs anneÈs 199-l-

I99ll. clles:t-rnt r!'sponsabl!'s de lélimination de
ll ". de la matière organiquc. soit l§.tt l.l. . .4x-

l(rtûd hui. J0 "" das inrera$e»reats r/r,r ageace-r r/r
l'aru Lr»renrent des nrtst,s en ploce de kchnoloqia
prop16 ct dl " ô dè hr dtpttlluion. prccisÈ Guillau-
me Faurès. L engagemcnt dcs industriels rers le
rejer mmmlallii défaut du re,cl zéro)cst donc mas-
srl L cnnui. c cst quc. lxrur unc industnc donnéc. la

tcchnologre pr(rprc n c\rste pas kluJour\. Il faut
a[rn l rnrenter. Et cela prendra encore clu lempi

FRICHES: DESSOLUTONS
I I rle t€inturerie qui periclite, une statixr-r€rvke à
lr l'abàndon, un€ l§ine à gàz dé!àttectée : autant
d€ rénarios qui génèrent des ftiches industriell€6.
06 frkh6 ou l'oo découw€, un iqJr ou l'auùe, d€s
bidons toxiques rouilléJ qui lâissent échàpp€r leur
contenu et polluent ma5sivÊment les solt puis le5
napp€. ou l€s rMè.6 de la râJion. Ainsi, le5 eaux
du Lot trahissent une forte poll(,tbn au cadmium et
au zin<, issue du le5sivage, p€ndant presque un
rikh, des anciens crassiefs de l'Union minière de
yrviez. Un métal toxi+rê qu€ l'on reùowe iuequ€
dans l'estuairc de la Gironde!
Pour parer à ce danger, le ministère de l'Environ-
nernmt a engâgÉ un plôn de bataille. ll s'agit de rÈ
censer toute5 le5 activitea indunrHl€5 présentes et
pas&s ayant Êl occôlrner une pollution. Un tIa-
vail énorme et corlteux (mviron 1 million de hancs
par département), et qui avance à pas de fourmi.
. Depuis 1991, l4 dryftemeîts ont été bouclés ,,
pécile Dominique Darmêndrdil, du 8RCM. ll n'en
re5te dom pas rncins &E2.... Tous les 5ite5 rccen-
sés sont cotalogués tur tntemet lr), ovec leur degÉ
de Nlut,o/i éÿenndle, a le no/r. du responsoble du
leouir. . Lorique le site e5t efledivement contami-

l-hrt.l.bFt
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Comment nettoyer
un sol
L roclôté GéoclC.n. déporé un
bÿcvct pour .on procédé dc
d#lrÊlon d.r rols, tolvlr. Lc!
tGrücr, arne folt Grtr'ltes du 3lta,
clrrülcnt cn contlnu à l'lntê
aleor da trb6 monlr dc vlr rarr
ffn. Un tolv.nt, .l]tuLnt cn
tant lnvaria, dlriout ct Glnportc
tcs pollu.ntr (lT/dro<.rôurs,
hullc., goudron., p..tlclder...).
hrlt, lGr rtrldur dc rolvrnt lont
élltltfuÉr du rol p.r.otr.anê-
mcntàhvlpclrrd'cau.

né et qu'il nécessite une réhabilitation, on est en
présence d'une friche industrielle. Alors, en atten-
dant de trouver un responsable, l'Etat enregist e, au
mieux suNeille, mais traite rarement.
Pourtan! des sociétér spécialisées dans la déPollu-
tion des sites proposent des solutions. Le venting
consiste par exemple à enloncer des puits
d'extraction dans le sol, chargés d'aspirer les gaz
qui s, trouvent. Les molécules polluantes, volatili-
sês par la dépression, sont entraînées dans le Puits.
Les vap€uB sont alors traité€s, soit par absorption
sur charbon actit, un matériau capable de retenir de
nombreux composés dans ses pores, soit Par inci-
nération. Cette sorte d'extraction sous-vide s'avère
particulièrement efficace pour récu6Érer des com-
posés volatils comme l'essence ou les solvants de
l'industrie chimique. Pour des composés orga-
niques moins volaüls, la société Géoclean a dépoé
un brcvet pour son procédé " Solüs " : le5 sols ex-
t aits du site sont entraînés dans unevis san:fin. Un
solvant, l€ dichlorométhane, qui circule à contre-
courant de la vis, dissout et emporte les polluants.
Les traces résiduelles de solvants sont ensuite en-
tralnées à la vapeur d'eau, le solvant régénéré par
distillation, et les polluants éliminés dans un centre
specialiÉ.
Parallèlem€nt aux procédés physicochimiques, les

procédés biologiques 5e développent. ll s'agit d'ai-
der un peu les bactéries du sol à dégrader les rési-
dus organiques. Pour la stimulation, on insuffle de
l'oxygène dans le sol, que l'on peut enrichir en nu-
triments. On ajoute éventuellement des bactéries
plus efficaces puis on installe un circuit de récuPé-
ration des produits de déqtadaüon, les lixiviats. Une
dépollution économique: à 100 à 500 F la tonne
de sol traitée, contre 2000 à 7000 F pour les tech-
niques physico-chimiques, la biodégradation a la
cote auprès des industriels. Car ces procâlés sont
majoritair€ment utilisés par des enûeprises qui ré-
habilitent, volontairement ou sous la contrainte,
leurs propre5 terrains. l15 profitent rarement aux
friches industrielles, toujours en attente d'un res-
ponsable qui veuille bien engager les trâvaux.

Sol d+ollué

Ë
a

!

Solpolut

Condmtrlior

g

-7 Daaùirc-lirr ou.rcldldc

75



,
eou en France

]

re source
frbmis serÉ

a

1 -.i'

a ,t§'t
\

!'.

5tr{.
I

I

i'.1. o.t*,

.\ tr

\

. .{-a,. ..'.
i.l;

_One foii (apt«,, I rau brut.
né(clritc roul( un€ lerie de lr.itt
mentr poui etre rendue
(oaqulation, dé.antàtion
filtration en ront let

aillont (i(i. p7o.
regrou r§la )..



'a



I\ isooser 2{ heures sur 2-l d'eau potable. à

I I dàmic r. un confon dont benédcie la plus
lU gr^no" -ulontc ocs Françars. a ratson oe
150 à 2$ Vjour pour chacun d'eux. ou sur l'année.
de 103 mr. Ce qui représente prè d'un quan des
consoûrmatio$ nettes totdes d'eaulr) de l'Hcxa-
eone. tândis que 68 9o sonl le fait de l'agriculture.
5 9o de l'industrie et 3 9" de l'énergie. Consom-
malcun somme toute raisonnables mmpares aux
Canadiens (-iOJ m'./habitarùan) ou aur Améri-
cains (2$ m'/habitanUan ). nous oous siruons dâns
la mo-venne européenne. aux côtés du Royaume-
L ni. de l'Espâgre et de la Suède.

Si la question de la disponibilité ne sc gxe pas
reste celle de la qualité. tant saniaire que gustâ-
tive. Soumise à des contrôles rigoureux et
constantl sous l'égide des exploirants d'abord,
puis des organismes publics. certe qualiré est au
creur de la loi sur l'eau de 1961. complérée par la
loi du i janvier 1992. acluellemetrt en vigueur.
Considérant l'eau cornme. patrimoinc commun
de la nation ". ces textes ont notamm€nt renforcé
le rôle des collectilirês eo matière de distribution
et d'â(sâiniss€ment. Libres à eües par aillcurs de
déléguer la gestion du sen'ice de l'eau à une
société prir'ée.

D'après le baromètre SofreÿCenre d'lnforma-
tron de l Eau de 1999.70 to des Français sonr sa-

tisfaits de l'cau " du robinel .. Deur tiers d'entre
Èux esdment qu'eue leur ofbe rouæs les garanties

requiser On rtote urte sensibilité accrue à la
qualité de cette eau. ainsi qu'une volonté d'infor-
mation quant à sa compcition et à sa provenance.
Est-elle. par exemple. souterraine ou superfi-
cielle ? L'Aiu. l Eure. la Marne. l'Oise et huit
autres dépanements ne s'abreuveot quc d'eau is-
sue dc nappe aquifère. TandG que le Grand Ouesr.
le Limousin. ou eocore plusieurs zones très urba-
nisées comme l'Ilede-France puisent surtout leur
eau dans les ririères lacs et fleuves Globalement.
en France. on consomme dal'antage d'eau souter-
raine (60 -q" des besoins) que d'eau de surface.

C'!'st icl. à panir de la source cboisie. que mm-
mence le long procesus de produ«ion et de dis-
tributioo, Il s'agit du simple pompage des eaux su-
perticieües ou. pour les eaux soulerraines de leur
captage. souvent effectué par un foragc pouvanl
dépasser t 5ü) mètres de profondeur. Toutes ces

eaux ainsi prélevées vont alimenter quelque
l9ü)0 uni(és de distribution (LIDI). répanies au1
quatre coins du territoire. Chacune comprend le
réseau phl'sique de distribution.. le résenoir. les

tion. En mo)'eÛûe. une unité dcssert 2005 habi-
tants: en pratique. cenaines d entre elles dépas-
ssnt largement ce chiffre. Ainsi. en région Ile-de-
France. les réseaux peulent alimenter plus de
5æ0m personnes

A TAUXE DC 63 PANAMÈTNES
Puisee à l état naturel. l eau nécesite. prcsque

partout en France. un traitement poul être rendue
propre à la consommation humaine. lr choix de
l eau brute est donc une étape essentielle : elle
doit satisfaire à uo ctnain oombre d'exigeoces sa-
chant que sa quaüté dépend à lâ fois du contexte
géographique. hvdroeraphique. agricole. ubain et
industriel... Avec. en conséquence. des régions
plus priviléciées que d'autres (voir l'article de
Anne Debroise. p. 68). Pour juger de sa qualité
iniriale. oo tient compte de s€s caractéristiques
pblsico<himiques de sa qualité microbiologique.
de sâ couleur. de la présenc-e de substances . in-
désirables - - panicules d'argile en suspension.
bactérier matières organiques - ou toxiques de
nitrates er de pesticides Ces dernières subetalces
sont issues de pollutions cbroniques ou acciden-
telles. en général liées aux pratiques agricoles.
Four en limiter la teneur dans les eaur brutes la
loi a établi des périmètres de protection autour
des poins de prélèvement-

. Quiconque olfte au public de l'eou en vue de
l'alimentanon hnmaine. à titre onéretu ou grontit.
est tenu de s'assurer que cene eau est propre à la
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con§onntation. " (Anicle 19 du Code de Ia santé
publique). Dans les faits. il s'agit de la rendre
conforme aux normes rassemblées da-os le décret
du 3 janvier 1989. en application de la directive
européenne du 15 juillet 1980. Leur ensemble
garantil une eau « potable ". En France. on a éta-
bli ces normes à l'aune de 63 paramètres. classés
en six catégories (voir ['encadré ci-contre): il
s'agit d'éléments dont on va rechercher lâ pré-
sence et la quanÙté. Aussi. la norme ûxe un ma,ii-
mum à ne pas dépasser. Qu'il s'agisse des 50m€/l
de nitrates ou des 50pe,4 de cvanure.

Pour fes définir. " iI 1' o tl abc.trtl eu wte série de
tests qui pemtet de reconnaître un protluit toxique.
précise Jean-Luc Trancart. direcleur de la clien-
tèle à la Lvonnaise des eaux. Puis on .fite la dose
odmissible en t;e batoni sur le métabolisnte du
jeune en.font. " Elle inclut une forte marge de sé-
curité. en général de l ordre de 10's à panir de la
dose jugée toxique. Les normes en vigueur sont
donc très slrictes. et notamment en matière de
pesticides : beaucoup plus basses que les recom-
mandations de l'Organisation mondiale de la
sanlé {OMS). Adoplees par lUnion européennc
et Ia France. celles-ci ont en réalité deux objectifs :

protéger l'individu. certes. mais aussi l'environne-
ment eI les ressources en eau. Ce qui explique ce
0.1 microgramme de pesticides par litre d'eau.
voire 0.03 pg/l pour certâins d'entre eux.

Qu'en sera-t-il dans la toute prochaine régle-
mentation sur l eau ? Pour les pesticides. pas de

LES CR|TÈRES DE QUALITÉ
I a liste des paramètres pour l'eau potable a

Lfluctué au cours du temps. Pour preuve, elle
est passée de 6 pammètres en 1885 à 63 en
I980. On les a classés en 6 groupes : organolep
tiques (couleur, odeur, saveur), physico{himiques
en relation avec la structure naturelle des eaux
(éléments minéraux comme les ôlorures ou les

sulfates, la température, le pH), substances « in-
désirables " (fluor, nitrates... tolérées iusqu'à un
certain seuil), toxiques, (arrnic, mercure, plomb,
nickel,...» mkrobiologiques (virus et bactéries
pathogènes, surtout salmônelles et staphylo-
coques), pesticides (herbicides, insecticides,
acaricides, fongicides), et ceux concemant les

eaux adoucies. 5 y ajoutent des critères secon-
daires, portant surtout sur le confort de l'usager.
Ainsi, la quantité de chlore utilisée pour clésinfec-
ter n'est limitée à aucune norme, bien qu'il existe
une valeur indicative (Q lmg/l).
De nowell€s normes devraient enùû en ügueur
à partir du 25 décembre 2000 : les paramètrcs de
qualité seront cla5És en 3 groupes : microbiolo-
giqu6, chimiques et indicnteurs du bon fonction-
nement des installations de traitement.

changemeût. Cette nouvelle directive européenne
, relatir:e à lu tluulité des eaux desîinées à la
consonntaion hunainc devrait ètre lranscrite
en droit français d'ici à la fin de l'année. et appli-
quée à partir du 25 décembre 2003. En ligne de
mire. on trouve certaines substances c<lmme l ar-
senic - potentiellement câncérigène pour
l homme - et le pkrmb. respoDsable du salumisme
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eou en ronËEl
(r'oir l eacadré ci-dessous). Lsurs normês se let-
ront réduites d'un facteur 5 lde 50 Fg4 à 10F91).

alec. pour lc plomb. unc élape transiroire à

25 pgl. et cc jusqu'cn 201-i... Ln délai raisonnable
r.;uand on sait l'enlergure des trasaux à réaliser:
remplacement de .10 o/b des branchements rac-
cordant les habitations aux reseaur de distribution
d'eau. ainsi que celui des conduùcs intérieures de
l0 millions de logements

Aujourd'hui. on estime l'ensemble des coüts
aux alentour de 75 milliards de francs... dont une
part prise en charge par l'usager. A quelle bau-
teur ? Pour l instant. les Agences de l eau plan-
chent sur le chiffre et lÈs modalités de subseD-
tions. Par excmple. dans le Rhôoe. on évalue la
panie puhlique entre 5 à 7 milliards de francs la
partie prirée entre 8 et l0 milliards de francs. à

répartir sur ll millions d'habitanÉ - Disons qut
l utilisateur dtrroit toir sa facture d'cau ougmen-
ter de quclqucs tù:unes de centintet por mèlre
crràe -. précise \lllliam Bouffard- de l'Agence de
l eau Rhône-Médite[ané€-Cors€.

Au prix du plomb deÿrait s'a.ioutcr. dans cer-
taines unités de distribution. celui de l'arscdc...
par eremple. là oir - comme dans le Puyde-Dôme
- les nappes eo soot mturellement riches. - C?/a

n obliger cenaines pcntes communes à inÿcsrü --

souligrr-t-on à I Agence de l'eau Loire-Bretagne.
Car la solution passe par un traitement supplé-
mentâire. à l instar de Baudricourt (Vosges) où
l'eau proÿienr d une nappe de grès à 456 m de
profondeur : l arsenrc contenu dans cc minerai se

dissout prqressivement dans l'eau. Aussi. à l'en-
trée de l'usine. celle{i coDrient eorre J0 et 70 pg/l
d arsenic. roüe ltj0 pg4- l.l a donc fallu ajouter une
étape de coagulation-floculâtion ( formation de
grumeaux) a\ec du chlorure ferrique qui piège
l'arsenic. suirie d'une décantation et d'une filtra-
tioo sur sabl€. En termes de coût pour l usager.
on de\rait approcàer 2 hancs supplémenraires par
mètre cube. du moins dans quelques zones du
territoire- Ànsi la facture d'eau varie-t+lle (voir
l'encadré p &1). mais en panie seulem€nt. selon le
traitement de potabilisation mis en ceuvre et. de
fait. selon la qualité de l'eâu brute.

UNE EAU PTU' CI.^lnE
- L idéal. pour w disübuta[ ou tut ,n4irc- c est

une rnppe d'eau profonde. Elle est en e.ffet relati-
temcnt hrcn protègèe, notamntent des contonina-
tions bacténennes .. souligre Jean-Luc Trancart.
En reraoche. les ressources en eau superficielle
soot plus vulnérables aux pollutions et suscep-
tibles de contenir. en quantités non négligeables
des matières organiques des pesücider du man-
ganèse. du fer. des métaur lourdr des algues et
de la turbidité. Avec en cons€quence. une lilière
de traitemeor particulièreme nt complcre.

Première étape :débarrasser l'eau des sub-
stances solider à la fois resporsables de sa couleur
et de sâ tuôidité (sedimeoB s€cs en suspension).
. On dispose pour celo d un prcrédé commun avec
des techniques di.fférenles. précise AbdelKader
Gaid. erperr à la direction rechnique d'OT!'
lsocietc dc Vilendi Water). ll co,rsiste en trois
opéranons successit es : lo îoculation, la déconto-
tion et lo.filtrution. " Après avoir retiré les plus
gros élémenls par dégrillage et tamisage. on
agrège les micropanicules à l'aide d'un coagu-
lant. En brarsant l eâu. les llocons s'a&edomèrent.
Entrainés par leur poidr ils s€ déposent dans les
décanteurr grands couloirs que l'eau parcourt
lentement. Au terme de ce trajet. l'eau est déjà
plt§ clairc. Enfin. uDe filtration au traven d'une
épaisse couche de sable la nettoie des demières
particules. Dans la pratique. les exploitants ont
parfois mis au çnint diren procÉdes pour rassem-
bler toutes ces opérations en une scule cncei[te.
L:n arour de . taille . pour les petites er movennes
unites de distribution d'eau de surlace. traitant
eotre 15ü[ et 500 m:,{our.

ENæRE MOINS DE PLOMB
I 'àh*ss€ment du tar( de oldnô dr6 faar tr
LmtirA Cryts I rnflie ttrr
afiopéar:, ÿindit dffi ur loglçr dc
rÉdu,aiar gÉnér.lc & fopoiüm & lîlcrtc
au donb. MiÈ Ica €r kin daù! !âa ca
causê; fal,t cûr?tar av€c fiù - crÎqn drt§
l€§ 9[ad6 vr'ü€r - h ËaÇ d! cncc cÊ]ûl'
.tlim€nts <fim. h vh et Lr i,s d! tnÈ.. Ah.s,
pour$.oi dvinr pr ciq, cn 15 alq, b
concrr|l,alion marin le a<ftnasüc th paocÔ
dafls fêan du rotiEt? [ÿuta prt po,
prriiË à b ûrÉrrin dcs Tpûls p.Êrtit;
d'allr€ pa4 pour coriràuÈ à pÉr' ht
poprdnins ler pfc uthÉr.tt (aE affi
et lÜIrrË tncchtlr} C'cc E æ rûnll!
âppfic.tin ô, r Plhcif, dc pfcalin '.M.ir $.f€î crt{ d.r 6 dê s.ù,IÈrË dqigh.
brdr§æ? h frale, an n'Gn ooæ ÇEinant
arrun at €ors d€a dcrîiitet décr,ülr c€tlÊ
rnalade Fovint crs.nti€{crrlnt de l"ngÉkrt
masiË de Coflù, sdt à L sul! dme
exposiUon pUeOonUe t(*, rrtod pot r lca
er{ants €n b6 â9e, de ftngrùn d'éçiï€s de
viilcs Fhùr]!5 ar plomb denr ks irmeubles
ÉJsÈa at ird$rrn
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Danç tâ forme traditionnell€. le traitement
(omplet de l eàu brute suit 5 €taper : un
pr€traitement ( I ) pour retirer let 9rot5€r par
ti(uler; une (larifi(ation (2 à :l) pour agreger
puir rcparer le5 mi.ropârticules, un€ filtration
(5); un âffinage (6 et 7) pour eliminer germe5
pathogèner et pesticidet; enfin, un€ dé§infe(
tion par l€ (hlore (a) avânt le rto(kage (9).
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eou en ronce I

rep()sc sur une mince pellicule dont la surface est

garnie de pores microscopiques - des millions par
centimètre carré. Otr choisit la taille dc ces pores
en fonction des sub6tances à éliminer. Ainsi.la mi-
crofiltration (diamètre des pores entre l0 et 0.1

microns) retient Ies particules colloidales et les

micro-organismes comme les protozoaires et les

bactéries: quant à l'ultrafiluation lentre 0.1 et 0Ol
micron). elle arrête les macromolécules les bac-
téries et les virus

En fonction de la qualité de l'cau. l'une ou
l autre pcut se substituer efficâcement à l'étape
complète floculatioddécantatiorÿfiltration. Elles
intércssent d'autant plus les constructeurs
d usines dc traitcment que l'- on utilise au-
ptrd hui les p,'ltmères lluores. qui prè-
sentent I avontage de mt»ntrer une résis-
tance chimique supirieurc aux dnciens
polr.nrères unlisés, e! unc durèe de ÿie
phts longue - précise Hen'é Buisson.
du dépanement eau potable et pro-
cédé dc séparation à Anjou Rc-
cherche (Générale des eaux).

De fait. les techniques de fil-
tration membranaire multi-
plient les avantages : plus
compactes. moins d'ajouts
de produits chimiques
moins de houcs forméc!
et une barrière micro-
bienne efficace. Sans ô

compter qu'elles peu-
!ent aussi traiter des
caux présentant un " profil de
pollution " connu et stable dans le
temps- Dans ce cas alon on fera appel
à la nanofiltration - filtraot les molé-

ajouts de chlore. élerÉs à cause de la longueur rJu

réseau de distribution: adoucir l'eau,

QUt COr{TnÔtI QUO|?
Une étude du ministère de la Santé signale 187

accidents de pollution de l eau sur une période
allant dc t99l à 199.1 :huit cas ont donné lieu à

des effets de santé déclarés et analt sés (gastro-en-
térites principalemenr).

A l'échclon oational. les impâcts sont donc li-
mités, UnÈ grande \ ieilance §'impose pourtant.

afin quc les r aleur. limites nc sorent pas
dcipassees dans ['s eaux distribuées

Or. à mesure que le5 sl-stèmes
d'aual-vse s affiûcnt. ces
normcs. on l a lu. per-
dent Ériodiquement et
inéluctablement un
ordre de grandeur.
Conséquence : oo re-
cherche aujourd'hui

des produits à l'état
de traces. Les pesti-

cides. par exemple : leur
norme actuelle. très res-

trictiÿe. a induit la mise sur
le marché de produits plus

actifs à des dos€s moindres et

D.t rdlfie.r dc
rorldel molé<u-

donc de plus en
plus difficiles à
mettre en ér'i-
dence par les la-
boratoires Or. le

lll'.. $tfté6.ù, coût d'analvse de
un rlrDpoat da
I anr: : GGtt. Fr<G à

ces paramètres

ADt{ palrt rtcoo- est erhorbitant
naftra Lr cn|paalnt.. la recherche

Puce
d'avenir

cules d'un diamètre compris eûlre 0.01 gÉoatlq..Gt d'i.n vlrlgtdæ d. b..rê d'uoe série de
et 0.001 micron - pour retenir les pol- .{.t, r:nt..tr aGl|. tüllo.r d'...r. Et <C. pesticides re-
lutions dissoutes ctmme les pesticides 'i 'nol!ùt 

d" bcrl"tt' \'ient en effet à

ou lcs nitrates. " Si elle permct un pritrcipe de plusieurs milliers de francs Dans ces conditions
pftcauîion marimale. précise Hené Buisson. /o elle est doublement ciblée: on ne recbcrcbe que
rrunofiltration o un coût encore fon élevé. Elle reste les molécules utilisées dans l'environnement de
le lrout de gontnte, inoccessible aut petites com- la ressource. et pendant les périodes sui!ant
lllltn?! " Notammeot à cause du rcmplacement l'éPatdage.
fréquent des membranes (tous les 5 ans en L'ne grande ér'olution technologiquë conceme
movenne. contrc 20 ans pour les precédés clas- lanallse bactériologrquc; celle{i est basée sur la
siques) et de leur cott énergétiquÈ - dû aux pres- recherche de germes témoins d'une pollution fé-
sions relatirement imponaotcs qu il faut appli- cale (coliformes fécaux) d'origine humaine ou
quer. Fleuron en la matière:l'usine d'eau de animalc. Quand on en détede. ot p€ut craindre la
Méry-sur-Oise ( Ile-de-France ). qui intèere un pro- présence d'autres germes susceptibles de provo-
cédé de nanofiltration depuis septemhre 1999. quer une maladie.
Trois raisons ont motivé ce choir: réduire une En genéral. le contrôle bactérien se fait par
pollution chronique en pesticides: limiter les culture sur géltxe. ou. par exemple pour Cnpro-
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spotidium, pat lune méthode de détcction basée
sur l'immunofluorescence, Or celle-ci n est pas
spécifique du genre Cryptosporidium pon,utn,
seul responsable des infections: de plus. elle né-
cessite des délais de plusieurs jours. Autant
d'écueils que devrait conlourner un nouvel outil
de pointe : une " puce à ADN ". fruit d'un parte-
nariat industriel entre ia L.!-onnaise des eaux et
BioMérieux. " Il s'agir d'utiliser les ADN et ARN
spéci.fiques des germes pathogènes clue l'on re-
cherche dqns l'eau. explique Patricia Renâud. di-
rectrice du CIRSEE (Centre intemational de re-
cherche sur I'eau et l'environnement). E t rtor'n.J
de Eatre heures, on obrient des résuhats d'analltse
sûrs et préci:i- "

La puce à ADN est un support miniaturisé
(l cm') sur lequel on a greflé plusieurs milliers de
sondes moléculaires. Chacune d'elle peut recon-
naître les brins d'ADN qui lui sont complémen-
tâires, présents dans l'échantillon d'eau analysé. et
se fixer à eux par hvbridation. On les repère en-
suite grâce à des marqueurs fluorescents. Puis
l empreinte d'hybridation ainsi obtenue est sou-
mise à un trairement informatique: celui-ci dé-
termine la présence et l'idenlité des micro-orsa-
nismes recherchés dans I'échantillon. F-n une

EEAU, À QUEL PRIX?
I a moyenne naüonale du prix de l'eau, en
E'1999, avoisinait les 20 francs TTC/m3. Celui<i
a connu une augmentation d'enüron 60 %
depuis 1992, surtout liée à l'application de la
Directive eurotÉenne de 1991 sur le traitement
des eaux résiduaires urbaines. Un domaine où la
France avait pris quelque retard. Prenons
l'exemple du bassin ArtoiçPicardie : l'évolution
du prix a été lorte eître 1994 et 1996 (+ 8 %),
puis s'est sensiblement modérée les deux années
ruivantes (respectivement +3 % et 12 %). Mais
cette stabilisation, globalement observée au
niveau des six bassins, devrait laisser place à une
nowelle augmentation, toutelois moins ,orte que
précédemment. ll s'agira de couvrir à la fois les
nouveaux investissements en matière d'assainisse-
menl et les installations nécessaires pour
répondre aux nouvelles normes (principalement
plomb et arsenic).
Sur la facture d'eau, la répartition des coûB 5e fait
selon cinq « postes " (chiffres du bassin Artois-
Picardie) : la redevance TNDAE (Fond national de
développement des adductions d'eau) et la taxe
des Voies naügabl€s de trance (au total, I %); la
WA (5 %); la redevance de llgence de l'eau
(t 7 %); la distribution d'eau potable (36 %);
l'assainissement (4'l %).

seule analysc. on peut identifier 20 à 30 cspèces.

Mais qui effectue ce rype de contrôle ? D'abord
les autorités sanitaires. les Directions départe-
mentales des affaires sanitaires et sociales
(DDASS). sous l'égide des préfets Elles ü€nnent
renforcer et contrôler l'autosurveillance de I'ex-
ploitant. indispensable pour prévenir. au quoti-
dien. touie anomalie dans la qualité de l eau dis-
tribuée. Chaque année. les DDASS réalisent près
de 300000 prélèvements d'échautillons d cau dans
des lieux dé[inis par elles. Puis ces échantillons
soDt analysés daDS des laboratoires agréés par le
ministère dc la Sanré. Toule anomalie. tout dépas-
sement d unc valeur réglementaire. toute dégra-
dation anormale de la quâlité de l'eau entraîne
l intervention de la DDASS auprès de l'exploitant
de l'installation. , En.fo ctiou du pirantètrc etl
cause er de l'itleonqttce du dépassenent. les auto-
rités sanitaires décidetlt de plusieurs nrcs,]/es-sou-
ligne Charlcs Saout. chef de bureau de l'cau. à la
Direction générale de Ia santé. Celles-ciront de
lo simple tn«lt'se de conJirmatiott à lo »tise ett
plqce de nûthotles correcti|es comme le rinçage
dcs canalisatiorts otr la désinfection da celles-ci,
ÿoirc à l'iiterdicrion de consc,mmaliott. Dotts totts
les cas. ces informotions de gestior sont dispottibles
otprès des responsables de h distribution des eatü
ou de la DDASS, ou ponées à ld co,rtûissance des

COnSOmnUlleUrS »

Quant à la fréquence des contrôles, elle dépend
à la fois du débit journalier de l'eau. de la popu-
lation desservie et de l'existence. ou non. d'un
processus de désinfection. On arrive ainsi à des
écans considérables: 2 à 4 contrôles annuels pour
des unités de disrribution dessenaDt moins de 500
ulilisateurs. un contrôle biquotidien pour celles
qui alimentent plus de 300000 habitants.

Dans les faits. c est sunout au niveau des 27000
petites unités de distribution - caractéristiques
du miüeu rural - que les résultats d'analyse sont
les moins satisfaisants. Ainsi. William Bouffard
note que " darts le bassin Rhône- lÿtédierranée-
Corse, près de 6 7u de la poptLlation nc dispose
pas d eau régulièrement aux normes boctériolo-
giques ".En cause: pollutions de la ressource.
défaillance du lraitemenl dÈ dèsinfection. ou en-
core mauvais entretien du réseau de distribulion
et des réselvoirs... La solution? Elie passe par
une meilleure proleclion dcs périmèlres de cap-
tage. un renforcemenl du traitement de l'eau. et.
de surcroît. par la mise en æuvre dejoumées d'in-
formation destinées alr\ maires. Reste que lâ qua-
lité de l'eau. en France. continue globalement de
s'améliorer au fil des anlrées.

Pour vous abonner : 0'l rt6 {a 47 17 83



lssues du traitement des eaux usées domestiques, les
boues résiduelles, aujourd'hui déshydratées et sous forme
de granulés, sont des matières valorisables dans
l'agriculture et la production d'énergie.

84

PAR HERVÉ LABAQUERR



t"- \ \ .r
.t- 's$ \.\= r:: =1 È:- ?;: î*'r'

asséa*rer.=*ar=*

* t
t

*

L
\

ç
Èi

t\"
t t'

.$\§
4)i

\

*i,. \

.)-1" ^-i'
\ \

-:?
.,.;a/ .

\

<ar:':*t4

t'

l,l l
Ap.r1 plüriêurr erap€1 d€

thitomênt r dont l, dctanration
noire photo), lcau rloit

repondre à dci normer bicn
pre<itcs nvànt d crrc rciêtr'€

drni l. miliêù nitùrel.
Id'; 0

li--,.,"* *-.-LiE r''

f, cau courante dans la r ille. c esr-à-dirc la dis-

I trihution de l'eau potahlc au rrrhinet. r cerles
L app,rrtc du conlor I au citadin. mais a sur-
tout engendré de considérables progrès de la san-
té publique.

L assainissemcnt collectif dans lcs villes a cn
effèt suivi naturellement car il est devenu indis-
pcnsahle d cr ilcr Ic crouprsscmenl des eaur usees

souillées après leur utilisation. On â donc cher-
ché à lcs é!acuer au plus vite du milieu urhain
pour réduire les risques d insalubrité.

Toutetbis. dé\'ersées dans la rivière. en aval de
la villc par le réseau d'assainissement. ces eaux
usées ont entrainé une dégradation dc sa qualité
et un appauvrissemcnt de sa faune et dc sa tlore.

L<\ Jlali()n: d épuratirrn ont ainsi élé cÙns-
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,ültl
eou en mnce
truites au bord des rivières le milieu récepteur. à

l'extrémité du reseau d'assainisement.
l-es eaux usees vébiculécs par le reseau d'sai-

nissement contiennent toutes sones de résidus
rejetés par les utilisâteuls de l'eau couranle. cira-
dirn indrstriels mab aussi de l'eau de pluie aprÈ
ruissellement sur les châr.§sé6 Eonoû. €t tdtur6
de la ville.

On trouve dans ces eaux usées des flottatrts,
des matières en suspension et dcs matières dis-
soutes Ces residus sont ess€otiellement coosün és

de marières organiques (enüron 75 7o).

[: masse totale de matières rejetées dam le ré-
seau d'assainisscment en dc I'ordrc de 20 kg pat
an et par babiratrt pour utrc co$o[tmation
moyenne annuelle d'eau potable dc 45 ût'.

COffiXTlroi.Cnol'ItE
uxE sT^nora D{DII floll

Lobjectif d'une statioo d'épuration est de
concentrer la pollution contenue dans les eaur
usees sous la forme d'un petit volume de résidus
les boues, et dÈ rejeter une eau épurée répondent
en France à des normes bien précises

Dans la station. le processus d'épuraüon cort-
porte d'abord uDe étap€ dc prétraitcmcnt qui
consiste à éliminer. par dégrillage. les encom-
brânts et les déchets grGiers puis l€s sâbles et les
graisses Cette première étape de traitemeot ûe
permet d'éliminer que l0 à 15 % de la pollution
initiale des eaux usées

[Js eâu\ prétrâitées subisscnt cosuile. selol la
taille de la statioo" uoe phasê de décatrtatioo stâ-
tique. qui va élimio€r la pollutioo paniodairc mi-
nérale et organique. soit environ 30 à ,10 % de la
pollution initiale-

Ces résidus sont alors conccotrés sous formc
de boues primaires particulièrcE€nt fermcoteÿ
cibles et géoérant donc rapidemcnt des odeurs
désagréablei

Enlin les eaux usées voot subi une épuralion
biologique. Celle<i corsise à développer uræ otl-
ture bactérienne spécifique qui. pour croître. va
assimiler la polluüon solubl€ et de cc fait la tra6-
former en suspemioc

Ce développement s'effmue dans des bassins
parfaitemeot mélangê et ox-vgénés dâns lesqu€ls
les eaux usees peuvenr Éjoumer d€ 4 à 24 heures

Dans un deuxième temps. les cultures bacté-
riennes parfaitement structurées et isolées daos
les srspensions qu'eues géuèrent. seront sépaées
de l'eau épurée par décantation. Elles forment.
dans le fond des bassins des boues biologiques

Cene phase de traitement biologique permet

non seulement l'élimination de la matière orga-
nique dissoute (reodement de 85 à 95 9o). des
compc€s azotê et phosphorés par svnthèse bio.
logique mais également par adsorption l'élimina-
doo de poüuants orgâniqLrs et minéraux solubles
et pr€seots à l'étât de tr-àces dans les eâux usées

LES 80t ES, lEtn COtPrO'lTtOl',
I.EUNS USAGES

Les boues produites sur l'ensemble des ou-
rrages de traitement sont üquides et même fran-
chemenr diluées læur teneur en matière sèche est
de l'ordre & æ à 50 gnmmes par litre.

k quantité de boues produites sur la station
d'épüration €st d'eNiron æ kg de mâtière êche
par habihnt raccordé sur Ia station et par an. soit
uo volum€ de I d.

Ces boues et la matière sèche qu'eues renfer-
menl peuvetrt être @nsidérécs comnc un fertili-
sant pour l'âgriculture. En effet. eües cootiennent
enviroo 75 ?o de maüère organique. 5 % d'azote.
2 % de phcpbatcs

Mâis elles ont aussi leur face cachée : elles
coucenlrent des micropolluants minéraux (mé.
taux lourds plomb. mercure. cadmium. zinc...).
organiques (pcsticidcs résidus de combustion
d'bydrocarbures... ) et des micrGorganismes pa-
tbogèoes (bacréri€s vhrs parastes).

Riches en matières orgauiques elles sont
fermentescibles et peuvent donc dégager des
odeûs nauséabond€s caracléristiques des compo-
és sout,ées si on les laisse sagner sars orygéna-
don. Désh)dmtées et partiellement sécbée§ elles
rcpréscntcDt une sourc! d'éoergic reoouvelablc
cornparable à un charbon de médiocre qualité. le
liprte.

Du fair de lcurs caracréristiqucr plusieun voies
d'élimination ou dc valorisatiotr de ces boues sont
possibles selon que l'on souhaite mettre en va-
leur leur caractère fertilisant ou énergétique. et
que l'on coosidère les aspects saoitaires ou
micropo[uarlts

Le devenir des boues dépend. dans un cadre
réglementaire précis. essetrtiellement de trois
contrahlcs : locales économiqu€s et en paniculier
sociologiques

Tiois voies d'élimination sont classiques : la va-
lorisation agricole directe ou épandage. la mise
eu décharge et l'incinéraüon.

Uépândage en agriculture est la voie la plus
pratiquée en France et même en Europe. Les
boues sont épandues dans les champ§. directe-
ment sous forme liquide ou pâteuse (apres déshy-
dratatnx! ). puis enfoui6

Pour vous abonner : 01 6 I 47 1786
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Danr (es ba.rini roumir à une torte insùfflation
d'oxygène, ler ba(térler aérobies re
développent et métabolirent ler matièrer
organiqu€l di$out€r. Elle, seront enruit€
réparées de l'eau épurée.

( ! tLc Prirll(ltlc asl lir lriu\ aonllttUne et (l()lt atre
sltttrcrarLlc. \urloLll i)LJ!rr lcs l()ulC\ pclil(\ a()l
Icalr\ rle \ l\)ailir'\

I n Iiritr]!!'. h0 ", r[r htrur.: Irro(juttas \r)nt vit
iorirccs cn it!li.ultul(.. ('et(c prirticlue. quand cllc
..1 l''ill I r.IlIl.,.. t,.".(',\ l( tLll fl.\l,rL.\.rnt,
lillIc ()u !'n\ lr()t]l]rnta lirl. û1at\ cacssllt ultc it]l
irlr.irlr()11 rlt()lrrcu\e scl,rn rles lrrrrcerlures rir eltra
Ii1,.' nriscs cn nlilc. p.ir lir rigientc n tat ion.

L rncrnJr.rlrr»t lprc. tlcrhrrlr.rt.rlrojl. a\l jgitla
nr.nl Una fnlltque c()ntntiLnc rl,trt: lcr iLrllcctiri,
tùs Llc tr.irldü tiljllc. l0ll0l)llltirbitirDts ct I)lus. EI
icclLr.e danr un l(rur u(llljrla. cllc rtccc:sitr lc plu:

s(,u\enl ur] irPport d c crlic co ll)lerne tlrirL.
( e:l foul celle r:ri\()| (lu .ll( dll r-cirlLsc. Jc lrltts
rn plur r'n t,rr-utctnclillion lt\eù les r)rLltlrri nt(rtir-
rùres qui decatùnt (lc l éncrtre pcnrlant Icur corn
hustion. L.r (oùr rrr rrnil !ll c u: hline tlr [J,rrrlcerrr rr

cquifc:r'' incinir'rrtcurs Jc ( .non Ll Ltrr tcl {rtr
rrt dc conrhrrstron l rnrhrn,t,'

La nrj\( ( lt d(chur'Ic C1c\ l)(,û.\ it\ cr lr\ décll.l\
nrLinir!(I\ r\l égirlr'rrrùrll llrll] PrlrliqUa !()tlr'llrrlL al
silni ri\Llur P()ur l an\ ir(rnn.nl.nl Dan\ i( \
(cntr(s rl-elrfituis\anlent teahtlique\ nt()(lamc\. lL.s

rlrehel: xrnt c(nrlir.\ Llan\ (1.\ alrctrlc. itancltes
ci raC()t]\ùtl\ ai! l(Irl: \É!!till,r. l-ir lrrnlcnlartr!,n
qui se J.rlenahc rliins (!r irl\.\rlc\. Ir(\dull itlr
l.trut rle rlueltlrt,.'r nr()is. rl l).ndanl une dizlrine
d anntc.. un caz rich!'cn m!lhlrrc C clLrr-cierl uLr

loLrrd hui ùirpli frr (1.\ rc\ùlru\ dc üjrnlrli\tlirrn cl

0ùut illrc utilisé.ornlns çonrhu5iihlù \ul dc's ol()
Ir'ùrs th.r miqu.\
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( c rr rtènrc. nti. cn plliic rur Ic ccnlrc J cn'
Ioui'.rnrenl l(ahnrqua Llc lu Srttr,,,i a Rr,chc la
\lcuh.rl. frc. dc \rlItt Irlrùnnù. lr\ url - mcgl-
§.rlt\ hturc J'.lcrtn.ilc

QUELQUt,S SOLUTIONS ORIGINALES
DE VALORISATION

L.r r rllc Jc \lils lukcc. ru hrrd Liu l;r. \hch5.rn.
au\ Etrl\ L OI\. c\l \an\ Ll(lulc FlUr a(rnnU( f\rUr l.r

llhnclrlron,lc. llarlcr [).trrrl.on quc l\,ur \r \lit
lr(rn J'ùlurlllron []l fxturl.tnt ' Ccttc,Jcmtcrc. qur

tjatc tle lq:ô r(.1( J !! lûlnl crcnrplltrc qur
rlcr rerlr,.rnrlhlc. \ r(Dnanl cna(lra du nron,lc cn'
llcr f(,ur lr \ r\rlcr al i an rn\nrrcr

\(rn \\slcmc Jc lr.ritcmcnl Jc hoLlc\ cjl an cl-
fcl .iil\\r \!)phr\llquc qu r,rirrtnal L<s houer lro'
durlc. .ur callc rn.lullrtr(nt. .onl dLl\h\ dt.tlc!-\ \ur
dc. irltrrs li irlnJc\- nur\ \(!heÉ\ !l,tn\ J.\ i()ur\
r,'r.rlrl. hJl:r\(\ p.rr un .:.rz;h.ruJ. (n IJil Lrn !J./
d !iùhanlcnrcnl ti unt turhtnc dc prr,ductton
d .l.alncité [ c\ L\()uc\ \.ch(e\ \onl rcù\clae\ piu-
.t(ur. l,rt.J.rn\ l(.\.1(,tt( I\'ur lin.rlctlt(nl i,,m)ùI
Jc. ::rlnule. dc: r h mrlllm<lrt. Jc,ltanrctrc

Rien ne se perd...
Recüclllle5 au fond d€t bà5tlnt de dé<ànlàtlon,
l€t boucr d'épurâtion entômênl det <ârrlèaet
yâil&'. Une folt dérhydr.téet, ellet Pouvent
étre épanduer danr let (hâmp5 agrl.olel ou
bien âffe<téer à la productlon d'éncrgie.

( cu\-cr conticnnrnl (r 90 d',v()tc ct 6 ", dc phos-
phJt..l !iu ler ct icultmcnt 5 i § o. d c'au.

\tll|(l(lt(lllltL\ d( rr.inUIc\ \rnl linrr frrr Utlcs
.hlquL llnnc. (l \l\\(kcc. !n \il\^ fiendant ll pu
n()J( hr\(rn3l( En\Jùhé\. il\ \ont ensurlt rcndus
1.,'1. 1,,u. lç. Ft.rt. t nr..,!u (.'Il.rJi üt tiDt(.h
l-ur()f\. .(\rnmc lcrtrlisanl \Lrr lc\ lcrrain: Jc qoll:
lc. sr!nulc. lçs plu: lins. I rr -i orn:ont utiliscs
rur 1c. .. r:reens . lc: f,lus sro'sicr: -rur lcs par-
aour. J( ll.jtr(rn

I)cful. <ii crc.rlr\)n- aettc tnstullati,rn l hicn sùr
cl( r(nL)\ c( \lurr Ic nrémc lnncrpe de pr( uction
.,'nl,rrnl( .l (l(Llrr(rl('(l J( l(rlrlr\Jnl\.lln.r qu(
l!. .(ah( llr, r,,l.,tttLnt (t( !Lrn\(n(\.

Ln -\llumagnc. d.tnr lc r()mf,l(\e cart'()chimique
Jc Sihlrt,, pump. ltr h,,ue. rjt clittit,nr d cpura'
tr{)n fr(irlahlcm.nl d(\h\ drlta'c. el \échi!'\ \onl
nlcl.'Iljcc..,\(. J(. l',,i. u..r!c.. rrahÉr ün ntiùr.'.

Itrllurntr,,re.rnrquc:. i't,is dc LicmoLtron tjc char-

f-rnlc (1u \ r.lllc! tr,r\ (r\('i dc chanun d( tcr.
(( .,'rrrl.u.lrhlu.rlrn)(nlc (l cn.'rmc. r(irCI(Ur\

',u\ I,r(.\\ri\n lr'..j.,/(lii..ttLur.. L)rrn. ;r. rcli-
lcur\ \{ru\ frc\\l()n ct J i,}rlc trmftcralUrc \ J sü

lroJurrc un( prcn)r(rr raa!li()n da
pr rcrlrrr qui !'sl u11!' tran§lornration
du cirh()na ùrtlnique cn clrbonc
mrncral. Pui. unr rcraclion dc lrrzaili-
c.rrr(,n du carhrne nlinérJl!n un mé-
lange dc gaz. mcthlne. monoxr de de
cart'onc. hr ilrt'!enc cssenlicllenrent.

Lcr rlz produrts sont cnsuitc sé-
ptra\. Lc mLrn(r\\ dc de carhonc ali-
nrrnle l:r chiru,.lrcre d unc ccntralc'
d ùlcctncitc. Lc mcthane. prcrlablc-
nrcnt purriie..rlrmentc quant a lui
un( unitù dc \\nth!'\c dc nrc;thanrrl.

( c produit Jt h:rsc dc la chinie
linc cst utriirc tjans lindustric agrr.ra-

lint(nlJrrc cl ag.llcmrnt (omnr( C()m-

hu.trhic pour aarlrrn\ nr(Jlclrr\ d.
\ !nl ur(\ \feaiirlrnrerll ç[r sI}Jrpcs.

En rolunre ccttc in:tJllali()n trai-
.r: tnnucllcmt.nt Jl)0(r()l) lonnei di
llj.h.1\ ct pr()dult lJ(r(x{) 1(rnnc\ Je
rrLl hirnl,l

C c ,.lcrnicr crcmplc monlrc ù()m
ncnl.lilrlanl ti un Jcchtt. on feut

-.rhlcnrr unù an(rÈl( n(jhlc cl \loc
kat'lr. I)enr.rrn. lr\ t1(ruc\ Llù \tlli(rn\ d rfur'Jtion
al lc h{)l\.(\n\lrtu(r(\nl ctjrl.rincn)cnl unc tourct
J cncrrrc r,:nourcluhlc En1in. purce qu clle.peu
\r,nl .ru\\l l()urnrr Jcs phrr<phrrtcr les houcs d [pu'
I JIr. rn \, ' l u r t(\\ rur.( ..lu rl l.!ut \ rrnl luct .l \ J-
lori\ùr \ln\ ar.trnlr

FoUr vour ûonncr : Oi ilô 48 /t7 1788
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,
eou en Fmnce

soæ Paris,
l[r

I I l" a cent cinquante
I ans- le baron Hauss-
l r"on .t son itrgé-
nieur Belgrand dessi-
naient le premier rés€au
d'eau à grande échelle
de Parir Aujourd'hui.
bien que modernisé en
de nombreuses ponions
ce réseau fait l'objet d'un
contrôle minutieux. alin
de par€r à toute fuite et à
tout colmatage. Etant
donné le renchérisse-
mcnr qui frappe lc prix
de I'eau depuis une di-

1800 km de conduites où
circulent chaque année 300

millions de tonnes d'eau
potable : ces grandeurs

suffisent à saisir les capaci-
tés du réseau parisien. Et
aussi la difficulté qu'il y a
à le maintenir étanche.

P^r râô* lrtEYir

le réseau. A échelle ré-
gionale. le Srndicat des
eaur d'lle-de-France
(SedO dispoee lui aussi
d'un po$e de comman-
de centralise (baptisé
Centre de mouvement
des eatl\). basé à La
Défense. Il y dirige des
automates in Ji& reliés
à un calculateur pro-
grammé pour réguler
au mieux les transferts
d'eau entre ponions du
réseau sur tout son

zaine d'années(l'. il serait fâcheux d'envoler les
300 millions de tonnes d'eau potable que la Sa-
gep disrribue chaque année aur ParÈiers dam un
réseau bouché ou percé de toute pan. Ce rés€au
affiche aujourd'hui un rendement de 90.6 ÿo.

contre E0.4 9ô eo 1987 et 60 % en 1960. C'est-à-
dire que sur 100 litres injectés dans le réscau.
moins de I 0 sonr perdus avant d'arriver au robiræt
des Parisienr Par comparaison. les ffim km de
canalisarions d'eau potable û-ançaises @cs pour
Ia plupan apres 1945. pcrdeEt en mo!,enne uB mil-
liard de mètres cubes sur les cltrq qui ! sont effec-
ti!€ment iojetés avec un rendement moyen de 70

à 75 yo en milieu rural er de 80 à &i o/o en lille.
Traquer les fuites maintenir le réseau. tout cela

demande une organisation et une technique ex-
rrêmement rodées A la Sagep. tout se passe sous
gestion tecbnique centralisee (GTC). Depuis trcis
ans 2{ heures sur 2{. un centre de contrôle et de
commande. dont l'emplacement est gardé secret.
gère quelque 12000 informations par seconde
ponant sur les mesures les courôles cl les défauts
repérés dans le réseau d'adducrion mais aussi
dans les usines de potabilisâtion et de relevage.
C esr là qu'aboutissent- par exemple. les resulta§
des mesures effectuées en continu par les analy-
seurs de chlore (Chloroscan) répartis dans tout

maiuage (8630 km). au
besoin eo télécommandant les vannes principales
Eu aval. la plombémie des eaur est particulière-
ment sun eillée. o /o iori daîs les sections les
plus anciennes constituées de conduis en plomb.
car ce métal toxique est susceptible de migrer
daos l eau qui ;- circule. [a directive européen-ne
du 3 novembre 1998 a d'ailleurs abaissé les te-
neurs marimales en plomb dans l'eau potable :

25 pg'l en 2m3 puis l0 pg/l en X)13. contre 50 pg/l
aulourd'hui. Une sévérisatioo lourde de consé-
quenccs fitrancièrei puisque lc ministère de l'En-
viroonemeot eslime à.10 milliards de francs le
monlaot des travaux à engager sur quinze ans
dans les réseaux de canalisations françaises pour
rcmplaccr les tu1'aur en plomb.

ÉÉ$rmÆrurxcE DEs FLUx
Outre les mesures de quatité. le centre de

clntrôle et de commarde est aussi une chambre
de télésuneillance des flu. câr il est indispen-
sable de satoir quel volume d'eau s'écoule à quel
endroit et à queüe ritesse. C est là qu'interiient
la débitmétrie. Conneclés au centre. les débit-
mères permenent de comaitre à la fois " l'étât du

I - l ar l l hJr! TTClhl à Fàns !u l .r jr Ér 2000, doft 5. l l l t poi,
l. F6t. produ«ion & dis(rrbuoon, 1.931 F pour le port. (olhcr. t
irrer .r 4369 F d! or.. & .!d?ÿüc.s Gource §g!p).
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,ll t
eou en ronce
lrafic -. mais aussi lcs é\enlucls.. accidents dù
parcours ". En effet. la différence de flur entrc
unc coupc \ ct unc coupc )'d unc conduitc de

diamctrc donne rcnscignc sur l élat dc cetlc
conduitc ct indique unc préscncc érentuclle dc
[uttc.. " Ce r/rrr tùtt\ ùlcrtr'tt\int tout. c c\t ttttl
cltutt tlt prt'ssron. .ltois quonll l.' Nohlètne esl ttoP
httlist; pour avoir dc ttls efftts. nous ,tous et rc-
ntnons oul débitntetrcs postis dot$ les sous-ré-
stutLt ct «»nporotu leurs reletés otec les appare s
Ju quurtitr t t,t.\n Pttut r',,rr si lt ttnolutn se ri-
p{çktt ltlu! Ioirr . crphquc Bruntl Neurcn. tnqé-
nicur d cxploitation à la Sagep. Ce s)-.stème pré-
senlc une e\ception : la nuit. lorsque la
consommation cst faiblc. lc ccntre se contente dc
comparer lcs rolumes distribués arcc une molcn-
ne rtatistique.

La débitmétrie d'aujourd hui s'affranchit du
c()ntact a\'ec l ou\rage ct d'un sectionnemeot tou-
jours délicat à effectuer. Lcs gros diamètrcs du
réscau amont pri\ilégicnt lcs debitmètres à ultra-
sons. Leur fonctionnement esl basé sur leffel
Dopplcr ou sur la mesurc du temp de transit: lc

lcmps quc met une onde ultrasonore à effectuer

un alicr-ct-rctour cn dcur Brins diamétrah
()pF(r\c\ sur unË coupc dc la canalisation est

tion dc la litcssc d écoulement du fluide. I
bit cst oblenu cn rapf»nant cette ÿitesse à

facc mQuillic. La mesure Doppler. ellc. cor
la fréquence de l onde à l'émission er ce
l'onde réfléchic après rencontre des parr
présenres dans l'cau. L autre famille de ,

mètres est celle des appareils électromagnétr
le champ magnétiquc créé autour dc. l'e
mourement induit une force électromotric

ponionDelle à la
se de l'écoulc
Reste une troi
gamme de ,

mètres : la mesu
Damique. Mis
ceusre sur le r
ar-al. constitué r

tits diamètres.
consiste à inter
un élément dit
maire " (\'entu
. déprimosènc ,

phragme ) sur le
ge de l'cau. ce qr

turbe la séomét
casal. donc mo(
niteau et. lors
resserre le lu'
l'aide d'un dia;
me. crée une pr
différentielle d
de entre I'am(
l'aral dc cct élt

t

ir
a

ldin. rrn râômn,1oâl â',..rÉ.1ê lâ \'it.<<r



Sous la rue de I'Université
tour P..lr, 23OO lm d'érJout3 vlenncnt dlrlget
ler eaur uréçr dc lô aâpltalê vêri dcr gÿrrda
éml$âlrer ôu boüt de3quelr rc troüvent quatre
g?.nder tt.tlonr d'épu.âtlon. Co.rtrult .oui lG
sê.ohd fmpl.c, l. réreâu lntr.-muro.ert
ln3pecté deùx foli par an.

sans passer par une mesure sur lc fluide. la Sagep
dispose du s-vstème MAC (Mécanique d'auscul-
tation des conduits). " Il s'ogit d'envoyer duns les
ouvr«ges de section contprise entre 8()0 et 3500 trutt
de gros véins qui appliquent des forces pouvant at-
teittdre 20 tonnes sur les parois des conduits, ett les
ovolisant. Des capteurs de déplacement, appelés
ovantodulo»rètres. rneno'ent ettst ùte les dé_formo -

tions indûtes. tlu ntillirnètre au micron. et la réqc-
tioa d« so/ (fonction du taux dc compactage. la
force appliquée lors de l'opération de remblaie-
ment de la conduite dans le sol). Cela pennet de
localiser les poitrts foibles .. décril Bruno Nguyen.
Lorsque l une ou l'autrc dc ces techniqucs mct-
tent en évidence une cassure. il faut pnrgrammer
une intervention. Le centre de GTC télécomman-
de alors les vannes papillons de Ia section concer-
née afin de réguler flux et pression. d'éviter l'en-
gorgement. et de libérer la conduite défectueuse
pour permcttre aux fontainiers. aidés de micro-
tunneliers pilotés par ordinateur. dc travailler.
Au total. la Sagep affirme investir 3ff) millions de

francs par an pour modcrniser le dispositif d ap-
provisionnement de Paris en eâu potable.

SCORE AUX COMMANDES
Cette structure en « poste d'aiguiilagc " cst

identique pour les réseaux d'assainissemenl. Afin
de \eiller à la honne répartition des eaux usécs
entre les émissaircs dès lcur sortie de Paris. le
Siaap exploite depuis 1978 un système de télégcs-
tion centmlisée baptisé Score (Système dc contrô-
le. dbrganisâtion et de régulation pour l'exploi-
tation des émissairss). basé à Clichlt Il offre une
véritable vue d ensemble sur 73 km de conduites
de 2.5 à.1 m de diamètre enfouies de l0 à 100 m
sous terre. ll permet de réguler l'arrivée dcs cf-
fluents par télécommândc des vannes. ct d'écrêter
les débits de pointe afin d'évitcr de surcharger un
émissaire puis unc station. Score dispose d infor-
mations pluviométriqucs en temps réel. afin de
parer à toute arrivée massive d'eaux pluviales
dans le réseau. Car par temps de pluie. le réseau
peut saturer. . Eu ussuittissenert. les e.ffluents sortt
tli.fficiles à réguler utr les flttx t«rient érnrnértent
selott qu il pl«t ou non. Face à cet aléa. notre sts-
tàne de superÿisio,t eÿ bâti autour du souci d'évi-
ter la sanrration. et intègre en celo des contmarules
de déversement direcr ?r Seirre ,. confirme Olivier
Jacquc. chcfdc la scction d'assainissemcnt dc Pa-

ris. Oui plus cst. les effluents collectés par temps

Pour vous abonner : 01 46 4a 17 17 93



-tu Ëuu f'_!t I lt)ltt-a
plu\icu\ \ont 1rùs polluis cûr. r\anl dc prendrc
lc chcmin dcs igoutr. lcru de pluic ruirscllc rur
lc brlurnc. cnrporlrnl \cc cllù depôt\ d h\dro-
clrrhures. nratièrcr r)rqaniquc\ cl Jéchcts eo tout
genrc. C est ainsi qu on relr()u\e parlors la Seine

cour cne dc Frri:sr.rns l!'\!-ntrc en I alr. l elu cn cr-
cr'\.nlpruntdnl un /rr-Trrtrr rans élre trartéc. \laia
.l li\cnir. c.j\ rc]cts hruts sr' prrxluirrrnt dc moins
cn moinr Danr la loutc nourelle station d épura-
lt,rn Ja ( i,l(lntr(L\ lc\,rU\rJtc\ ÿ)nl JrmCn\rrrnn<\
pour Bruroir reccplronner:.S m's par tcmFri scc

mri\ aussr §.-i m s par temp; dc pluic ct l: m J

cn car d rrraÈc- ('cllc ,i .-\chcrcs accucillcra htcn-
Ir)t un ha\\rn dc rlockage rupplcrmcntairc dc
l.n mrllrun Jl mctrc. cuhc. Jcrlic Ju\ cüu\
plu\ iales

5(» TOXNE' DE DÉ(HET' PAA AN
L n rt.c:ru rl assarnirscmçnl qul ne luit ni nc sc

h(,Urh(,e\t rJre. IJnl lc:\ (.tU\ Urct'. r.lUt r cirCU-

lcnt recèlent dc fxrllutrrrnr drrerscs En l9)i. par
c\ùmplc. lc cumgc dct grands cmis\âircs du Sraap

lt pernrrs,le relircr slll) metres cubes ilc rahles.

Cc'curacc \c [ait pnncipalemcnt au molcn d unt'
r.:rr rs.c trr,ulc Jc frrrr J( l J i.film dc Jrrmtll(. qut
pro[rc'sc danr la contlurtc a la mlntùrc d un chas-
se-ncige. Chrquc irnncc. 5lxl lonncs dc Jéchcts.
!()il tltlm: !()nl Jinsi c\lrattc\ En outrc. uiin rlc
limilcr lcs prohlùmcs !'n a\al. lc Siaap a rccours a

dcs trur ragcs ric prlilrartemcnl ldcgrillcuri dcs-
\Jhlcur\ | rnstrllc. ùn tilc dc\ trJnd\ cmr)\alrcr
L in\fcclron dc l étit .lcs maç()nncrics ct rlu ni-
r cuu tl cnsahlcmcnt \'cflcctuc par batcau télc-
commande equiçre d une caméra rrdco lors<lue les

conr.luits sont en scn rcc ou quc leur diametre nc
lJr\\( fiJ\ fir.\(r un hr)mnl(.,)u h'I\ !r'una 1l.!lc:r
loccarion dc la mtse c'n chtimagc d unc tctton
\ Pan. quelquc I ilrt Inl J cUrtut. 'ont rrn\i \l-
lrlcs dcu\ i(n\ pir iln. " Ct,rùù,r'lt\ rrtlLurict arrt-
t ant dLur lt' rt;setu \ nnùr Ll'urtc hdtt.' d l dulr.'. ttù
ut li.7oçt'lt,ts d.'ltttrn.;t: lrt;trst't tt rét:uhert:
tIttt fttt\,t ttI ldt\\ù l'1 \ t rutttr'ttltttt t, t Jhttrttt\nlnrI
Itt , "nhu' a h pla, t ,l, I h,,»rttt. l) ùuîttttt tlù',1
It\LL'ltut)ù Jt ôrt kttt dt r.]ùnlt\ntn)n\ lirnteat.
lt;tottlt»rtnt rt lLtrt Jtttt,ltt ttltnts Ll nt,rt Jc\
ttt.rttu.r pltinr, t a qut r'(l l)ul nù,urt u un deht'
,l('rr.' . c\pliquc Olir rcr Jacquc. frl drJ.llrll-tJ.-

trùt. f doult'tlua d.lt\ ttppnrüls Pl,.|:!l'J lul l.'r
n(n, I iutr ftl\\t't t,lfrtt rtt lru<no\fiL li,tblr. tir
d ttnt p,trt nrttt:; nt \t»tttttr'\ p.lt {i)rrJ ptc§!lr)rt. r'r

I tutr. ltrl l.\ liutr'\ \ rlft'(tut\tl l. plu]' :our Ùtt dt
I L'\tinctt t!r\ l itttiritut. It r ttrrntt d't']]u-r littt
Tlrrrrsrlcr -. renchérit \lichcl Gousarlles. directeur
R&Dlusiaap 
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I De l'adduction à l'évacuation, la
description qualitative et
quanÙtative des rêeaux parisiens

PAR JÊRÔME LABEYRE

JUSOU'AUX COIIFINS DE UILE.DE.FFANCE
SthÉc. d.nt ùo rato.r d. æ a l5O lm, ,lt roùr(Êt
(photo du h.ut : toùr.C d. L Vànne dân' l'Aube)
*æot€.lt le É5e.u p-hlcn. S'y.ioutent lcr ê.u.r
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A u commencement il v â lâ
AS.in.. Mais pas sÉule-
ment. En effet, si une partie de
l'eau des Parisiens vient du
fleuve qui travene la capitale, il
faut aussi compter avec la
Mame, son affluent. Leau pré-
Ievée dans les deux coun d'eau
est acheminée vers les usines de
potabilisation d'Irry-sur-Seine,
Orly et Joinville. Chacune
d'elles traite en moyenne
100000 mètres cubes par jour,
une capacité exteosible à

300000 m3/j. Ces stations sont
toutes reliées entre elles pour
sécuriser I'approvisionnemeDt,
au cas où une pollution acciden-
telle sur I'une des rivières vien-
drait paralyser momentâné-
ment une usine. A elles deux,la
Seine et la Marne couwent la
moitié des besoins quotidiens
des Parisiens en eau. Uautre
moitié des volumes provieul de
nappes souterraines. captées en

63 endroits dans un rayon de 80
à 150 km autour de la capitale,
au sud-est vers Provins- Sens et
Fontainebleau. et à I'ouest, vers
Dreux. L'eau est acheminée
gravitairement vers Paris yia
600 km d'aqueducs. Eau de
nappe et eau de rivière sont en-
suite chlorées et stockées aux
portes de la capitale, dans cinq
réservoirs d'une capacité cu-
mulée de 1.2 million de mètres
cubes (Ménilmontant, Mont-
souris, Saint-Cloud, etc). Le
tout sous l'égide de la Sagep.
une société d'économie mixte
détenue à 70 % par la Ville de
Paris. Sachant que la consom-
mation journalière d'eau po-
table des 4 millions de Parisiens
(résidânt ou travaillant dans
Paris) est d'environ 750 000
mètres cubes, il y a largement
de quoi satisfaire les besoins.

Leau emprunte ensuile
quelque I 800 km de conduites

avant d'arriver au robinet des
logements parisiens. Suivant les
quartiers. ce réseau est géré
tantôt par Générale des eaux
(poul la rive droite), tantôt par
Suez-Lyonnaise des eaux (pour
la rive gauche). Ces deux socié-
tés, via leur filiale respective
Compagnie des Eaux de Paris
et Eau-Force Parisienne des
eaux, y assurent le transPort. la
mise sous pression et le
contrôle de qualité. rachetant
I'eau à la Sagep qui la fâcture
âu volume, suivant ce qu'enre-
gistrent quelque 36 débitmètres
postés âux portes de Paris. La
capitale dispose également
d'un réseau d'eau non potable
séparé, réservé à des usages
municipaux comme ta propreté
des rues, I'arrosage des jardins
publics (400000 m3/j).

Ilne fois utilisée. l'eau em-

^ prunte un second circuit. celui

E des égouts. long de 2 300 km
i sous Paris" qu'elle panage avec

les eaux de pluie. Mais pas
question de laisser ces égouts se

déverser directement dans le
milieu naturel. [,es réglementa-
tions européenne (1991) et na-
tionale (1992) l'obligent, les ef-
fluents urbains doivent être
épurés Et pour gérer cette opé-
râ1iotr complexe et cotteuse,
c'est le Siaap qü prend le relais
de la Sagep et des distributeurs
privés. Ainsi, de collecteur en
émissaire en passant par les
postes de relevage. les eaux
usées de Paris se mêlent à celles
des communes voisines et pren-
nent le chemin, long de 73 km,
de quatre grandes stations
d'épuration, principalement

" Seine Aval " à Achères. Au
total, ces usines traitent en
moyenne 2,7 mi.lions de mètres
cubes d'eaux usées par jour
(900 Mm3/an, soit 85 o/o du gise-

ment), avant de [es rejeter,
presque propres, dans les cours
d'eau dont ellesportent le nom.
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bu?'.'- .--,. 'EJ- tr"lu ert ir1rtr-e
t Pourtant. des apparcil: de contrirlc
J (lirnCh(ilc (t Lic Urdll< rlnl elc mrS aU potnl
|1ru1 i1r 1ç:.ç11r1 d <aut usccs \ comfri\ cn rra.
ritairc (sltns prcssion)cl cn conduit non plcin..{
irrmnrcnc(r fJr lc:\ JnPar(rh clcctroma{nctrquc\.
Lcur principc reposÈ sur la crrnfrontalion
cnlr( lc Èh3mf <l(clromatnclrrluc cmis
par unc sondt qu on enroic'dans le

tu\ au ('l la condudi\ilé qui r'xiste au

nircuu ile la iuitc' : le couranl s inten-
sifir a ce nircau. puisquÈ la conducti-
\ilé cnlrc i intcricur du turau et Ic sol
augmenlc lorsque de lcau enrre dans la
conduilc ou en !on. Lâ hauteur el la larqÈur
dc l impulsion donnent la taillc dc
l:r iuirc Son,ler élec-
tro'ac()u\lrqucs el
corrélateurs exis-
tent aussi en assai-

nisscmenl. Les pre'
micres consrstenl à

transformcr en simal
rlL'clriquc lcs \ibrations
nrccaniqucs induites par la iurtc dan: le sol ou au
nrrcau d'unc rannc La corr(l3lron acoustiquc.
cllc. consistc à install!'r deu\ captcurs dc pan et
rl'autrc dc Ia r.-analisation incriminéc- sachant que
la presenc< d'une cassure mtrlific lc s«rn du flur.
Le hruit se propage dans la condurte. attelgnant
chaque capteur à tJes temps differents. Isole dcs
bruits dc fond. il cst alors transfornre cn signal
rrlectrique et retran:mis par radio au central qui
mcsurc la,.jiffcrencc dc tùmf's da lrônsrl cl calcu-
lc la clistancc cntrc la fuitc et un çrrint tcst. .

Dans le réscau d assainisscmcnt pansicn. régu- !
lcr lcr flur et cônlrarlrr la( c(lnduit.'s.-st d âulânl '
plus important que le Siaap s est fixe un ohlectif
- ziro rci('l " d cau\ brutes. Dans lc schéma di-
rccteur,l :r.uint:..,emCnt,.lc I eplektmeratt,rn pari-
srcnnc arloplé frn 1991. il cst spccilie <1u'à l hon-
zon l(]15. les eaur uséei réceptionnées par tempr
:c\'JE\ronl (lr( (purccs cn l(ttalilÉ. quc ùc \orl
pour lcs pollulions phosphùré!'s. carbon!tes ou
azotéer rl . Deur nour elles statit-rns d epuration
( I -!\ Gri"tsill()ns !'r Lr \l(rréc ) \'icndront épaulcr
les unités Jctucllc\- s()ulagcant ccllc
cl Àchùres rlc -i0(10(rI mj j. L r'blectif cst rlc
Irnrrtcr lc. rc1ct. Jrrccts d <fflu(nt( _ _._ _
non lralti! \orrc non collcctés darrr la
Scinc. ct lc rccours à Ir'pandarc-. iusccptiblc
dc çontûmlncr lc\ lll§l heflarcs dc tùrrarn\ rc-
qui\itronnc\ fx)ur l (,ccasi.rn. ,
2 - En I 995. . trq n'orr, c êp{f!!on d.. Êrq Jr.?s d.r rtiûcft d .pc
ntrcn h.rcà6.j ean d€ , '" r!o,Jr!! ll.r r

IE8]II{EINE EUGIRO}IAGÆNQUE
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des instruments, le drame et
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eou en Fmnce t

- \'ec Drès de 100 00 emolois dire«s recto-

[ ."t Jn 1995. l'alimentaüon en eau PotablÈ
/I et la gestion des eaur usées offrent un
éventail de carrières des plus divenifiés

Créneau le plt§ poneur : Ies eaur usées Ce sec-

teur. en raison du développemcut des statiors
d'épurarion modernes. est à l'heure actuelle le
plus d)'namique. Et
de toute é\'idetrce. il
le restera. Car la di-
rectire communautai-
re sur les eaur ur-
baioes residuakes. qui
\a rendre obligatoire
la collecre et le traire-
menl des eaux usées
domestiques sur l'en-
semble du territoire
d ici à 1005. delrait
entraioer de nou\-elles
embaucher pour des
postes qui tendent à
delenir de plus en
plus techaiques

Le marché de la
production et de la
distribution d'eau
n'est Pas Plus à

plaindre : son chiffre

Les métiens
de l'ear

Hydrobiologiste, garde-
rMère « aquaticien ,,... Au-
tant de carrières possibles
dans un secteur en pleine
effervescence. Des métiers
de plus en plus techniques,
associant des compétences

multiples. Avec, pour les
postes les plus élevés, une
même exigence : accepter
de travailler à l'étranger.

PAi mfrall VlG*aÉEnEr,t

" desaleun de mer " alimentent des populaüons
en eau potable à panù d'eau de mer. De même.
on pourrait citer les chercheurs chimisles et biG
logistes qui améliorent les procédés de traitemenl
de l'eau ou des canalisations. l'informaticien qui
optimise les s]-stèmes d'automatisation. de télé-

Eestion ou de méûologie. ou le futur - aquaticien
, qui riendra dans nos
maisonl à panir de
2003. mesurer la quali-
té de I'eau du robinet
er r'érifier les réseaux
iDrérieurs pour détec-
ter la présence de
tu1-aux en plomh.

A mesure <1ue la
réglementation (et
donc la propression des
dépenses relati\es à

l'eau ) ér'olue. ces

métiers de l'eau s'inlil-
trent dans tous les
secteurs d activité: in-
formatique. génie élec-
rrique. chimie. pharma-
cie. mais aussi droit et
économie. Ainsi. Ies
embauches progres-
seot depuis 1999 dans

d affâires est passe de l7J milüards de francs en
1985 à.17.9 milliards eo 1995. Dans Ie même
temps. l'effectif total qu'il représente passait de

l.i 0t{l à -ll qn pesonncs Et dans ce domaine. la

France exporte auiourd hui son sa!oir-faire. no-

tamment dans les appareils de fihration.
Quels sont lcs métiers concemés Par ces actisi-

tés l La liste des carrières possibles est loogue.
Surtout si on Ia prolonge. en amonl. à l'eau qui
nous tombe du ciel el dont les météorologues
nous annoncent les précipitations. Ou plus en aval

sur les côtes maritimes où. dans cenains palS. les

les sccteurs du matériel de précision et de l in-
dusrrie pbarmaceutique. où même si leur nom
o'apparait pas expücitement. les professiomels de
l'eau sont présenti

lrs competences requises par ces différents me-

tiers sont en pleine é\'olution. La tendance est à

la pluridiscipliuarité. mais égalemeût à la baisse
des qual.ifications. En efIet. les offres d'emploir
qui concernaient au dépan du personnel haute-
ment quâlifié (bac . 5 et plus). s'adressent plutôt.
depuis quelques années à des niveaur de qualifi-
cation intermédiaires qui voot du bac à bac + 4

98
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âcür - rEb equ en rronce
lc crl-j-Llirc lcchnlùrcn cl arsr.lant rnr:cnrcur) En
199-. u,rc (tudc dc l .\\l'L m()nlririt quc 6l) ",,

Jcr oLlrc. J enrpl,i rlans l< ,.]omatnc ,lc l cnr irrrn-
ncrl(],rl cr)nc('rnllcnt rlcr - .rgcnts dc trattcntcntr
,lcJhllrt.rnt. .. Un nl\(.rU Jc qu.lhfitutr,'n qtti n in-

rrrc\\Jrt quc ll ",, tle. dentandcurs J cntllirt In'
\ rr5cmcnl- lcs prolil: rJe ., ca,Jrcr tcchntquc' -.
tlc qualifrcatiort plur clcri'c. rcprés.ntatcnt .l.l ",,

des demandcr. mais sculenlenl Il '" des emploi:
oilcns

- Lct nèrrrs lt I aut ,l tt tcrtttcttt dc pltts ut pLts

t&h t! iqut'\ r't rpricrri/trt;r. trplrquc Jcan-Luc S.rllc.

rltrecicur rcgronel dc la ( i.r'
nérale rlcs E.tus L,rirc-Pot-
tou D //na lttttt pnrLt qlt
l . t | | t r t t tt tt I ttt t'ttl rt,/i(zr,/t'.
(l tl tt ltt lttrl. P,tr,e que lrt
raqle»k'nln t»t t',1 tttttutre il
4« t,',it ltut \{ dutct tdnl
nu t\ltu tltlllt)tul qk (tlni'
p,;Ln [\rur t ,rddptL'r i Lts
r' \ I !t' lk ( \ | ]ll lttlltl.l t h' J i l!('
t tu »tttL tllll L tt' t I \, l' a t t I t, rtt u t t -

t ttù\ t't l( l(ltqt:\ttt)ttùttirt\
It'nrrtLn III S I)L I. rry htt

Si lcs technrqu.'r utilisccs
pour ttattcr (r1 assttntr l cau
potablc sc complcrtficnl. lt
prohlcnre nralcur,.icPuis
quclquc\ rn n!;c\ rc\tc lc
ménrc . r-rlinrincr lcs rous-
pro,.!urts quc rc ic t tcnt lcs
\tari(rn\ d ifruration. ùn Par
lirulicr le\ houc\. En cfict.
dès llx)1. ccs tx)ues nc fx)ur'
ront plus ètre misËs cn dé-
charre. Et lcs agricultcurs
manitestent lcur inquiitudc
\ is-à-\ is dc la qual!é Jcs re-

lcts quc I on IpanrJ.ur lcun
sols- Les nrlratc. ct Icr l'ho.-
phal cs conttnus rJltns lc.
h,ru..\ ldrt ilise ot leurs
chan'tf,s. mai\ lcs mcilaur
Iourds sonl in,.lésirablcs. //
li t dtùtt iù'tn(ùtt la Pltt\ û1 nùlt»tt Pl)\\thlr. an

(t,,ür;,ln l lû qu! ût ,ltt cttu-t rtlcrit': pur ltt rn'
lusrriel: -. insistc Jean-Luc Salle. car tl etute Lorc

lirrtc o etnctpt t tre le «tntrrile .lc lt collecte des

rl rr //\,,'\ t h,1u,tltt, J,-h h,'rrc fa,llrt;rai
Cc contrrile (pH dc lcau. lcmlcralurc. Pol'

luants- clc.l. cL'\ont lc!, lng.nicur\ ales rcrriccs
l!'chniqucs qui en déllnlsscnt lcr nrxlalitér Ils cta-

Aux commandes
Pârml ler profe.ilonn.lr .on."-él
par lct métlêir de l'eaù, on trouve

dar lntoamôtl<icnr (h.rgér, pàr
exempl., d'optimlrer lel syrtèmer d€
têlàJe.tlon. (Statlon d'épurôtlon det

e.ur d'élroutr. Sôlle de (ontrôlc.)

hh:scnt iivec les industriels des con\entions sur la
quxlitc dcs câu\ rcjrtees. les conscillcnt sur les

tcchniquc's lcs micur adaptécs au traitcmcnl de
Irur\ ([ilucnl\ el ()ptimrscnl lcs installatirtns.

Ournr itu\ mé tie rs dcstincs
i] a\\urcr lc \ui\i dc cettc
qualite. lls n cxrstent pas en-
!'orc. \l3is rls dc\ raient rapi-
drmcnl sc dcr eloppcr. [-es
pr()iils r!'chcrchÉ\ scront
alor\ dcs lechnrcicns dc l\pc
BTS ,ru DL T.

Qui lcs cmhauchcra l Pxr-
ml lcs cmplo\ ùurs P()lcnticls.
on Irut cn Ji\trngucr qualrc :

l Elal- lc\ colle.tl\itùs t.mt(È
nalc§. lc. entrcpnses et lcl
asÿ}ciall()ni

Les collccti\ it!is locales
offrenl enr irtrn la moilié dcs
oifrcs d cmploi proposics
prr lc \<clcut put,lic dan5 lc

donrarnc rlc l cau. lcr plur
er,): dcorandeurs ctant les
communcs cl slruclures
communllcs. qur ()nt unc
r('rponsahilitt directc trè!
imporlitnle en matière de
lu c contrc la pollution- la

dittribution ct l assainissc-
menr de leau. Parmi les
rurrc§ emFlo]'curs - Puhlics
"- r)n l-..ul cilcr lc CL)nscil ru-
pcriuur de la pèchc. lcs
Agcnccs dt l .au cl l('r
.t,mites de 5155ip. lçr diffi--
rcnlcs,.lircctions dciparle-
m.nlalrs ct régionalc! com-

me celles dcr afiaircs sanitaires et sociale§

TDDASS i. dc l équipcme nt (DDE ). dc l en\ iron-
nement { DIRE\ ). dc l rndustne cl de l'en\1ron'
nement (DRIRE)ou dc lagnculturc'et des forêts
(DAFt. Dan. lc scctcur pri\é. t)n relrt)u\e le§

grands groupcs tcls quc la Généralc dcs Eau\
lgr()ut-- \'i\ e ndi ,. La Lr onnaisc dcs Eaur. la Saur
ct la CISE.

PROFESSION :

GARDE-RIVIERE

lr i.,-,. .:.r: r),t11(, I i\l
'' t.'',1:: ,'r'.,,'I. ,r l'i'r irLr,

i',i1,\., .,i, i, r.l ,1. !', i'.' ,t n\,
(lui ..r f,i :,ri ,, \.,r r .rt, r l .r

;),.rrr, ,: rr ..t,lr, !i{,\ l).rtr! -rl
'r.,Ir,ILr',r'' .r.r, '. 1, ,t ,, ' lt ,'1

Renteignement! : Maiton na'
tionale de l'eau et de lô P€(hc.

c i..r

iirF

t'i ".i ,r:t',

.1 . r.
i.r

' ...ri .i.

. \J.rral( -r ', i 'r
rrlPr)rt.rrrl l,
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PROFESSION : HYDROBIOLOGISTE
meté et de diplomatie.
Formation : Ecole d'in.
génieurs du type INA
(lnstitut national agro-
nomique), ENSA (Eco-
le nationale suÉrieure
agronomique), lSlM
(lnstitut des sciences
pour l'ingénieur de
Montpellier), ou di-
plômes universitaires
tels que maftrise (bio-
logie des organismes
et des populations),
MST, DEA ou DESS.

naîrêlgncmcntr :
Consdl rupédeur
dG lr pêGhc, lnrtl-
tut nâtlonôl dê la
rechefthc aglon}
mhüc (lnra), Unlon
der océanographer
de Irance, CNnJ...

a

I ,hydrobiologiste
li analyse l'état bio-
logique des milieux
aquatiques. ll propose
des objectirs pour
améliorer cet état, ainsi
que les mesures pour
les atteindre. Ce
métier peut s'exercer
dans des organismes
de recherche, des col-
lectivites, des établisse-
menB publics, des bu-
reaux d'études ou des
sùuctures associatives.
Exigences : amené à
défendre ses projets
auprès des élus locaul
l'hydrobiologiste 5e
déplace beaucoup et
doit faire prewe d'une
grande rigueur scienti-
fique, ainsi que de fer.
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eou en ronce

PROFESSION:
ANIMATEUR DE SAGE

Les métiers proporés é\olueDt très \ite. Et né-
cessitent par conÉquent des effofls imponants de
formâtioû initiâlc el continue. En France. de très
nomhreur lrceer ecole' d inginieurs ct unrrersr-
tes preprrcnl le\ etudiant5 aux diffcrents métiers
de l'eau. Et il eriste au sein de la plupart des
grands grouçres de gestion et de distrihution d eau.
dcs centrcs dc formation intcmc ;xrur les salariis.
Des cenlres qui \icnncnt complétcr leur forma-
tion initiale.

. Si l.s tedùtciùr\ retrutés préseatent d etcel'
l., tet cù pttfttct! ucllniquc\ constatc Jean-Luc
Salle. r/r rr',,r p,rr p,aî la plupon dt totrrpètenr'"l
dc muoge»tenl Or tls sutt st»uretr otnenés à din-
ger dt petitet tltlurpe\ de 5 à I pe.:,onr]"t C .'st Ju.t'
tcrnür du Lfrur\ lr' li)ntûtk»$ tnlerrvs que c( pet-
sotnel opprorcl a nwnager ".

Des organismes assurÈnt également en exleme
des lormatlons c('ntmues sou\,cnt en pancnariat
arcc lc. drl(crrcnt. groutr.-s. C cst lc cas. cn parti-
culicr. du Consenatoirc natlonal des ans et mé-
tiers otr la chaire de chinrie industrielle et génie
des procédés prop<rsc. depuis cetlc année. des
cours de gestion !'t d exploitation dc l('au (pr(È
duclion et distribulion d cau potable. collcoe et
lraitemcnt des eaux usées et. lout récemmÈnl.
génie des prrxédés prur l environnement ). L otr-
jectif'l Donner aux techniciens et ingénieurs les

connabsanc(s :{rcntlfiques ct tcchniques neces-
saires pour trarter les eaux de prélè\'ement. les
caux résiduaircs ct lcs boucç Dc mêmc. Ia chaire
Transr()n-En§rronnemenl prop<lse une formation
dc technr(rcn\ nireuu hac - I rru strnl lrarlee:.

I à miæ en olace
Làes sAcE (iché-
mas d'aménage.
ment et de gestion
des eaux) étânt
encore à ses rléàu§,
l€s animateurs de cet
schémas d'aména-
gement dew'aimt
voir raFidem€nt kur
nombre se multi-
di€r. lls coodom€nt
les a€tiütés d€ lô
Commission locale
de l'eau, chargée
d'élaborer et d€
methe en æwre le
SAGE d'une pàrtie
ou d€ lâ lotalité d'un
bassin hydrogra-
phique. lls assurent
l'appui administratit
et technhue d€r ac-
rivit& de la commiÿ
sion locale de l'eau,
,n€ttent €n Pla(e d€5
actionr de commu-
nication, préparent
et sui\€nt hr éù.d€s.
Exigenco : h mobdl

té :ur l'm:emue du
bàrû vltgt e5t n§
cessairÊ pcr poutd
ren€o{rttef élus,
raprérentants des
adminiSlratioos ou
u!âgÉfs.
tormaüon : ce mê
tir néccdtc génér+
lement un diplôme
de nirru bac +,1 oU
bac + 5 (maitrise,
DESS, diplôm€ d'in-
génieu.,...) d.n5 des
domrirê' cortfiE lô
gestbo de l'enviton-
nement, la gGtion
d€ l'eâu, ltldrogÉG
logie, l'écologie des
milieux aquâthue'
etc l, tormtbn d€-
mandé€ lors du re-
crutêmeît dép€nd
du bassin trydrogra.
pl'ipe ct ds et*u
qui sl BpportÊnt
(hydrog@te, litn-
nologie eta).
L.üaagrr-a.tat 3

Ag!l3.rd.fI.
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enlre autrei les norions de périmètre de captage.
d'assainissement et de tracé rles réseaux.

Citons aussi le Centre national de tormalion
aur métiers dc Icau (CNFME). premier organis-
me français tle formation protessionnelle dans le
domaine de l'assainissemcnt de l'eau. Géré par
lofficc international de l'eau (OIEau). le CNF-
ME organise chaque année de nombreux stagcs
qü couvrent l'ensemble des rnétiers dc l eau. " arr
partictlorité du CNFME, note Jean-Frarçois
Donzier. directeur de l'OlEau. est tle disposer de
ploles-.fomrcs techniques. nottmntent sur le site tle
La Souterrtrirte tlans kt Creuse. tlui sitttule les ins-
tallations en trde grundeur Nous prësenîons tk»1c
des .fontwriotrs en sittrotion rëelle de trowil. "

Ioures ces [ormations ont intdgé une exigence
devenue incontoumable : l'intemational. très pd-
sé par les recruteu§. Lesjeunes diplômés de l'cau
doivent s'1 préparer. car tous les grands groupes
se développent aujourd'hui hors des frontières.
Jean-Luc Salle insiste'. " Si jusqu'à récemnem. lo
ruobilité s'appliquait surrout à la foncrion tl'enco-
drc»rett. aujotu'd hui. cene nrobilité cst aussi etigée
de lu pun tlu personnel de nûrrise. "

Une mohilité qui conrrihue à diffuser cc quc
Monique Chotard. qui dirige le Centre d'informa-
tion sur l'eau. définit cornme " une véritable école
d? l ûu [rdnçri\e. tussi bien pour fu concept@n
des usines, l innovaion technologique ou le trahe-
men! des entL\ que dans la gestion de nolre réseau
h,-drograpltique ptr bassitr ,.

PROFESSION:
HYDROGÉOLOGUE

lÊoécialistes de la
)irospection, de
l'évaluation des res-
sources, des proiets
d'exploitation et de
la gestion des eaux
soutenaines, les hy-
drogéologues réali-
sent des études sur
la gestion des res-
sources en eau, sur
Ies risques de pollu-
tion et les tech-
niques de dépollu-
tion. lls ,ouent aussi
un rôle de police des
eaux, en vérifiant la
qualité de5 forages.
Exigences : comme
l'hydrobiologiste,
l'hydrogéologue
doit faire preuve de
rigueur scientifique
et de femeté pour
faire accepter, par les
collectivités locales,
l'ouverture de sites
d'enfouissement.
Formation : ce mé-
tier néc€ssite un ùoL
sième cycle (DESS,
DEA ou do€torat),
après des études
universitaires en
sciences de la Tene,

ou aprà une forma-
tion d'hydrogéo-
logue technicien.
Certaines écoles
d'ingénieurs (Ecole
nationale supérieure
de géologie appli-
quée et prospectjon
minière à Nancy,
Ecole nationale du
génie de l'eau et de
l'environnement de
Strasbourg (EN-
CEES), délivrent ega-
lement des diplômes
d'hydrogéolog ie.
Des compétences en
informaùque et de
bonnes bases en
physique seront
utiles.
Rcntclgncmentr ;
- Aslodatlon
lntcrnrdonale
dca
hydrogÉologucr,
- Unlon fr.nç.fuc
der gÉologucs,
- Burrau dc
rcGheiGhG'
géologlque. et
mlnlè]ri.
- Assodatlon dcr
hydrogéologuej
du rcwl<e puHlt.

te grd€ de I eou. I 999-2000, €dioons Pierre toh.ner et ûk.
- Sur in.emer:www. onÈep. ft rubflquê « Adas des formaÈons », êdi,
(&?àr [OfÉce naoonà d',n,ormàson sur,es ensegnemenB er tet
prolessons. wew. eâufrance. ûn h sfte oflioêt de iA8erce de teÀr.
www. cieâu. .om. rte ofliûel dr: Centre dinfornroons sur Ie_ar:.

PFIOFESSION : TECHNICIEN
DE LABORATOI RE D'ANALYSE

[;1fl:ï:l;:'"?i;
i 9r)l \(ir t,\ earrx U.
[),) rr,5 rc5ra]U,1tTa !, (lLli

oblqe les aqglomera
i,{rrt! .t lr,t ter letir!
r.tLrx u;ccs !clol un
ec he,tn( ier prer 5,

re(l(l e te( hnicref (le
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Deux Françai
captent l'eau

du monde
Deux vénérables sociétés hexagonales, Suez-Lyonnaise
des eaux et l'ex-Compagnie générale des eaux,
auiourd'hui Mvendi, sont leaders sur le marché mondial
de l'eau : le pourquoi de cette situation inhabituelle.

P^n IroRorHÉE BaYER

i
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I eader mondial de I eau. voilà un titre que

I deur sociétes trânsaises se disputent âpre-
L ment : Vi\eodi (ex-GéDiraie des caux) d uo
côté. Suez-Lyonnaise des eaux de I'autre. A l'aune
du chiffre d'affaires. la première est pour l'heure
gagnante I quelque 70 milliards de francs d actili-
té pour sa filiale eau. Vivendi Water. conre une
quarantaine de milliards pour sa rivale. Cette der-
nière. toutefois. nc cesse de rappeler sa posirion
dans trois méliers clés; la distribution d'eau des
grandes métropoles. le traitement chimique de
l'eau et l'ingéuierie (construction de stations
d'eau potable ou d âssainissement des eaux
usées). Enfin la Lyonnaise. précisent ses diri-
geants. a rcmporté 80 % des grands appels
d'offres lances dans le monde pour la distribution
d'eau (Buenos Aires. Manille. Djakarta. Casa-
blancâ. Santiago du Chili. La Paz. Atlanta. India-
napolis.). et déclare desservir une centaine de mil-
lions de personnes sur la planète. Viveûdi
revendique le même chiffie. ce que conlestent les
responsables de la Lvonnaise. Au reste. quoi qu'il
en soit de cette querelle.le fait est là:à l'interna-
tional. les deux groupes français ne sont plus le
plus souvent en concurrence qu'entre eux: les
autrei européens ou américâinr sont loin derrière.

L affrontement a été paniculièrement rif I'an
dernier. Pour renforcer leur développement dans
leur métier de base. ceiui de l'eau. les deux
lroupes ont en effet investi près de 90 milliards de
Irancs (une quarantaine de milliards pour Viven-
di: une cinquantaine pour Suez-Lyonnaise) et ce.
en pleine politique de diversification (dans la
communicarion pour Vivendi: dans l'energie pour
l'autre).

C'est Jean-Marie Messier. le présidenl de Vi-
vendi qui a lancé la course. En mars 1999. il in-
forme du rachat pour 37 milliards de francs du nu-
méro un américain de l'eau. US Filter (plus de
30 milliards de francs de chiffre d'affaires). Tiois
mois plus tard. Gérard Mestrallet. le patron de
Suez-Lvonnaisc. aanonce coup sur coup l'acquisi-
tion. pour 28.45 milliards de francs de Calgon et
de Nalco. Ces deux sociétés américaines sont spé-
cialisées dans le conditionnement de l'eâu. Vient
ensuite le lanceme!t pour quelque 6 milliards de
francs d'une offre d achar sur la société de distri-
bution d eau. United Water Ressources. ésale-
ment américaine. Enlre-temps. Vivendi sou;fle à
sa rivale la très convoitée pdvatisation des eaux
de Berlin (3.5 millions d'habitants desservis en
eau potable et en âssainissement ). A quoi Suez-
Lyonnaise riposte en rachetant la maioriré du ca-
pital de la sociéré municipale d'eau àe Santiago

du Chili (5 millions d habilants). Et les choses
n'en resteront pas là.

Cette spectaculaire croissance internationale
s'appuie sur plus de cent ans d histoire. L.l Com-
pagnie générale des eaux (devenue Vivendi en
1998) fêtera bientôt ses 150 ans- tandis que la
L1'onnaise a passé le cap des 120 aD§.

LEs PREMIÈREs CONCESSIONS
Alors que. sur la planète. l'eau est gérée à 95 %

par le secteur public. les deux entreprises ont bé-
néficié de cette spécificité française née au XlX"
siècle avec la naissance dcs grands projets d'in-
fraslructure : le régime de concession de services
publics à un opératev pité. " C est .fondantenta-
lenrcnt la rtotiorr de délégation de serrice public.
de ponenariot entre les collectitiés publiques <t les

eutreprises pritéet darts utt schéno cortcessi.f né-
gocié, qui e.tplique l'origirrc et lhistoire tlu tléve-
loppenrent tles deut cortglonftrms ". note Dariel
Caille. président du syndicat des producleurs ei
distribuleurs d'cau. Pour prendre l'exemplc de la
Compagnie génÈrale des eaur. sa première
concession. la distribution d'eau à Lvon. remonte
au décret impérial du 14 décembre 185-3. En ltl60.
la meme mission échoit à la compaede pour Paris.
puis en 1869 pour la banlieue de la capitale. Trois
territoires sur lcsquels la Générale des eaux a au-
jourd'hui encore conservé cctte maîtrise d'(Euvre.
Quant à la Lyonnaise. elle a été créée en l8{i0 par
le Crédit honnais qui. attiré par le succès en bour-
se de la Générale. avail ÿu srand:50 millions de
lrancs de capital pour la nouvelle société dont
60o/o souscrits par la banque elle-même.

Jusqu'aux années 19.10. les compagnies d'eau
se dé\'eloppent doucemenl. mais sûrement. En
bourse. on les considère comme des valeurs sûres.
Après-guerre. ellcs ér'itent la nationalisarion. grâ-
ce à leur sage neutralité pendant le conflit et
même à la participation de quelques-uns de leum
diriseants à la résistance. Après 19.15. Ieur déve-
loppement s accélère. la dirersificalion dans les
secteurs de la propreté. de l ingénierie. du trans-
port. du châuffage urbain prend son essor. Un
troisième âcteur. la Saur (aujourd hui filiale de
Bou\,€tues). entre dans la course pours'occuper de
la distribution d'eau dans lcs campagnes. secteur
délaissé par les deux majors.

Vient l9til ct l'arriÿéc au pouvoir dcs socia-
listcs: on rcparle de leur nationalisation. Ellc ne
se fera pas. Quasimenr parloul en Europe. cxcep-
tion faite de la Grande-Bretagne. la gestion de
l eau relève du pouvoir communal et les socia-
listes hésitent à retirer du pouvoir aux élus. Le
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ministre de l lntérieur. Gaston Deferre. s'est pro-

noncé contre la nationalisâtioo et est écouté. Grâ'
ce à sa loi de décentralisation. les distributeurs
d eau ront méme connaitre une phase d expan-

sion sans pricédent. Ju.qu en l9{ll. leur ooissan'
ce était jugulée par la loute Puissânte Direction
générale des collecrilités locales Outre qu'elle
contrôlait tous les contra§. elle Prôoait Plutôt l'aI-
fermage (schéma dans lequel la commune garde

Ia maitnse des inrestrsscmcnlsl que la concesston
(schéma dans lequel l'opérateur se charge du ser-

vice complet. des inlesti:sements à la facture du
client final). Après l9ti2. les maires s affranchis-
s€nt de cene tutelle et plébisciteDt la déléeadon de

senices. . De 1982 à l$Z lo Génërole des eaut
double de toille. gognant autont de contrats
qu entre 1853 er /981 .. explique un ancien du
groupe. l\'lême constat à la L!'onnaise.

La décenoie 1980 loit aussi se multiplier
les . affaires ". Pour
prendre pied dans les
grandes villes fran-

çaises. les opérateurs
pri\'és sont prêts à

paler des " droits d en-
trée . de plus en plus
imponans aux collecri-
vités locales. La pra-
tique. légale. fausse
toutes les règles d'une
saine concurrence. Ses

excès aboutissenl au
rote de la loi Sapin en
janvier 1993. Cette
dernière met un terme
à ces surenchères. limi-
te Iâ durée des coûtrats

Un bastion asiatique
Dà lt9z L tÿoa!.&a prt à l. .o.{.ratc d..
vlc t+r.!gàrr, :l. <o.nPt.t at i cc lo.r, læ
.tlo.!r d'ur{.rt .Lrt l! .trqü.. (}d, Dl.a.rt )

sans effet b,r'nmerang. puisqu aujourd'hui encore.

les polémiques sur le sujet restenl \ives. Si. com-
me l. dis(nt lci drngeanls,.ics compagnics prir'ées.

le prir de Ieau va au financement du service
d eau. commcnt ont-ils réussi à dér'elopper leun
enrreprises (l'eau coûtant de plus en plus cher)
dans la coûununication. la construction.l immobi-
lier. la geslion de déchetr l'énergie'l En 1983. la

Compagnie générale des eaux panicipe à la oéa-
tion de Canal Plur en 1987. elle crée SFR (télé-
pbonie mobile). la Générale images et la Compa-
gnie générale de santé et cn 1988. elle prend le

contrôle du major de la construction SGE. Un an
plus tard. la Llomaise des eaux fusionne avèc un
autre maior du BTP Dumez

A l'intemational. les débuts sont hôitânts Trop
occuÉe en France. la Générale des eaur n'explo
re guère les marchés étrangers C e$ la Llonnaise
qui la débroussailler le chemin sous l'impulsion

de wo president. Jérôme
Monod. actuellemenl
président du conseil de
suneillance du groupe.
L'avenir de la compa-
gnie. J. Monod en est
coolaiscu. passe par
l erponation du modèle
franpis de délégation de
sen'ices publics dans
d'autres pâ)s indt§üiali-
sér ll enloie donc ses

équipes au\ quâtre coins
du monde pour vanter
les mérites de l " Ecole
frurçaise de I eau ".

Sans grand succès
pour commencer. De

I
t
,

et imposc une plus grande traasparcnce dans la
præédure de dévolution.

Deux ans plus tard. toujours dans un climat

" d'affaires ". les lois Barnier et Mazeaud donnent
aur collectivités locales dasantagc de pouÿoir
pour contrôler les délégataires Priré! t-es distri-
buteurs pnvés pâniennent néanmoins à prendre
le contrôle de 7i ",o du marché français de la dis-

tribution d'eau potablc (15 millions d habirant§
dessenis par la Généralc des eaur. l{ millions par

Suez Ltonnaise.6 millions par Saur) et de la moi-
tié du marché de l'assaiûi:semeot.

En 1991. la nouvelle loi sur l'eau. qui frre des

objectifs de dépollution de l'eau ambitieux. leur
donne un nouveau support de dé\eloPpement.
Face aux énormes besoins d'investissements de

dépollution. le prir de l eau monle en llèche. Non

1980 à lÿ . la Llonnaisc ne décroche qu'un seul

contrat de disrribulion d eau imponant à l'expor-
latron. à \lacao. oir evstart la s€ulÈ sooétc pri\cc
de distribution d eau de tout l Ertrême-Orieot-
lmpatient derant la lenteur de ce dÈmarrage el
entieur des succès des cntreprises françaises de
BTP à l expon. Jerôme À'lonod opte alors pour
le managc arec Dumcz. I- âlliance. d(iccvantc sur
le plan financier en raison de la crise de la

construcrion et dc l'immobiher des années 1990.

sera précieuse çnur l intemationalisâtion du erou-
pc : lcs bommes du BT? apponeot leur cxpericn-
cc des grands chantiers itrterDationaux à leurs
confrères dc I'eau. plus familiariscs srec les que-
relleri de ckxher du terroir.

Le rrai coup d'envoi de l internationalisatioo
date de l9tt9. lorsque la dame de fer. Margaret

Pour vous abonner : 0116484717106
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Ll-..,L eau en irqnce
Thalcher. décide de réaliscr la plus 3rande pnrati'
sation Jc sen ices publics dc l'histoire el d intrc
duire en bourse l'eau r.1 ..\ngletcrre. La Llonnai-
se. la Générale et la Saur se préciPitent
outre-illirnche el la pressc populairc britannique
cric ir l . invasion -. Aprùs l'ouvenure du marché

anglais lcs muni tomtEnt ù l Est Èt p€rmettcn( au

Sr()ufr\ françars dc Jécrr.rhcr de: positions en er'
RDA. en Hongrie. en Répubüque Tchèque.. .

Àlrlsi lancc. lc mou\('mcnl d. privallsauoD s'rc'
célère. Au Sommet dc la Terrc cn 1991. lcn-
semblc de la communaulé internationalc tire la
sonnette d alarme sur les futures çÉnuries d'eau.

La montée Jcs preoccupations enÿironncmen'
tales pousse les inçestissÈments à la haussc ct
conrainc les autorités locales de faire appel aux
spécialistcs du prive. t-as dc froancer à lrands frais
des cquipements très \itc inutiliés faule d'entte-
ticn sulfisant. lcs harllcun dc fonds intcmatronaur
se conrenissent au modèle français de la déléea-
tion de senices publir:s

En ls]l. Jérôme llonod déeroche en.fir Ia tim-
balc : la prise en chargc dc la gestion complètc des

serrices d'eau d unc grandc capitale. Buenos
Arrcs DÈ la. la Llonnats< role dc succès en succès

en Amérique latine. en ..\siÈ. en Europe de

l'Esr.... De l9Sl à 1999. le chiffre d'affaires du
groupe dans l eau progressc en molenne de l7 "'o

chaquc année. Pour [inancÈr cctte marchc cn
arant. le mariaSe en 1997 arec le holding linancier
Suez vient à point nommé.

UNE PANNE TRÈS JINNÉE
P.,ndant ccs années. la Géoérale des eat§. lca'

der en France. prend du retard à l intemational.
Ce n'cst réellemcnt qu en 19J7. sous l'impulsion
de Daniel Caille. qu elle va gagter des terres loin-
taines A Budapest. elle dame lc pion à la Llon-
naise. gestionnaire du sen ice d'eau potable de la
capitale hongroisc. en rcmponant la re§ponsabi'
lité de l'assainissemen( de la \ille. Elle s implante
au Brésil. cn \falaisic. à Pono Rico. en Chinc ct
joue sa répulation de leader sur le contrat des

eatl\ dc Bcrlin. otl elle remgtne la manche.

Toutcfoir si spectaculaircs soient-i.l§. ccs grands

contrâts restent des paris sur le long terme {\inqt
ou trcntc ans l. Ils ne $nt Pas immédiatement rcn-
tahles À Buenos Aires. la filiale de la Llonnaise
a in\estien cinq an-s l-i milliard de dollars pour re-
ntrr er lc réseau et doi( cncore financer l adduc-
tion d eiru pour quelque -l millions d'habitants.

" n)m k piti cst d ittt-csnr htunlcnrent pendut la:
quin:c prentières attnéts rlu cotûrtl tt ttctteilfnl
»roirrl alsrrilc ". explique son directcur général.

Un mur s'écroule
Aprèr ds débotr tÉ'ltrtr, lllrrid rfirrttc re
porldo.r r, l. t.àlc antcrtr.do.r.L. ft to..tf,.
lc mrrdÉ dc !cr{o à .. .lv.a..

Par àlUeurs la rentabilite cn Fraocc s amenui-
x. .{.ugrncntatir.rn dcs prir oblige. les Français cct-r'

nomisent dc plus en plus l'eau. tandis que les

maires suneillent à la loupe les dépenses des dé-
légatair* L n grand nombre de cootrats vont \e-
nir à échéance entre 2005 et 2010. et la loi Sapin
impose dèsormais une réelle concurrence. De
mème. en Grande-Bretagne. l autorité de régula-
tion \ient dc réclamer unc baisse conséquente des
prir dc l'cau. cstimant qu'il était temps d'accorder
Ies bénéfices de la privatisatioo aux consomma-
l€urs et pas seulement all\ actioD.oates

C est pourquoi les Srands groupes français sont
allés chercher l'an passé un nourel eldorado aux
Etats-('nir I nc tcrre quasiment rieree. puisque
le marché municipal de l'eau ne s oulTe au s€cteur
prrr'é que depuis trois ans (9i 9ô de la distribu'
tron d câu csl cncore puhllque ). Vais unc terre
pleine de promesser car les grands industriels
américains ùnt dc plus cn plus trndance à - ex-
tcmaliscr " la Scstion de lcurs bcsoins cn eau- Or
L-S Filter. qui produit des équipements comme
des filtrer des membraner des dégrilleun. pour
traitcr l'eau. ct \alco. qui fournit les poudres chi-
miques destinés à purifier l'eau.5ont en contacts
étroits arec ccs industrieli donl ils sonl les four-
nisseurs Gérer la distribution Èt le traitement de
l'eau pour lenscmble des unités dc production
de Coca-Cola dans le monde. ou de lntcl. de Ge-
neral \lotors.... telle est la nou\.ellc ambition de
Sucz-L1-onnarsc ct dc Vi\cndi watcr. ,A.près les
\illcs. leur nou\cau tcrrain de conquêtc est donc
clairement désiené : I'industrie. ,

t
a
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cÏuæ penU le
D'ici à 25 ans, Ia Terre
comptera deux milliards
d'habitants
supplémentaires. Ce gui
risque de provoquer une
grave pénurie d'eau, à
moins de réviser notre
gestion de la ressource.
Etat des lieux et solutions.

Pa, Ser- ColsE

/ ./ ] n 2025.la moioàté de la population de(( Ë' ; :',:;;::,:,:::,!#;i :; ;::';::;î;
ou cotastophiquemenrlaiàles -. notait le direcrew
de l'lnstitut hldrologique de Saint-Pétenbourg
Igor Shiklomanor'. dans Reswurces mondiales en

earr. I-es grands organismes intcrnationaux sc ré-
unissent tous autour d'un mème constat. en ef-
fet : les quantités d'eau douct ne cesent de dimi-
nuer. Ainsi. selon lc Sccrétariat intemalional de

l'cau. lcs résenes mondiales 5e montaienl à

t68ü) mi par personne et par an en 1950. Au-

iourd'hui. elles atreignent 7300mi et derraient
tomber à .1800 m-r dans :5 alrs. ED mo]'conc. Car
trois mi.lliards de personncs oc disPoseroul que de
1700 ml d'eau par ân. " seuil d'alene ' pour
t o\a'.

A croire quc la Terre porte bien mal son sur-
nom de planète bleue... En fait. la Énurie d eau

tâit référencÈ à l eau douce Eraluile et facile d'ac-
cès. L eau sous toutcs ses formes esr abondantc sur

:
I
!
5

Ë



Une richesse volatile
Èta r! tourcct Cn cau ront lÉgalc cart

ttp.rtl.t danr le rnondG. tcr pa).r l.r
plu3 défavodré3 !c trouÿGnt ên Afdque,

où lê t.ur d'éy.poratlon de l'cau crt
plur lmpoit.nt quc cêlul da.
préGlplt tlonr. (ld, h mdl,)



IUIIE,
eau 0ns e rnon
Terrc cn cifel : elle rcnrù\cnle I .lsll mrllion§ de Lr-

I,omctr<. cuhcr. L e.iientlel. l,rUlc,r't.. c\l conslllU.
d eau de mer {97.: ''n ) et de glace (:.15 'f.1. inuti'
lisables dircclÈment. L eau douce facilement dis-

ponrhlc llt.. 11<urc\. aLniltnc\ citll\ \,)utcrrainc\

- nc rcprascntc que l).ll: ",, dc Ia ressourcc lotalc.
roit un mrllron de kikrmctrcs cuhes. - Si orr rame'

nLtit lt pltnae Li lt ttrlle J-une rtrtngt. cettc t'rrtt
trrruit l,t dt»tttrsiou,/ rrrtt r.:re rlii,rtg/r' ". résumc
Lorhair!' Zillior. drrcctcur dc rcchcrchc a l'lnJli-
tut dc mccaniquc dcs fluideJ de Stril\t\)urg.

- \lttr lt quetrrt,n. ll r/{' rral lrlr tt crll! Paltl(
qun ult {t \uffi.ÿütla lt\r elùtt.l:lr'r lù vil r.le I lll '
,rrrlilr; . rcmarquc Bernard Barraquc. chcrcheur
au Latr>ratoirc techniquc. lcrritoirc cl société du
C\RS. Cc 5crait lc ca\ 5i tous l!'s Pi\5 du slobc
disposaicnt d'aul:rnt dc rcsstlurccs lcs uns quc lcs

autrc! ou dù rc\cnus suffisants pour *- paler rjcs

réseaur d ailductrr.rn. Lcs inégalttcs. hélas. sont

crianrc:. Di\ pa\s sc panagcnl tO "n des rcrenct
d eau douce. en têtc dcsquels le Brésil. la Russie

ct la Chine. \'ingt'ncuf autres. l«rcaliscs pour la
plupan en Atlque du \ord. au \lolen-Oncnl ct
cn Afrique subsaharicnnc. sonl au contralrc
confrontés à une penurie chronique d eau. Cette
répanition cst essentiellemcnt liée au climat.

Ramen"r à la supcrficic des terres émcrgéer lc'

llu\ J cJu {lricrFtt:lltùns muln\ {\ JPoraliùn I

pcut r aricr rle un (.\u\tralic ) à quinzc (,À.mcnqu!'

du Sud)cn cffet. L Airiquc rcçoit l.-i trris plur dc

Lirécipitatrons quc l Europc mair rlispose d un

écoulement... quasi équi\ alcnt. . Qnrul il t»nbt
lt)l)l) ûtl d.L,oü e -.lirttltc. crpliquc' Lothatrc
Zilliox. r/ r err elapor. I itt) ù11 ttt .'ffet. Etl fru,t'
te. poùr I ()u) ùtl alt'prt'c'rpunuo s. rl t'n rclountt
L tuùtt in,6 Iooùt)\pritu. " Celle ioéeale répanl-
tion sc lraduit par d'anormes ècarls des ni\cau\
de con\ommation : un Àméricain ulilise en
mo)enne cent fois Plus d'eau qu un Ougandair un

Français cinquante fois plur

iIOtNS D'EAU, PtUs DE MONDE
l5f) millions de personnes- dans 19 pavr st,uf'

trenl donc aujourd hui d-un manque d'cau. Elles
pourraicnt ètrc l.-i milliards c'n :0-50. R)urquoi'l
Parcc quc la pression démograPhrqut !e iait dc
plus en plus forte. tout d ahord. La population
mondiale. qui atteint aulourd-hui t' milliards d in-

di\ idu\ .r triple en ùcnt ans Dans le mémc tcmps.

les consommations d cau onI été multipliées Par
.L\. Sl lJ morllc Jc cette.rugmcntJll(\n u\t i mctlrc

îk

Un( dr,r (Jurel de lJ
r.lrrfr(rion del
rcrcrvrt d eau dou<r
elt lr p.,llution dci
ravirrui L Am.)rone
rrl I uô d('r dernierr
fkuYr! JU monde .r

rrrt r. indemnc.

2

mcnr du brÉn-étre 5tx-ial. au dcÿeloppcment in-
Justncl ct .ru Jercloppement agncolc.

En cllet. lc passagc d une agriculture de subsis-
trncc lt unc agriculturc dc rente a considérable-
ment aupmcnté les demancles en eau de ce sec-
lcur. d('loin le plus gros consommateur des
rcssources mondiales. Deur ticrs de leau douce
prclcrcc dans lc monde alimentcnt ls culturcs Et
ccllc augm.ntalion ne I a pas cesscr. L l\\'lll (ln-
lemali()nal \\ater \fanagement Instilute ) pré\oil
ainsi d'ici a:01-i une augmenlalion dc l7 "ô dc
cette dcmande. pursqu il s agira de nour r deu\
rnillirrd',l hahrt.rnts .upplcmentaircs.

Or l!'! pcrtes que génère l agriculture sont



mentaùcs- qui laisscnt échapper unc erandc partic
d eau par é\aporation. Mall'rcureusement. les
conséquences de ces praliques s()nl drantatiques.
Deu\ lrers dc. cau\ ou Nil sunt dctournÈes par
l actilité humaine aYant leur arri\'ée en Méditer-
ranée. Les lleuves Amou-Daria et Svr-Daria ali-
mentant ia mer d Aral ont vu leurs eaux détour-
nées à 96 '1, pour l ilrigation du riz er du coron
d'Aiie ccntralr. Rcsultal :cct immensc rÈscr\oir.
autrefois quatriènre iac du monde par sa superfi,
cie. est en voie d assèchenent. Au cours des \1ngt
dernièrcs annécs. ses riÿes ont rcculé de 60 kn et
sa salinitd a plus que doublé.

Les stocks tl cau douce laciles d accè's dimi-
nuenl donc non sculement parcc que le nombre
de consomnateu§ - et leurs hesoins - aulmente
mais aussi parcc qu une part grandissante de la

rcssourcc cst dégradclc. Sclon lc \Vatcr Wrrld V'i-

sien. seuls le Congo ct l Amazonc pcurent au-
jourd hui être qualiliés de sains. Les relets cle pes-

tiiides et Lie lertili.ant.. les uontanrirr,rlion. en
nrétaux Iourds (l!- c!'anure du Danube. récem-
ment ) sont en oulre accentués par la réduction
du pouvoir tampon du milieu naturel. . Lcs :.ones
hurrrides. torttne lc: tntrëtuges. sont «t1tubles de

fihrer 50 o/o des nuroto. cxplique Cillcs Billen. du
Lahoratoire de géologie appliquée tlc Paris \/1.
Or la tlrauwge agriLolc condrit à lo lisyrrttitu de
ttt liltrtt tt,tnrrLl:- tn llond.'. lL'' prattqu.s asri-
coles et l urbanisation ont ainsi réduit dc plus de
moiliü les Everglirdes. l-expansion rlcs rilles. en-
lin. cntraine unc c()ncentralion spaliale des rejels
clomestiques et industriels. Sur les -.1,.i mégapoles
de plus de 8 nillions d habitants. 17 scroll cn :015

113



eîu 0ns
situées dans des pals en développemeDt. Ceur-là
mêmes qui ont des difEculres à finaDcer une poü'
tique d assainissemeot.

GÉntN AU TEUX I.tS U'AGE

" Bi?,, Jrir. reprend Bemard Barraqué. on Peur
s'enfermer dons l'angoisse de lo pénu e d'eou-
Msts qui not.s dit que l'on w continuer à gospilkt
lo ressource comme on le fait aujourd'hui? Rien
rt'esr iir " Car une prise de conscience s'est fait
jour: il est remp's de revoir nolre façon dc gérer
la ressource.

Longtemps les autorités ont répondu au
manque d'eau par une augnentaüon de l'offre :

constructiotr de grands rés€aux d'addudion. de gi-

gantesques résênoirs, réalisation de forages pro
fonds. L'idée a même germé de remorquer
quelques icebergs... Puis les cbercheurs ont ré-
lléchi à la manière dool D6 srocks Pouvaicnl êtrc
éteodus. erâcc à l'exploiution des sources d'cau
ron cooventionnelles : eau de mer. eaux sâu-
mâtres Aitrsi. aujourd'hui,. il cst devau techni'
quement possible de rendre potable n'imPorte
quelle eau ". atftme lruis CoL directeur du [:-
boratoire des matériaux et procédés membra-
ûak€s de Moolpcllier- Le recotrs aur rechnolo'
gies à membrarcs perDet de tetcnir les bâclérics
les plus pêtits \ins et Poû cenaines, les ions ren-
dant réalisable le dessalement. L'eau de mêr ex-
ploitable. 1350 millioîs de kmr dc liqüde Bonflent
soudain nos rés€rves... La tcchnologie borle en
touche ? [: pénurie d'eau annoncée est saincue

d'avance'l Voire... Il est rrai que cene lechdque
peut s'avérer salvatrice dans I'avenir. Mais à l'beu-
re actuelle. il s'agit exclusirement d'une solution
pour pa)§ riches : elle pone à un dollar le pri\ du
Dètre cubc d eau. Seuls le Koweit el I'Arabie
saoudite étancbeot leur soil de cene maaière.

En fait. force e$ de cûnslat€r que la logique du
« toujours plus de ressource , n'est Plus durable
au nileau mondial. " Ces politiques de gronds tra'
ÿat?.:t 50nl deÿenue| exlrêmemena coittaues et onl
conduit à lo sure.rploiralbn. constate l'économis-
te Patrick Foint. du Groupe de recherche en anâ-

lvse et politiques économiques du CNRS. On
s'aperçoit aujourd hui que lo gesion des ressources

en eau doit passer par une meilleurc réPartilrcn
des rsages ..

Pour cenaiDs écotromisles l'outil idéal de cetle
répartition. c'est l'eau " virluelle.. ll s'a8jt de
calculer la quantilé d'eau nécessaire à la produc-
tion d'une tonne de céréales d une tonne de \ian-
de. etc.. et de définir sa politique alrtcole et com-
merciale de manière à consommer le moins d eau

possible. h production d une tonne de rolailles
p:r eremple. nécÈssite 6 millien de mètres cubes
d eau une tonne de légumes . . . six fois moins Un
pals déficitaire en eau a donc tout intéret à cen-
trer sa produclion autour des légumes ou des é-
réales plutôt qu autour de l'élevage. Lidéal étant
d'imponcr le rcste.

Ce modc de répanition peut également se faire

e mon e

Q

I

DES NAPPES
SUREXPLOTTÉES

«cffi.,,
CGst laJwnt h rsn
$r ler tt)d]ogéo
logtËônrstrq
qÊc+cin-
[Ëna! nâarïtit dclr
:onfl*tqrnpé
rcnalr|t 97 rt6 & fcü
dd.rGontffi.A,
f, ô, Erp4 Ë qlt cn
cffct ailnrgÈûiré *s
m-mr d. ,natns
oô.r deer çi cior
lcnt LflErEtt ct rîct-
Ènt d.r ti$ I tlr!
n E rrlÉ0«x)rlt
an,noFrE). Mab et-
EcùsûrHlC,ddt
d+ad l0 96 & r.ti.
oûrtmoddc,rr
grat t'Ilrf m€'lÉ.
ÿûE püt pæe
qJC! cf rrtrploatÉa
ArYémcaCrlOûle,
en lnde... Ll nirrêr,r
dci, dê cca rÊaft(i!
ùr*r.r rctælengt
drrl lr*.ùe pa. Ir.
L' r*È saoudt€ a
algnr€nté l'exploita-
fû ê !.. aryiÊ'l' de
300 lr rn dx.na Ar

lü.rilæ,€rft,b
8 qrc mûrdale
qÉrêre EO qiÈts
ar JUatin de g:and
ri,$æ.
L!.cqldnmBqdy
pénlturt y {ornat
drJùe prt pqr longÈ
trl$.. §rfs qrtu4
ùrtdabbÆdrt
ffid'ttub
ttudêoÿ,q,Eb*
bgrGIrsfuloltc
tlantaos&ùtùu-
,id,d.brbrd0.alo
ÿi,2 ovottr t u ifrmi,E
d'üttb.Cür'qfu.
oeü50ùËdccttu
fiùûidtâülitgo
ûflüuûà§Eb
,L/r..,1.8illlè
rndtdCc qrddère
$r!r.'ieLt rüicatin
Èp.tàrtrl|C'lBdrts
t6 r$ftrct p.mr.ftB
detrIliÈrhroddb
tim. te trficetion * la
vÉüotion der É
seaÂ. Ar tvloûllle, 50
fuitrr par nuit ont été
cpâées dam h rêeau
Ié à frfftr€
d^gu.rcrlcnE.
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Une activité dép,sns1e,.
illcur gérer les rc$ourcq! en c.u rêylcnt à lêJ
rttlllter d. manlère plur r.tlonnelle. Ler par/3
.rldcr ont .lntl tout lntérêt à pdvlléglêr l.
aulturc dê lÉgum.3 ou de céÉâ1e5, nettement
mohr goo'lDand r ên caü que l'élêvagê,
(flavrarrr matâi:r, Tanzanie.)

rr lcchclle m,mthrrlc. rr conrlition tlu unt srrlidari
l( l,jrl( \L Il\! ll( . rr l'l.r\t. t )n l\.ul In..ltn. r qU,.
lcr lrars richcr cn ailu fr()duiscnt le: iltnrées lcr
plus eonsLrnnalr recs. .\u rtord. lcs chclrlcls. au
sttd. lcs tuherculcs en quclque sotlu. , Bie \io., tl
sr'rttit tttLiultrtrL,fir irtttr't tpttltlt dt tltntttttler ,'t tttt

J)tt\'\ tlui Dt!tlt LLn. lt,litirlte,l utIwhttunce it
<t:rLt J'trriqucr. rcrrrrrrluc Bernard Barraqucl du
I xh()rlt()ire techniquc. territrtires cr vrcieté. ( tl,r
P()'utt,tlt'iit eit t (t t tt lI tl (rnaI lt1 <t-t klr it tiqutk)
It: rrnrc orr.t ttt I ltr t Ls tl' tt po rrtr rot t r1 t r t tr rt tt) I it' rc,
ttùI l( i(ùttbtr lL,\ |t ti I |itlicr. ,.

DONNER DU PRIX A T'EAU
L.r B.,tlquc lll,.rl.ll.rl(' (L n,.n'l't c .l ( , . 'n.,nt .l( .

c\tlûrunl que l irrr!atiLrn scrlit nroins rlisltc clictr
sc cn cau si Ir pt i\ (la cc c Llcrnierc ctlrit legùt.c
n]ùnl iruqDrcrte. Qu il d!.\Iliit iutü9fcr lc corjt
J'('\lr,r(1t,.t.. \l',r( lt( rllI(nlunt. . I \.. L r L o l\,n-
lron Jc la nitturù dc l ulili\ateur..ltin (ic ne lxs lé-
rcr le\ letits a(rns(r0t,ll1tlur(. l.c.\ llUlo lrS- tou
tcloiS. ont I()Lilouf\ rr'rhignc à entplovt-r ec nrodc
d'ilclion (lc \p(ctrc clcs maniftstalioor ugricolcs
Plirnc). i lc'\ccl)liorr rl lsrlùl rlui lire lu prir de
lciru d irriqrrliLrn i lrr moitic dc \on coui rJel.
Pourlirot. - :t lt rtLtlitL,rlts loitr! lL' l-tiu t1]oljili

l, ' , . 't,t: t,tt tr, t'tt -t tt ttltttt\, ]. , -

l)t\ nll)liqufu nù\ it tuttl: Ltplt,ituttt: rtglrt,rlt'r. no-
tlil cn 1t)r)S uli ril|n()rt Jc lt f,\() \ut lc Lle\..lol-

lrunrurrl Juf,rhl\:. t I t ', 
tt ir atrt' tttr t,,,,r:,t;,1: ii::' ri,",iii:

:rr hrrn ltolt: rl trpL\tdtit)t1 -.
Lc I)ri\,is1 rn cll(t " r./1 tûtlitùttùr tli rnrrtt.

crfli!lüc Prtricl l'\\it1t. ll lL'nD(,It\ utilisutctlt'\
I ttltlttcr i ctrr-ttrt»tc.t letrr cL'tttp,tttLutLttt "-
Irrcnrplt tians le :u,l dc la francc. .. 1.'.lrtirrr. r:r-

., r'l\' l'. j,,n,,nlt.l.' I1.,, \lr.'hc. \rrlL. .tn, l,t'r-
t.,l':t.t,, ni r,,nll,, ll.( rJtn J- rr- l.r r,,rr,., rr i,rr,
tt.tl l, ttt\ ltttttt.,t -\.t ' t, t i \ l' 1. ,1 t, t r , - t l l,t'ttt
,,'tttluttt Li nttt tttttotttL:,: tk'l'tLttt tlt tttL'r ptr,.rt-
l)lllnnta. nutll(l rd.\ lu quuliré,lt lLtur v ir:grut :'
t'ntl tt )\llt' (l lll:tL't', I t tt.rt lt ltrtltr LDtt'rtl dotr
tL t t \t t'\'trtt tt tltt rrttrl tttr'ti\Lt,ti t \1ttltt -l[ [L'

ütt tti ( ht t h hot lt. t)ü t! ùnq|r !)lu\. ( û lnn\
1t tt!tott. ttttL tttltrrrt irti-,1rtt;c ntl(-c\\!ta )ltllt) il
jll)O t: i't,Lut l,i)' lt(t.tnt'a.. C( Ll t t(\ tt,ùrlt'du tt
,,t't"t ,t li talt i,. tlt, ' ,/ , ,,r,. 1,,r,' , tt ,,,ttttrt.\, .

,lc' Lttlutrcs qtti lcùü(tn' I l( rrntnbili\rr Let in-
\ t \li\\t'D1t]11 . t1 tlt:hù r r r/fr c'rrIllrrr r BrtnlL'luir '
I c ax\ llc l .\\trrrr e\l r\trime hrerr :tir Let éço-
n()I])istei estinrcnt qLr il suiiiftiit d lruq renter l(
Iri\ rlc l'cilu,,lc e1rrcltlucs dizainc\ (lc (e ntimÈs
1r,,q11 1,.1. 1. . .r,'n. ltlt\.irr\ r.tilis, rrr l.lrr. Jr rriinr.,,
rtiLLl\!tllL'nl lil rc\\()utce ou ()flcnl p()ur dc!
1(lrnrf \ cullurillc\ nt()ins gournlatnLla\.

.\Ltlre ntor en rlc ri rnn!'r dË 1l \ alÉur l I cilu silns

i()urr stLI \()r I)n\: l(\ quoia\. ( cltc rncthode Csl

.rpl)li(lu(ie poLrr i(nll1llcI, la cr)ns(nllnlirtlor L]cs rn.
rjrrstritls rlc lirnjin. cn (hinr.. Si le rclc\a dc l!'ur

-.,:*€-?_
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consom$ation d'eâu indiquc uo dépass€mcnl du
quota imposé. leur redevance âugrnente ju§qu'à

50 o/o audessus du tarif normal-

RECYCIâGE ET É(OilOTIt SOTIDÆnI
Le refroidissement des centrales comme de

oombreux procédés industriels. tre oécessite pâs

une eau douce de grande qualité organolepüque.
Peu exploitée à l'heure aduelle. la réutilisation
des eaux usées peut dans l'avenir constituer une

source d'eau réservée à l'industrie. aux munidPa-
lites (irrigaaion des parÉ des golfr nettoyagc dcs
ÿoies publiques) et à ccnaioes formes d'agricul-
tuÎe. En Israel. 70 90 de l'eau rejetée pü les com-
munautés sert actuellemeol à l'irrigâtioB. Au Ja-

pon. cenains immeubles sont équipê de statioLs
d'épuration miniatures qü traitent les eaut usées

et en alimentent les chasses d eau.
Selon la FAO. l0 à 20 o/o de l'eau utilisee pour

l arrosage des cultures pourrait ensuite être éco-
nomisee gâce à de nouveaux procédés d'irriga-
tion. En Amérique du Sud. des canaux souterraÛ§
rédüsent les penes par évaporation et infltration
en conduisant l'eau jusqu à la parce[e Etr Israê1.

en Jordanie. des tulaux perforés courell sous la
surface du sol et übèrent juste ce qu il faut d'eau au

niveau des racines des plantes Malheureusement.
le faible prix de l'eau ne favorise pas l introduction
du goulte-à-soutte. très coùteur.

Parcours économique
Laoac par. ra?ana!..a, L t{aflaadoat - aprèt
lraataiant - daa aE r'aer paJt cqr'tltucr un
Tpo.t nqr r*g|.gc.taC. (lru ,.GrdÉ6
.LEù dc, irat et der goltr r.r Ad!o.!..)

Er idemment ces méthodes économiques et
économes ne sortt applicables que si l'on a soi-
même accès à l eau. Car oo l'oublie souvent : en
c€tte arnée 2m. un habiram sur cinq n'a toujous
pas d'eau potable. Un sur deux n'est pas relié au
tout-à-l'égout. l-es eaux usées contaminent les
puits causant la mort dc 2 millions de personnes
§elon I'OMS. Au total. les maladies liées à l'eau
foot chaque annéc sir millions de morts " Irlarr,
favoriser l'accès de tous à l'eau potabl? ,. Celle
recommandation figure - qui s'en plaindrait ? -
dans la déclaration d'intention de tous les col-
loques sur l'eau. Mais comment faire ? Sur le ter-
rain. nombre d'organisalions non -qouvem€men-
tales iEpliqueot les populations locales daos
l'é\ âluâtion de leurs besoinr le montage du projet
(adduoion d'eau a assainissement) puis... son fi-
naicement, Cenes eû A&ique, 80 o/. des investis-
sements sur des réscaur d'cau vient toujours des
organismes intemarionaur et des ONC. Mais la
pan de PIB alloué€ à l'eau et à l assainissement
par les pals en développement augmente - elle €st
passée de 0.5'l" à 0.4 To entre 1980 et 190. Une
croissance modeste- cenes Mais l'efforl est là. J

§
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CAHIERPHOTOS

Seuls le Congo et l'Amazone sont aujourd'hui qualifiés
de sains. Les autres fleuves? Exploités par l'homme

jusqu'à !a lie, certains ne voient plus la mer. D'autres
sont entravés par de multiples barrages ou asphyxiés

par les limons. Portrait des sept bassins les plus menacés
ou les plus convoités.

Par Sophie Coisne
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Érenneu-s souncE DE coNFLlr
La hGlan ù GrEr G!É l'üll dG. pt|t arro3& ür utondc. f.. f,GlDq toùtraoar, cG.rG dG rG lctcr düt
]t bdc du SGrg.lc ürant lr 

'rho.l 
tèdre. Ler détoumcm€*5 d'Gtu r{r&ér prr litrdc an p.ofit dc

l'Hg.don Gt dC I dlmeotedon dcr vlf,ee Ltrrcnt.lo?s tG}. p.r! d'Grr pour lG Eôtrgt dcdr. APItt
dc .oiù.tl[ cüfrt5, le. dcùr partr ottt.cEq'té dG p..t gcr éqa ttlcttlc.rt L. G a ûr Gfrgc
t*ËE pü !. bf}rgG dc frnfff sltlré à drürl sr lü tordèrt
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UNE MER À SEC
Àutrefoit quôtrième plus grand la< au

nonde, la me. d'A.al a Perdu lei deux
tiers de 3on volume. En vlngt ans, rê3

{ves ont re<ulé de 60 krn et ta 3allnlté
est Dàr3éc dê lO oô à 25 96. Lêt <âutcl

dê (ette catasttoPhe éGologlque? Le

ilétdrrrrement dei côux de l'Amou_
Dada et du Syr-Darla au Pront de

vârtêr Gultunet de cotot (8 milliont

.:.-

t

DE PLUS EN PLUS
SALE...

elule que le Colorado

\'.1

.- J,

fléet. ll faut dire que l'eau
irsue du d;ainage aqri(ole d€3

Etats dveralnt elt reietèe lânl
pÉcaution dans le fleuve Er

1974, un Programme de
.ontrôle de lô sàlinité à éte

initltuê- D'l<i à 2O15. 19
oToiet3 devraient Permettre
ie iupprimer annuellement
1.2 million de tonne' de tel

.lês eâux de dr.inaqe.
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PRESSToNS À la sounce
Le lac al-]lammôr, à lô <onflùen<c du Ïlgte el
de l'Euphrate, â ylt r'établlr lêr ptemlÈer
cùhurer, il y a tolxxt .nr. les deux flelwe.
balqncnt l. sÿrle, l'ltak, et lont aulourd'hul
devenui un formldablc moy€n de Presslotl
pour la lurqule, qul hébetge leur Jou.ce. Cett.
dernlère bâtlt actuellêment un Important
proiet, lûaluânt la Gon3truction d'une
itngtâiBe de barr.get ct l'lrrlgation de
'1,7 mllllon d'he<taret dê teÿre. sl <ê
prcgramme e.t mené à 3on terme, lê déblt de
l'Euphrate en sÿtle tltquê dê dlmlnuer de :15
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UNE RÉSERVE
PRÉCAtRE

A l.rl *ul, 1è ,o.rrd.ln
étdrdrrr.-t-f, !. .olI drt
pnls qu'll b.lgnc? g lc.
f,ur mlgiltolrcS p!Évuj
tc <o f]ttl.ng l.r.ë1, l.
lord.[lc ct lô P.le.tlnc

d. rdcnt mrquGr d'un
à dcur tnllf,o.lr dG

mètrcr qrbcr d'cql
dld i 2020.
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u dons le monde t

La restauration du bassin
Murray-Darling est souvent
présentée, officiellement,
comme une indéniable
réussite. Le bilan paraît
pour le moins mitigé, ce
qui témoigne des difficultés
propres à ce type
d'entreprise. Or, l'Australie
offre une situation des plus
favorables: elle dispose en
effet des moyens financiers
requis.

P^r Dlrarcr- CdüGI

I e désert. et des terres où ri€n ne Pouss€. ou
I oresoue. Tellc est. a erands t arts l utrc dcs
E âe*'imaees que la majorité dcs Eur@cns
a de I'Arrsrralie. LauEe étânl celle d'un immens€
territoirc de 7.7 millions de kilomètres carres ( 15

fois la France). que se partagent 16.8 millioos
d'habitants - sculement - regroupés dans les 5
principales villes du pa!§ - SYdne!'. Melbourne.
BrÈbaDe. Adélarrde et Perltr,

A l regarder de plus prèrs. force esl de consu-
ter que l'Australie ne se résume pas à ces deux
clichés Au\ limiles du désen. au sud-esl el au sud-

ouest du territoire. I'agriculture s'est Éillée la pan
du üon. Parmi les régions les plus productives le

I

\i
I
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eou 0n3 e m)n e
s\srèmc llu\ii1l \lurrar-Darling'l'. situé à lintc-
rieur de la Cordillère auslralienne.

Sur une superticie de l.l5 0û) hcctarer regrou-
pânr l0 ririères et de vastes ststèmes de trappes

aquitère! cc gigantesque bassin de retenue courre
enliron Jtl qô des cultures ct du pâturage austra-
liens ct unc laree part des besoins industriels et
domestiques. Trois millions d'hâbitants - dont
deux millions dans la région elle-mème - dépen-
deot dùectcmenl de ses ressources Le bassia ali-
mente I -l du chcptel national des borinr la moi-
tié des troupcaur de moutonr les -1 J des lerres
imguées et la moitié des récoltes

Au plan écoloSique.la laleur des ressources na-

turelles du bassin ne souffre aucun démenti. Ses

lastes zones inondablesi:' remplissent des fonc-
tions h)'drologiques. bioloEqucs et chimiques fon-
damentalcs. qui garantissent la productilité el la
santé des s\slèmcs fluriaur de la région. L'irriga-
tron a grandc cchclle- cntamÈc rl \ a toul rt§lc un

siècle. génèrc aujourd hui d imPonantes nchesscs

et des milliers d emplois. En ce sens. c est une
réussite. Vais. l histoire aurait été trop belle. cct-
te productirilé a un prir. Suhetantiel.:ur regard de

l'enÿironnemenl et des ressources naturelles sur
lesquelles elle est basée.

En effet. le débit annuel moven à l embouchure
du !turral ne représente aujourd hui que :l 9i,

Ju \ olumc produit a\ anl quc lcs caux nc soient
détoumées au proll( de l irrigation - cette demiè-
re utilisc plus de 95 ob des eatlt déritéÈs [-â fré-
quence dcs périùlÈs de sécheressè. câttsées par le
fâihle débrr- s esr- de cÈ fart. considérablemeDt ac-

!-ruc : d'unc mo\cnne d unc li)i\ lous les f0 ans. on
csl passe a.l annéÈs sur -i. En conséquence. dans
la panie sud du bassin. le lonl du Nlurrali le cvcle
d alimenration en eau a été modifié : les crues
printanières sont désormais retenues dans les ré-
scnoirs pour ùtrc dér'ersées au plus haut de la sâi-
srrn d imeation. cn automnc. Et cela n cst pa.s rans
conséqucnce sur l enrironnement flurial.

Par ailleurs. les principaux barraues du bassin
strxkcnt un rolumc d'eau ncttcmcnt supérieur a

cclui quc dcbitcnt leurs lacs dc retcnue. Ccrtcs.
conscrrer l'cau dans ces barragcs minimise les
dégâts des crues sur les lerres ct accroit la masse
d'eau réscnéc à I agriculture ct à la consomma-
tion industricllÈ et domesliquÈ. Nlais parallèle-
ment. Ie milieu aquatique s en trouÿe considéra-
blemenl aflcctc. la réductbn de la biodirersité
far orisant le déreloppement d'animau\ nuisiblès.
tellcs lcs carpes

DE NOI,VEI.I.ES APPTO(IIES
Depuis unc dizainc d'anrrées goulernements et

communaurés rlront donc décidé dc prendrc lc
problème à hras-le-corps. Dans le but avoué de
protéser la biùll\ersité et l environnement. Or.
la tàche promet d être loogue ct ardue. Les pra-
riques alnsoles appliquées depuis 150 ans font au-
jourd'hui durement sentir leurs Èffets néfâstes
sur la qualilc dc l'cau et dcs rctcnucs fluviales.
ainsi quc sur la productivité dcs tenes du bassin.
Le bilan. forcc cst de ladmettre. n'est pas bon:
déclin de la structure des sols. érosion par le lent
cl lcau. rclcnucs accidcntclles d eau. irrigation
lbrcenéc de lerres arides alant entrainé uûe sali-
nisaaion. acidité des sols. L'ensemblc résultant
d'une gestion inappropriée des terres et de l'en-
ÿironnement : surpâturage de zones arides et
sdûu-arides culture de lerres à faible rendement.
surerploitatron ,lc chamç» de rècoltc\ prallques
d irrieation roadaptées. seslion ioadéquate des
nuisibler lastc défrichement de la \'éeéta(ion na-
turcllc. cn parlrculicr Jur Ies plaleaur oir sc re'
chargent les aquifères souterrains

Àtrn d'eora!er le processus. les autorités aus-
traliennes ont dooc élaboré un proeramme de ré-
formes ma;eures Pour ces gestionnaires de l'eau.
il ne suffit plus dc se limiter à promouloir la dis-
| - tt I'îrrq .q h p.r'erl iâr," d^É-&. lo.B d. 2 589 kn1r lâ nvÊ
ru &rt!, rdl.list tltrd qr 2m tm
I - Dqt crancr <orvrr Clor*r kl tric dt Srmr}l.Millo,1 Gurr
ùor!.. l.r l.C! H.tr1h-furtIn.. Alb..utf. !l hl l'l.rrrs de MÀ(quàn..
!o.n ê<orrrJ6 p.rr h Co.iêiod\ lnlar qr laa 20ô.l lnoîdiblêj
I - LÀsrL .« un Êot fêdc.rL cûBôr. d. 6 ÈoB (Austr_ÀlE-Mèndlo-

n ].. 
^-d6-rrÈqcÉêîr.L. 

f.loo'raêGrL. du !rd. Queênsbnd. fu.nül.
a ÿrtdot. rfrn du(un un tot,ltrnconrt ct un h,lemêîr et d€ 21êr-
.tt3 lT.ntllr! du No.a a T.ritD.! d. h czprÈ]e ausù_alienn€).

!
I
I
I

Des moutons goulus
support.nt envlaon ,l{, 96 dêt cùlturet et dl|
pâturage âuttr.llcnr, lG battln tubvlcnt .ur
be5olnr du quârt du <h.pûGl d6 bovlB ct dc l.
moltlé dêr troupêaur da moatto.tt du p.yJ.



tribution d'une ressource. jueée. jusqu'alors.
propre et abondantc. Aujourd hui. la demande
d eau ayant supplanté l'offre. il leur faur hiérar-
chiser son utilisation. protéger ses basshs de re-
tenue et détcrmincr Ia meillcurc manièrc de re-
couvrer les sommes investies pour sa distribution
- y compris celles engagées pour le remplacement
de l infrastructure de ses barrages et de ses svs-
tèmes de distribution. désormais obsolètes.

En 1995. le Conseil ministériel du bassin Mur-
rar-Darling. reeroupanl les 6 gouv(mements im-
pliqués dans la gesrion du bassin. a commandé la
réalisation d'un audit sur les ressources en eau de
la région. Ses prévisions. relatives aur consé-
quences de la multiplication du déloumement des
eaux. sont sans appel : baisse sensible de la quali-
té ct du volume d'eau distribuée auri usagers: dé-
clin de la biodiversilé et désradation de lcnvi-
ronnement flulial du bassin. dus à une
au-qmentation d€ la saliniré et à un excès d'engrais.
Au regard des conclusions de l'audit.le Conseil du

Bichesses naturelles
Le. varter ronei lnondables qul lôlonncnt le
b.i.ln (1.1, ler mÙalt de M.Gqu.rle)
,êmpllr'ent de. fon.tlonr hydrologlquca,
blologlquer et .hlmlqoer e$cDtlcller à l. .anté
et à la produdlvlté de la réglon.

bassin a donc engagé une série de mesures.
D'abord. limiter le lolume des eauri détournéer
quelles que soieDt les conditions cLmatiques. tour
en respectant les besoins de la consommation:
ensuite. encourager le commerce de l'eau dans et
entre les Etats- dans Ie cadre d'un ensemble de
règles écologiques strictes destinées à dé!clopper
rJer usagcs de l eau à forle valcur economique et
faible impact écologique: entin. grâce aux profis
générés par ce marché de l'eau. provisionner le
remplaccment des ancienues irIfrastructures du
bassin et s'assurer du respect des besoins de
l'environnement.

L'année dernière. à la demande du Conseil. la
Commission du bassin Murray-Darling a corduit

Pour vous 46§47 77 125
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uD nou\el audit. porlanl. cctlc fois-ci. sur la sali-
nisalion des eaux et dcs sous-sols du hassin. La
majcure partie de Ia \'égétation naturelle qui re-
c()u\rait lÊ hassin a en effcl élé défrichec au cours
des 150 dernières annéei alin dc préparer la ter-
rc aur acti\ités ag coles et paslorales qui domi-
nent aujourd hui le palsage. Or. ces nouÿelles
formes de \égérarion utili$nt moins lcs eaux dc
pluic que la régétation traditionnelle. Il a donc
fallu accroilrc c(rnsrderahlemcnt leur irrigation.
prinopale causc dÈ salinité (\oir l'encadré).

Sur ce point. ct sans modification de la gestioo

âctuelle des eatl\ et des soh les prérisions de l au-

dit sont pour le moins pessimistes h salinité du
fleure Murrar augrnentera d approxtmatir emenl
50 "o dans les cinquantc prochaines années: dans

une moindre mesure. oo notera des repercussions

similaires pour les bassins des ririères ltlacquarie.
Namoi- l-achlan, Condarnine-Balonne. I-oddon et
Avoca. Ies zones inondables de Chosilla et
d A\ oca. ainsr quc lcs marats dc !tacquanc et

Productivité ou écologie ?
5l l'lrrlgrtto.t a gr.id. édrcllc dcr pfturrgcl,
(.plt lc po{? l'l durtrL hltlèæ rnrda.onc,
génèr. xrlor,.d'h.ll dd!..!.. .t cntplol', .It L
f.lt rdryent rt &rlitaart da l'crrÿltoarnaoanl

Cumbune: lcs mêmes causcs produisanl les
mèmes eff!'tr la productivité agricolc dc 3 à 5 n,lil-
lions d'hcctares de tenes sc'ra affeclée de maniè-
re significatir e : enlin- au cours du siècle à r'enir.
le montant des dégâts occasionnés par le sel aut
inbastructures derrait atteindre quelque 6t) mil-
lions de dollars par an (3ô0 millions de francs.1.

Selon les cstimations dc l audit. c est à la misr
en val€ur des terres arides et au déreloppement
des pâturagcs et non à l'irrigation naturclle des
sols qu incombera la rcsponsabilité de la hausse
de la salinite du bassin. A)on que les régioos d'ir-
rigation concentrent. en principe. les plus grands
1'ùlumÈs dc als. leurs sfstèmes actuels de gestion
sonl cn effcl suffrsâmment Èflicaces pour mainle-
nir Ia salinite à un nireau consenable. A condi-
tloD- loutc(ols. que les rnrestissemenls nécessaires

à cene srabiliré se mâintiennent.
Les deleloppements indusriels et agricoles élâ-

borés au couni du siècle passe onr ainsi profondé-
menr modifié le s)'stème fluûal du bassin Munal-
Darting. Si l'Àrstralle reut consener les bénéfices
économiques qu elle a su en tirer. et protéger l en-
vironnemctrt flulial de la région. il va lui fallot
cibler soigneus€ment les ressoüces déjà limitées
du bassin. Et c€. au double profit de la producti-
rité et d€ l en\ironoement. J,,.,_._.-]@ltF
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UN PROBLÈME SOLUBLE
lÊ'est l'inigation qui
\est responsable de
la salinisation, c'est-à-
dire l'augmentâtion de
la salinité des sols- on
estime que sur 280
millions d'hectare, de
tere irriguée, 50
millions sont concemés
par des problèmes de
salinistbn. Encore que
ce chiffre en probable-
ment sous-estimé.
Voyons le processus qui
conduit à ce phénomè
ne. Avant qu'une tene
ne soit iniguée, les
nappes phÉatiques
sont principalement
approvisionnées par
l'eau de pluie. Une eau
pure. Pour une pécipi-
tation de 100 mm/an,
on attend une quantité
de 1 00O mrlan/ha.
Uinigation, ellq appofte
des volumes bien
suFÉrieu6. De 5 à 10
fois plus. En outre, l'eau
d'irrtJatiofl provient de
rivièr€s ou de fleu\æs. Et
5a con€entration en ions
est en moyenne de
l'ordre de 1à29l1,
parfois plus. Aussi la
conclusion est{lle
simpb. firigation des
teres induit un
gonflement de la nappe
phréatique. Et à une
augmentation de sa
salinité. Cet €ffet est
renforcé par une
mawaise distibution.
Souvenç du fait de
fuits, une partie de
l'eau €st perdue le long
de son acheminement
Bh ne va donc pas aux
cü]tures mais directe.
ment dans la nappe-
Mais ce n'est là que le
clébut du processus. Car
tant que le niveau de la
nappe phÉatique rcste
élo§né de la zurface du
sol, il nÿ a aucune
incidence sur les
cultures, Alors que
l'inigation était

pratjqué€ intensivement
autour du globe depuis
des décenn§ ce
poblème de salinité n'a
émergé que dans les
années 1960-.1970. En
dfeL les problèmes de
salinité n'interviennent
que lorsque la nappe
n'st qu'à quelques
rÈtres de5 rdcines des
plantes. lly a alors deux
phénomènes simulta-
nés. D'une parL le flux
dtau descendanÇ
qu'implique l'inigation,
hssive les sols et
entraîne l€s seh vers la
nappe phréatique.
D'autre parç l'eau de la
nappe, pmche de la
surfa(e du sol, remonte
par capillaritÉ et s'é\ra-
pore dans l'aùnosphère.
Cette re.nontée n'est
po§bh gu? partir
d'une valzur seuil,
d'ependant de la nature
du sol, compdse entre 2
et 4 mètr€s environ. Si

la nappe est plus
éloignée de la surfacg
alors la stsucture poreu-
se de la terre interdit la
remontée capillaire.
Gmssièrement l€s por6

du sol sec, proches de
la surfaca sont trop
grands. Mais 5i la valeur
seuil est dépassée, un
flux as€endant vient
enrichir le sol en sels
minémux contenus
dans la nappe phréa-
tique. Et augmente la
salinité du sol. Pour pé
ciser quelques ordres de
grandeurs, la tolérance
saline d'une plante est
de a5 g/1, concentra-
tion définie pour un 5ol
saturé en eau. Pour des
concenbations en sels
supérieures, les plantes
n€ pouront plus
absorber l'eau du sol
car leur système
d'absorption racinaire
n'est pas adapté à de
telles salinités. Et on
arive aux consâIuences
de la salinisation des
sols. D'abord, les
rendements agricole5
diminuent puis il
dê/ient impossible de
cultiver. Dans 1ê5 cas
extrêmes, des «istaux
de sels se forment à la
surface du sol, Les sels
rencontrés dans la
nappe phÉatique sont

identiques à ceux de
nos eaux minérdles
préférées. Sont présents
maioritairement hs ca-
tions alcalins et alcalino-
tereux : ions sodium
(Na+) et potassium (K+),

ions magnésium (Mg2r)
et calcium (Car*) et le5
anions chloruIÊ (Cf»
sufate 6q2') carbona-
te (CO!1-), ainsi que
d'autres ions suivant l€s
sp&ficitê regionales.
Si ces s[Èe5 sont sous
iorme ionique dans
l'eau, lorsque l'eau
remonte par capillarité
et s'â,apore, leur
concentration s'élève,
5e produit alors un€
pr6jpitation en sels
dans l'ordre des solubilÈ
tés Cloissantes des
différcnB compoÉs
possibles.
Parmi les solutrbns
destinées à enmyer ce
problème de la salinité
des sols, des mesures
pnfoentives ernÉôant
l'élévaüon du niveau de
la nappe phréatique.
Pour cela, on peut
rationalis€, l'inigation
en distribuant l'eau en
fonction des besoins de
chaque parcelle. Le
drainage permet au55i
d'évacuer l'eau super-
flue et d'6iter qu'elle
n?pproüsionne la
nappe. Si la salinité a
déià fait son æuue,
rendant la terre inculte,
il est encore possible
d'int€rvenir. La éhabili-
tation se fait en plu-
sieurs étapes : lessirær
les sols pour redissoudre
les 5el5 et le5 entraîner
en profondeur ; puis,
imdanter des cuûturcs
peu exireantes sur les
conditions de olinité;
enfin, passêr à la culture
voulue. llensemble de
ce Pro(essus prend un
p€u plus de cinq ans.

Serge Delhrue

I rrt.,''

I -t t

J

Prévisions pessimistes
sêlon urt .udlt, h r.llnlté dü bar{r .u*r.lietl

dew.lt croit e de 50 96 d'kl à 2O5O. A molnl de
tllodlflcr l' tücllc gcrdoo dCt e.ur Gt dc' rok.

127



rLI
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De l'eau
pour
tous

1,4 milliard de personnes,
en majorité dans les pays

en voie de développement,
n'ont toujours pas accès à
une eau saine. Comment

apporter l'eau à des
populations aux faibles

revenus? Quelques
réponses.

PaR SoPHTE CorsNE

/F. cl.toit.tr. le srcclc de l ahondance. Cclui
I ,rir. Llc Calcutta à Bueno\ Aires. l <i1u po
\ ,uo,a aor,ar",t üans cnaq uE Io\ Ér. Ma rs lcs
chiflies font mentir les rêves : l'an 2000 à peine
franchi. l.l milliard de personne( n ont toujour\
pas accès à l'cau potable.2.3 milliards sort pri-
vées de système d assainissement. selon la Com-
mission mondiale sur I'eau pour le XXIC siècle.

Beaucoup. pourtant. a été fâit poul échapper à
cette réaüté. Durant les années 30 - la . Décer-
nie de I'eau " - plus de 130 milliards de dollars ont
ainsi été investis dans l'approvisionnement en eau
et l'assainissement des pays en voie de développe-
ment.lesquels rassemblent Ia majorité des oubJiés

du réseau. Plus d un milliard de personnes ont
alors gagné l'accès à une eau saine. 750 millions à
une collecte adéquate des eaux usées.

En fait. si les objectifs de I'eau pour tous n'ont
pas été atteints. ce n'est pas tant faute dc moyens
que d'une strâtégie adaptée au contexte très par-

i

4
I

I
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strrcompagrnc çoÙvelt de h
9rol6ératlon è.logcIicos
tolrrihitrtl rffnfnel à t ccordct at
!6ra. G. Garflardorr d'eac
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POUt tOUS
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ticulier des pa-,-s du Su,d. " Darls la plupan dcs cas.
remarque Alain lvlathls. directeur de proict à la
L1-onnaise des eaux. /es serrices dc l'eau se sont
monîré incapables de mtisfaire la rupüe cspotsion
des villes et des aones de foibles r*enus..l-ætzrtx
d'urbanisation les plus importants s'observent
dars les pals e'l déÿeloppcmenl en cffel A lcur
tête : l'A.frique. Nairobi. Dar es-Salaam. Kinsha-
sa... ont w leur population multipliée pù sept
entre 1950 et 1980 et se soot développées deux
fois plus vite que les villes sud-américaines
comparables

BtDoitvtll'ts Er rÆ81Es nfvrrürt
Or cette expaosioD urbaine se caractérise sou-

vetrt par la construction. en baolieue. d'habita-
riom sommaires . Les quanicn péri-wbahs défa-
ÿorisés représentent. par excmpla les deux ticn dc
Durban, en Afrique dr, §rd .. rcmarquc Marie
Marguerine Bourbigot. directrice du développc-
ment rechnique et de l'imovation de Vivendi Wa-
ter. Des cbemins de terre serpentent entre les
nouveaux logements installe§ au pÊtit bonheur la
chance- et bien souvent sam autorisation munici-
pale- Ce mânque d€ smEture entrâve le râccord€-
ment des oouveaur quaniers au reseau d'eau po-
table €t d'assainissemetrt.

De fait. sans réseâu routier digne de ct nom. il
est diffcile de poser des canalisatioos et d'étendre
la collede des €aur rsées aux noweaux habiiatts.
qui se contentent géoéralemeDl dc crcuser une
fosse septique commune Parfois les munHpalirés
cliass€nt tout bourem€nt ces quanÈrs eo . zooes

ootr autorisees ,. les excluanr ainsi de toul servie
public : eau. élecrricité. télephoræ. Manièrc de nc
pas affronter le problème ? - A Cosablanco, à
Buenos Aircs, les gouvemcments nc souhoitcnt
pas que l'on inten'ienne dans les bidonville* jugés

top éphémères . . explique Alain Math)s.
Ce üde de service laissé par les powcirs publics

et les agences d'assaiDissement est eo général
comblé par une foule de fournisscun indépcn-
datrts qui revendent l'eau... à prix d'or. C'est le
cas de Pon-au-Prince. à Haiti qui a connu un dé-
reloppement imponam du service privé de l'eâu
suite aux difficultés de l'Erat à le garatrtir. Des
forages des citemes ont 0euri aux aborô de la vil-
le. tant et si bietr que les réseaux de distribution al-

Service minimum
Drr.nt lcr .nnécr tO, dC' malll.rd3 dG dolLrrct aÉé lny..tli d.nt l'.pp?ovldonnem.t ..r
ar. Oû r'atalt palr I éÿêr qu'i l'aub. dG l'.næ. l'cr tot àL (qaar.at d.ni ch.que foycr.

favorisées pân'iennent tout de même à combler
leurs (petis) besoins en eau Car les fournisseurs
prives savent adapter lcur scrvice au plus modes-
te des revenus. A Ouâgadougou. par exemple. des
poneun d'eau revendent le üquide au litre. ce qui
p€rmet au:( habitaats les plus démunis -journa-
lien pour la plrryan - d'acheter leur ration tous les
madns Car voilà bien la roisième raison pow lâ-
quclle l'accès à l'eau est di6cile dans les villes en
développ€mcnt : les nouveaur citadins n'ont pas
les moyens de payer les infrastructures nécesaires
à leur raccordement au résêau Ainsi. selon le Wâ-
ter and Sanitation Progrâm dê la Banque Mon-
diale. dans dix pals abicains représentatüs 80 o/o

dcs habitants tivent avec moins d'ua dollar par
jour. [: plupan ne pewent consacrer que 5 à 20 §
par an et par fover pout' l'eau et l'essrinissement...
contre 1m à 2m 3 dans lcs pals indrstrialisês.

GESNOO{ PAN 1A BAI'E
ED 1992. les paniciparB de la Conféreoce io-

temâtionâle sur l'eau el I'enyironnement de Du-
blin out convenu d'une chose : l'accès à l'eau de
tous ne p€ut être possible que si sa gestion est
coo6ée aux utilisatews, " Il eÿ en effet indispen-
nblc d'inègrcr lcs populotioas dans toutes les dis-
cussions appuie Merie Marguerine Bourbigot.
qu'il s'agisse du choir des technoloties du niveau
de sen'ke ou des modes fu paicneru '.

La Tanzanie s'est ainsi dotée. en 1991. d'un
Code national de l'eau reconnaissant la oécessité
d'une gestioD communautaûe de la ressource.
Dam la région de homa. oil femmes et eofarts
pouvaient parcourir I 2 km en quête d'ea[ chaque
village a formé un. Comité de l'eau et de la san-
té .. Aidées par des animateurs gouvememen-
tau.:- les commuoautés oot élaboré un projet
adapé à leurs besoins puis signé un contrat avec
le gouverDement : ce demier s'engageait à verser
uûe contributiotr Elancière annueüe et une orga-
nisatiofl non gouvememcntale. WaterAid. appor-
tait les fonds nécessaires à l'achat d'une partie de
l'équipement. En contrepanie. les villages met-
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sation et une implication poussée des futurs
utilisateurs

" Seule lo capaciré à payer de la communauté
pemet de choisir le niveau de sen'ice adéquot ,,
reprend Maric Margucrine Bourùigol Il esr en ef-
fet irréaliste. au nom de l'accès de tous à l'eau
potable. de vouloir iostaller us robinet dans
chaque foycr : cette exigence rendrait le projet
coûteux donc irréalisable à grande échelle. A
l'heure aduelle. les opérateurs privés proposeot
plutôt des s€rvices d'eau àla cü1e. * A Durbon,
continue la directricÉ dc Vivcndi Watcr. crrrcua
peut puiser gratuireme 6 nS d'?au potablc par
mois daru un résen'oir sirué à moins de 200 n de

LE DIFFIC]LE RECOUVRE.
MENT DES FACTUBES

PË'ffif,#§t
fÀôri!é6 à pt)rcr lcl,
eau. Le lliUc tccotrvr+
m€nt dêa taaùrr5 â
sor Ënt poussé L5
compagrùr de fcar à
cê.s€f h r€wke. A
Yæutdé, par €xùnd.,
h din ihnix graùite
d€ l'eau a cessé cn
1993 por.r calsc dc
non-ohÉté dcs
communcJ €fi,el! la
SociÉté naimah dcl
caux du Canrcroun.
Pour éYitar crfie lt§J-
æ extÊme, la question
du ,€€ouvrtflicnt das
tacùrB en p.rrdt
â/oquéc dè h nü:e ên
y'ace du ptf,{
dapprwisionncmcnt
en eâu.
. A El Alto, at ,!,.ÿic,
e4faqrre ludn Mdys,
dir€ctêr, dc Fr*.t à L
L}onnair dcs aau:c I
n'aistalt rye &rt
furfurx de F*maft
Btu)rEl.bnsY
rendre, ilfoi&/il dfuÿ
sunffiLceEi
@ttryfuitutûtx
moyend'urcfuw
d'æu! bu m(g.mger
les gms à poyer leur
focturc, nous owns
donc mis en ploce da
bureoux mobiles qui

Widcqnlbdtqfib.,
L€3 mêcllt5 !a bît
pa.fioÈ pfn râdk acr,

corrrr à Frt-arPrir
cè Dcpllf 199{, ûr
s:aèmc dc rl*r5ntion
dê J pr bdîcs fuaù
üiËprÿIlcaÉtÉ
me cn phca grlc! à
unfn,srstde
niùralçéar:a
dÊ b Ais. trrtçrarr
&dâdÇpêmnt-th
,É.rrrFh+|,
F.Ûlq gÉé P.. L
Crncp, rrrètr fur
âu €ompcl, d.r îa
qurrirs drcarnas.
(}ralt.p$rüüürÉo.l-
pèlt b qurrüd ttécc.-
s.ft à 2a-18 hârg d.
coGormrtin, !t lô
toda dlrr trr ltc.u
pa.li]Lr (1,5 fn d.
dr&illrrn
,rEFrr) do.t L gae
tin cd co.ûê à l'r
cryrité de l'ear. lt
Iq,ire, a.r compærr,
cst h€ür! 2 F prr
r*ùÊ oJbe a rt\ændu
dans l'a'Imdssctn.'rt
au p.ü d! 5t tr cüÊ
É écdEfrgr rt
l€clJclïi et pal,l lc'
factur€s de la compa-
gnie publique. Oepuit
h Canç æcotrvre
l0O 96 de s€5 factur6.

son habitation. Ce service nrininurm a été exigé
por la tille. Les quartiers disposant de davattage
de ntovens peutent toute.fois choisir d'installer des
résenoirs sur le toit de chaque nnison. Le nûlrc
cube d'cau sotu foible pression rcient alors à 1,94
rond soit 1 ,9 F ent iron- Les quoniers plut aisésn en-

.frn. peuvent demonder l'ircnllation du robina plei-
ne prcssion. L'eau cottte olors 2.E9 rand le nète
cube jusqu à -10 nf u 5,57 ranünl ou-deld- ,

Laugrnenbrion du prix du mèùe cube er fonc-
tion du rolume utilisé a deux buts : Iimiter la
corrsoomatioo d'cau dans un pars qui en manque.
puis faûe pa;-er aux populations aisées un€ partie
des infrastructures desrinées âux quartie$
pauvrer Le bénéfice réalisé de cette manière
s'ajoute aux fonds mis en place par les commu-
nâulés d utilisaleurs " A lokano. les touristes pat.
îicipcnt ar.ssi à l'extension des réseutx wn lcs ban-
lieues défororisées : les grands hôtels pa1-ent plus
cher le mète cubc ,. explique Jeatr-Luc Trancân.
direaeur de la clientèle à la Lyonnaisê des eaux.

Oo peul imaginer qu'à l'avenir cette pratique
soit généralisée et que du plus riche au plus
pauvre. chacun merte la main à Ia poche pour
l'installation du réseau. Toutefois la plus gross€
panie des inrestisseEents proviendra toujours
du sccrcur prir'é et associatil Actuellement- 80 o/o

des inveslissements dans les réseaux d'eau po-
table et d'assainis€ment réalisés en Aftique prc
rieon€nt de fotrds extemes. 55 % à l'échelle mon-
diale. . L'etserüicl d6 irÿestisscnlr.zt doit en effet
êûe éalisé en début d€ contror, lorsqu'il s otit de
pavr les équipements et leur installation , , rnote
Jean-Luc Trancart Un effon que les communau-
tes ne peuvent généra.lement pas faire. Par conr-
quenl. la Banque mondiale. les Banques de déve-
loppement. les ONG et les opérateurs privés
ftrancent les équip€ments câlculent un amonis-
scmcnt à long terme et se font rembourser petit à
pcrit par les usagers et/ou les municipalités 15 mil-
lions de francs ont aimi élé investis dans le projet
dc Durban par Vivendi Water.I'ONG sud-aticai-
ne Mrda ïinrst. la Iille de Durban et Umgeni Wa-
ter. un producteur pubtic d'eau potable.

Mais on l'a rr. les quâniers oi! la conîexion au
rcs€âu s'a!ère nécessaire sont aussi des quartiers
temporaires L amonissement de leurs infrastruc-
tures doit donc être calculé sur dix ou vingt ans
au lieu des cinquante habituels ce qui augmente
du même coup les mensualités... La solution ?

" .l'lcnre en place des sîructures plus souples el
nt.,i,ts chèrel remarque Alain Mathl's. Cela z a
pas de sens de constntire daas des hidonvilles des
réseotL\ tradùionnek qui ne peuÿent être anonis

Pout vous abonner : 01 6 48 t7 171i2
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qu en nt denti-siècle. " L'exemple nous vient du
Brésil. Au lieu de passer sous les rues el d'en
suivre le schéma d'implantation. Ies calalisations
de Brasilia passent à travers les jardins et sont
enterrées sous ure faible profondeur. L iostallâ-
tion de ces svstèmes condominiaux conçus par le
Brésil. puis appliqués par la Ly-omaise des caux à
lu Boliric et quclqurs rillcs rfricaines - a permis
dc rérluirc Ics couts dc conncxion aux réscaux
d eau potable et d assainissement de 50 à 70 orô.

Donc de se satistâire d un amortissement dc cour-
te durée.

TECHNOLOGIE ADAPTEE
Solutions moins coutcuse). plus vite amortiÉs...

Sous prétexte de foumir l eau à tous. installerait-
on dans les pay,s en développement des infra-
structures au rabais:) Les opérateurq privés s'cn
défendent. " Les in.frastntctures que nous dételop-
pons pour les pavs irdLutriolisés sont conçues pour
s'itrtégrer dau un réseau eIist/j] dep is 4) ots.ex-
plique Marie Mareueritte Bourbigol 1/ scral. ril()r
de les lransposer dotts des pays où les réseaLu sont
plts rëcents rotre ine.trstants. Pottquot ne pos t»to-
giner de nourelles toies d'tdduction er de qlleue
des eurt rrsées. hiltoire de ne pas reproduire nos
vieilles erreurs ? "

La question se pose paniculièremetrt pour l'as-
sainissement. Daas les villes fra!çaises. les habi-
tations sont le plus souvent raccordées à un svstè-
me de collectc central. Les eaux usécs sont
transportées dans les canalisations à Èrand renlort

d eau tJouce et produisent souvent du sulfure de
ciihvdrogène (H.S) qui corrode les tuvâux. " Dr,rr
les pats en développelunL remarqÿe Varie lVlar-
gueritte Bourbigot. on peut imaginer récupérer el
trnilcr l(s ctutr usè(s plu' localenent. cc qu lrcr'
nenrait de rëduire la longretr des candisatiotrs. les

auutl de t duttütanie et de.[nirc lei ?rolo»ies
,l eat douce. L utre idec est le tnettre au point
les te<hnokryies de lrailenrcnl toLrustes pouÿtttt!
être ïhcilenet gérées ptr Les pop utions du cttirt. "
Lentretien des équipements est en eftet aussi im-
portanl quc lçur financemenl. C est pourquoi
nombre d ONG impliquent les utilisateurs dans
cette dernière phase du projet. en leur offrant
une lbrmation puis un travail. A Buenos Aires. un

troc de main-d'æuvre a même été mis en place.
Ionque le nouvel opérateur. Aquas Arsentinas. il
décidé de taire payer lÈs charges d'infrastructures

- 500 à 1000 dollars - à ses clients. Les plus déta-
r()risé\ ont (,ht(nu un raccordemÉnt gratuit üu
réseau en échange de petits travaux d'entretien.

Si. donc. la Décemie de l'eau n est pas part'e-
nuc à lburoir l'eau potable à tous. elle aura au

moins abouti à une quête intense de solutions.
aussi bien techniques qu économiques ou sociales
Ellcs sont aujourd-hui si nombreuses que la
Banque mondiale. en panenariat arec les grands

opérateun de l'eau et quelques ONG. â lâncé le
Business Panners for De\elopment. L n progrlm-
mc de trois ans destiflé à les comparer ct dévc-
lopper dans l avenir les plus et'ticaces. Souhaitons
que ce ne soit pas un coup d épée dans l'eau. -.r
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I/ logiste. 1", bar-
rages - au moins les
grands - ont depuÈ peu
pris place au côté des
réacteurs nucléaires.
Certes. admet-on.
l'énergie qu'ils produi-
sent e§t propre et re-
nouvelable. mais à quel
prix : déplac€menb for-
cés de population. dé-
oaturatioD des pay-

Bien que l'énergie qu'ils
produisent soit propre, les
barrages mobilisent contre

eux les défenseurs de
l'environnement naturel.

Leurs griefs sont
nombreux. Et les coups -
notamment les pressions
financières - pleuvent.

ÿaste bassin les crues
rares - mais üolentes -
de l'un des bras du Nil-
1500 ans plus târd. les
ingénieurs égyptiens
construiront un autre
édifice de cette taille
mais cette fois sur
l'Oronte - actuelle Sv-
rie - aux crues moins
impÉtueus€s que celles
du Nil.

Plus tard et dans le
reste du Proche-Orient

sages. fragilisatioo p^r SrÈü rE Fqrc ir antique.la construction
accélérée d'écosys- de barrages d'endigue-
tèmes le plus souveDt déjà fragiles, eic. rnent reste une pntique cümune à la plupart des

Voilà donc lancé un débat dont la joumée in- cili.lisarioni Perses Babyloniens et AssSiens en
ternationale d'action contre les barrages instau- Mésopotamie. Nabatéem et Sabéens dans la pé-
rée depuis trois a[s tous les 14 mars pa, des mü- ninsule Arabique. tous les peuples de la région
tants antibarrage- souligDe (eocore discrètcûenl) érigcnt etr effet. avaot la dominatioo romaine. ces

le cârac1ère trarsfrootière. édifices au\ peotes molles qui retiennent dans les
Avant d'exposer les termes de la conlroverse. valléer l'eau des crues hivemales Ces barrager à

un fait est à noter : l'ancienneté et l'ubiquité de la section prramidale. dépassent rarement une qün-
pratique qui consiste à barrer des cours d'eau. zaine de mètres de hauteur et sool eo général
Exemples : un barrage d'endiguement remontant simplement constitués d'un amoocellement de
à quelque 5ffi am a été mis au jour en 1998. dâns pierres grossièremenr cimeDtées. Touretois celui
l'Etat du Gujaral en lnde occidentale. et l'oo s'at- de Ma'rib ( actuel Yémen). vestige du rovaume
rend à en découwir de plus anciem encore dans de Saba (9Gl 15 ar: J.{.). esl déjà éqüÉ de dé-
l'aire des civilisations de la Vallée de l'Indus versoirs et pcut donc faire face aur cnres les plus

DsÀDAxsrÆma,"rÉ... frHi,iiiüi"ty.i,ïiïiTlj:iil:ii
Plus près de oous' eo Eg!,pte - le pays le plus un tremblement de terre vers le VI'siècle.

riche en testiges de coDstructioDs hydrauliqu€s -. Aliourd'hui encore. le manque de ressources
un ouwage. datânt de 28m avant notre ère. a été hydriques reste un argument de poids en faveur
excavé. à Sadd el-Kalara. prà du Caire- Avec l{ de l'aménagement des cours d'eau. Prenons
mètres de hauteur pour I 13 mètrcs de loDgueur. l'exemple de la Jordaaie. Eoviron 80 o/o de l'eau
ses dimensioni même si elles o'oot rien à voir qu'on y consornme üeut de la pluie. Mais une im-
avec celles des constructions actuelles. sont ce- mense panie de cene orâtrne est « perdue par ruis-
pcndant imprcssiooaantes Cet ouvrage. dont les sellement " si rien ne lietrt endiguer les éphé-
archéologues ont observé qu'il avait cédé à plu- mèrss crues hivemales
sieurs reprises. était destiné à contenir dans un Depuis la fin de la Seconde Guerre mondiale,

a
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l'enjeu principal des barrages s'est toutefois dé-
placé : il s'est recentré sur l'énergie. Actuelle-
ment. environ 18 % de la production mondiale
d'électricité est d'origine hydraulique et lcs plus
gros conslructeuni de barrages sonl lcs pays du
tiers monde. Confrontées pour leur développe-
ment à la croissânce üès fone de lcüs bcsoins en
énergie - la Chine. pour ne citcr qu'cllc. a.
enue l!196 et 2m. vu sa consomrutioo élecrrhu
augmenter de 8 à 9 % par an - des nadons æmrl€
l'lnde. la Chine ou la Turquie rivaliscnt dars la dé-
mesure de leus projets

Dans les pals indu*rialiér lâ tendare en dé-
sormais inverse : on y coosmdl da moins co moins
de ces ouwages D'abord et surlout parce que.
dans la plupan des cas - en Francc notammcDt -
la quasi-totalité des sites favorables est déjà er-
ploitée. Ensuite parce que c€ r!?e d'instâllaüon
est de plus €n plus souvent criliqué. Citons
l'exemplc des Etats-Unis où. sous la pressiotr des
lobbies écologistes plus de 120 barrages ont été
détruits au cours des üngt dernières années-..
(On notera. au passa8c. quc æla n'empêche pas

ce pa)§ de rester lê deuxièmc producteur mon-
dial d'h1droélecticité - 260 milliards de kWb par
an - derrière le Canada. dont la production ao-
nueüe - 315 milliards de kwh par ao - Euivaut à
la moitié de toute la productior asiathue).

Selon les esimations d'EDF. alors qu'en Eurc
p€ le taur d'exploitation des sites potenriels est

de 70 o/. (les 3() % rcstaots sc sirucot en Europc
de l'Est). dans les pâ§ en voie de développcmcut.
il ne dépass€ pas 15 à 20 %- Cet écan consrirue
évidemment un très imponant marcbé porcntiel
pour les enrcpriscs du génic civil ct d'ingénicric
électrique des pals industrialiés suscepdblcs è
concourù dans les appels d'offrcs lanés par les
pap qui veulent s'équiper. EDF. pour sa part s'y
trouve d'ailleuE très impliquée.

LE DEN'{ET TASTOOOi|IE
Dam les projers co couI§ foræ cst dc coostatcr

que la règle est au gigantisoc. Citoos en excmple
le barrage des Trois-Gorger sur le Yang-Té. en
Chine. Cet ouvrage. le plus graod jamais
construit. est prévu pour fournir. dès 201l. unc
puissance de près de 18000 métawatts (Mw) :

l'équivalent de quelque l8 réacreuB nucléaires
trs 4 milliaids de mèrres cubes d'eau ou'il rctieo-

si væaüon à contribucr de façon majeure à I'amé-
Ilagemenl du terriloire - plus de 600 kilomètres de
voies Dâÿigables voDt être créés - et à réguler le
coun du fleuve en écrêtant des crues parfois
m€unrières

ks détradeus du projet le ÿoient évidemment
d'un ccil très différent. Ils mettent en avant la
dispariüoo dc sites archéologiqu6 et la néc€ssité
d'erpropriations érendues :.1500 vülages l9 dis-
tricts et villes sous l'eau: un à deux millions de
paysans déplacés lls rappellent qu'en Inde. pas
moim dc 35 millioos dc perrconcs ont. en 50 ans
été déplacées par suitc de l'spplicaûon du priDci-
pc: . Un coul6 d'caw ut banagc ,.

Ce même principe. rew er corrigé par les éco-
logistcs devient : . Unc riviètc cot pée est une
nvièrc mone ,. Il est en effet indubitable que la
consrrudion d'un barrage ne laisse janais inacrs
les écoqstèmcs exisrants C-ertaim poisons - bars
ravés csrurgeons saumons ctc - ne peuvent plus
r déplacer librenænt au long du 0euve ou effec-
tuer les migraüons qui leur sont vitales En ourre.
l'immêrsion des berges en amoDl de l'ouwage
détruit les esçÈces végétales et animales qui y
vivent. De procbe cn proche. c'est l'équilibre
entre le fleuve et ses rives qui se trouve ainsi
traosformé.

Dans les pars industrialisés où l'on se peoche
désormais de près sur l'arnénagement des insulla-
tioos cxistantes la rea auration dc csr équilibre est
d'aillcun dc plus co plus à l'ordre du jour. Selon
Joscph Eon. délégué à l'environnement chez
EDF. c'est même en fianæ qu'oD tâ le plus loin
pour. dà la comtnrtim- limiter I'impacr sur I'en-
vironrrmcnt. . Lo loi sur la pêche en eau douce a
les ressourccs piscicolcs de l9ll4 prévoit de laisser
un débit minimum dans la rivièrc, fité à l0 "Â du
débit moyen du coun tr eau ll,or anénagél pour
les out'rages nouvcaux et à 2,5 "/" du débit mo!,m
pour lcs owrages rcnouvclés ,.

Uo âutre argiumeDt est couramment laDcé à
l'eoconue des barragcs : les caux dcs lacs de rete-
ouc. destinécs en principc à l'irrigation. sont en
réaliré infeniles. pff suite de la sédimeoradon des
limons et des alluvions en amont du barrage.
L'cxemple du barrage d'Assouan (achevé en
1965) est sourent ciré à l'appui. On trouve en ef-
fet. souligne-t-on. une cenaine ironie à voir près
du liers dc l'électricité oroduite oar ce sisan-



fondeurs des retenues. quand elle n'est pas trop
riche en azote ammoniacal par l'efÎet du déve-
loppement de certaines algues, est presque tou-
jours très pâuvre en oxvgène.

Ces deux problèmes. aujourd'hui, ne sont pas
sans solution. Concernânt le premier, il existe erl
effet des systèmes de drâinage qui permettent de
réincorporer une partie des limons fe iles dans
l'eau rejetée en aval du barage- En outre. les ins-
tallatiom les plus modemes autorisetrt un f-vp€ de
lâchers d'eau dans lesquels les matériaux d'ordi-
naire tramponés par les rivières sont expulsés en
aval. Quanl au second problème. outre qu'il est
possible de modifier les prises d'eau dans les re-
tenues. on peut également réoxygéner l'eau en
aval du barrage grâce à Ia mise en place de dé-
versoirs pour aérer l'eaü turbinée. EDF applique
d'ailleurs ce type de solution sur le barrage de
Petit-Saut en Guyane, un site or) la préservation
d'un biotope rare est une obligation. Enfin. pour
les petites retenues il reste la possibilité d'injecter.
dans la profondeur du lac. de l'eau sous pression.

" C'est ce qu'on .fait dans les retenues destinées à
l'alimennûon en eau paraâle. explique Jacques
Masson. délégué hydraulique à EDF.Ià orlt une
quulité mininale est requise dvant traitemënt. "

Toutes ces dispositions. certainement cfficaces.
panagent cependant une contrainte : elles néces-
sitent des investissements supplémentaires. Trop
coûteuses donc pow les pays en voie de dévelop-
pement. arguent les verts.

LEs EFFETS SUR LA SANTÉ
Moins sujets à discussion sont les arguments qui

exposent l'impact négatif des barrages sur la santé
publique. En Eg-wte. la recrudcscetrce de la bil-
harziose. quelques années après la mis€ en service
du bârrage d'Assouan. avait déjà été constatée.
Depuis une étude de I'OMS. menée en Côte
d'lvoire à proximité des grands barrages de Kos-
sou et Taabo- a confirmé le constat. Dâns les vil-
lages proches des lacs de retenue.la prévalence de

la maladie a augmenlé. Dans la région de Kos-
sou. l'impact de cette pathologie est passé. depuis
la construction du barrage. de 14 o/o à 53 '/.. Dans
celle de Taabo. oir la bilhaziose n'existait pas, sa

prévalence dans la populatioo relogée aux alen-
tours immédiats du lac atteint désormais 73 o/o.

Même constat en Mauitanie. où le barrage édifié
sur le fleuve Sénégal a introduit dans la région
l'un des parasites de la bilhaziose. ainsi que l'ano-
phèle. le vecteur du paludisme.
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Pour finir. lcs da'tracteurt dcs barraees éro-
qu(nt un n\quc qur. Pour Ètrc c\lrèmem('nt
laihle. n cst pas inexrstant :l'!'ffondremenl de
l ()u\ ragc sous lc poids dc crucs erccPlionnellcs
En 1975. cn Chine. un lcl accidcnt - la tupturÈ dc!.

ourragcr ele Banqrdr, Él Shlmanqla(' - Surait. \("
l<tn Hunon ÂigrtJ llirrc,/l ,,ljid. causé la mon de

plus dc'l(X)txx) I.-rsonne: [-a cncorc. cependant.
tous les pa\s nc sonl pas égaur de\ant un tel
nsque. En Francc. dcs normes strictes de suil i ct
d entretien intcrliennent tout au long de la vie
du barrage ct hicn entcndu. Iors dc sa construc'
tion. Or. Jusque récemmenl et à en croire des
quotidicns puhhis à Hong-Kong. cclle conlratnte
scmblait F-u prés('nl!' sur lc silc dcs 

-Irois-Gorqcs

Béton et acicr dc maulaise qualité. plans dc
conslruclion non re\Pectés. fissurcs ré\élées au

nr\eau des é\'acuatcun de crue auraient ainsiohli-
sé le5 autontés chinoises à dépéchcr sur Ie chan-
tier près de luI) contrôleurs chargés de leiller à

la qualité des traraux. Il ra sans dire que la rup-
lurc. pour unc raison ou unc autre. d un tel ou-
r rage provoquerait des degâts à tout le moins
considérables. . .

Toutes ces cntiques \rennent se cristalliser dans

unc contestation qui se dél.'loppc sur le Proj!'l
dc\ Troi!-Gorges ( nc contcstation qui apparait
toutefois plus discrète en Chine qu en Occident.
ou les lobbies éct-rloqistes lenlent dÈ faire pres-

Un refuge de parasites
Une étude d. l'OM5, menéG ên Côt. d'lvolre, le
conflrm€ : le! lact de reteroa dcr balÿaget ont
âugmcnté lâ p.évâlcncc de Jr bllhrrzlose danr
le! vlll.ger àlentour. (B..ngc d.Io.rou.)

:ion sur lcs hanqucs r,l inrestissemeot el les
bailleurs de londs intemationau)(. Déjà. plusieuni
grands grouJrcs Iinancien commc la Citibank. au-
raicnl assurr' lcurs ar.tionnaircs que les capitaux
rn\cstis cn Chinc nc scraicnl pa-r injectés dans les

Trors-Gorqcr

LE BTAS DE FEN
L ne tellc strategie a pu. semble-t-il. poner ses

fruits Au moins çxrur un lemps En 1991. sous Ia
prc..ion r,lcr vcrls. lc g(ru\ern('ment JaPonars
a\ait ainsi rcnoncé à financer le projet d aména-
gemcnt de la \allée de la \armada. en Inde. Un
projet qui prér'or ait la creation de plusieurs di-
zaincs rlc barraser En lÿ)-1. la Banquc mondialc
s est cnsuite alignée sur la décision nippone et en
1a95. la Cour Suprèmc rndicnnc elle-même a ren-
du un arrèt de suspension des tra|aux. Depuis
lannée dernièrc. clle est cependant re!enue sur
cet arrèt et aujourd hui Ie projet se voit relancé.

Cet eremple est de fait ré\élateur des limites
des stratÉgics rlui utilisenl le relais des finance-
mcnls c\temcs frrur obliger un Etat à renonccr à

ses projets. S'agissant du barrage des Trois-
Gorgei s il r'st rrai que le coûl éler'é de linrestis-
scmcnr - Li milliards de dollan - impliquc l'ap-
pcl a dcr capitaur étrangcrs. qui pcut
séricuscmenl pcnscr que Pékin. sans le relais
d une conlc.talr()n nalronale. purssante et organi-

séc du projer. s inclinerait devant
de telles pressions'l

L histoire du projet GAP (Great
Anatolian Projccl ) en Turquic
illustre à lui seul toute la compleri-
lé de ce tlT)c d entrcprise. Actuel-
L'mÈnt en cours dr'réalisâtion pour
un âchè\'ement pré\'u en 1015-
It)10. cc projr't portc sur la
construction dc ll harraees sur lc
Tierc et l Euphratc. Son financc-
mÈnt n'est pas à ce jour boucle.
Seule la moitié des 3l milliards de
dollan nécessaires a été réunie. et
sur cetre somme. la pan des prêts
internationaux ne dépasse pas

. l.l milliards de dollan
] [. GeP,toir . ,nteprer a un Dro-

I ier elobal dc ,.ié.:eloppement
E 

économique du Kurdislan rurc. unc
rcsrtrn paur rc ct politiquement instahle. tl doit. à

lcrrnc. pcrrnùrrrc l'imgation de 1.7 million d hec-
lares (soit un cinquième des lerres irrieahles
turqucs) ct la k)urniture de:7 milliards de K\\rh
par an. En assurant le dé\cloppemenl de la
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Tensions en série
Aut?. problème roulevé p.r lG. bârrlges : le plrtage dct
fl.uv.. cntrc payr frontâlleB. Alnil, lê prolct de l'Etat
turt de (on.trulre 22 br?râger .ur le Tlgre et l'Euphr.t.
.lourdlt lê contentleur avê< l. Jyrl. Gt l'lral, rltué. en
.val, (Brrrâge Atôturl 5u. l'Er.phr.te,)

région. Ankara espérait mettre en veilleuse
durablement les troubles qui alitent depuis des
décennies le Sud-Esr anâtolien. l\lais des erpro
priations qui. là cncore. promettent d être
massivcs Èt l'opposition croissantc de Ia popula-
tirrn locale conduisent à l'clfet contraire: le GAP
cst finalcmcnt devenu le chcval de bataille des
séparatistcs.

Critiquéc à l'intéricur de ses {rontièrcs. la Tur-
quic s-expose à l'cxtdricur au mécontentcment
dc la Syric ct de l lrak. traversés cn alal par le
'ligre et l Euphrate. En stockant des quantités
considérables d'eau sur son Ierritoire. ellc en pri-
ve de fait ses deux voisins arabes.

Ce contentieux met en évidence le délicat pro-
blème du partage dc I'cau des flcuves transfronta-
Iicrs. La " Co[r'rrliotr d Helsittki sur I utilisntion
,l, l eau ,le' tt)ur\ tl'ctttt er ,1"' /,r.1 ittterntttt'-
,r.r/r.y ,. qui lhit autoritë en la nratièrc. rccornman-
rjc qu< le. parlic) p;lnascnt Ll( tJçun ,',/r\.//l-
tuhle et itluitable 1t,s ressorrrces r/es ôossirrs
hydrographiques itrtcr ationou.\ ". Formulation
assez raguc qui frenrl cn comptc des iacteurr au.-
si divers que la pluviométrie dont disposcnt les
parties.la contribution cle chacun à l'eau du bassin
hydrographique ou encore l utilisation tradition'
nelle de cette eau dc plrt et d autre des frontières.
Dans cc cas précis la tbnc contribution dc la Tur-
quie au bassin hydrographiquc des deux lleuves
lui (lonne lc droit rle stockr'r sur son territoire lâ

quantité d eau prévue par le GAP -Ibutefois.

l utilisation " traditionnelle , du Tigre el dÈ

l Euphrâre faite par leurs populations donne éga'
lement à lâ Syrie et il l'lrak le droit dc contester
lc projct turc...

En dépit des tcnsions et dif[icultés au\quelles
l(\ hurrl!.cs ltr,lr,,clectriques rr'nt d(:\(rrntJi. J\_

sociés. il serâit pourtant bien imprudent d'en pré-
dLI(. la Jisfürition a lcrm(. A(quanr un( ccnainù
indépendance énergétique est un objcctif très tbn

parfois vital pour les pay's qui les mettent cn
chântier. Fâce à lui. une forte mobilisation des
mou\.cmcnts écologistes ne pourra que ralentir ia
mrr(hc dc5 construction\. Llèmobilrser cerldin\
investisseurs. faire pression sur les bailleurs de
fi)nds irlernâtionrux. Mais les Verts nc semblcrt
pas en mcsure dc faire fléchir lcs nornbreu\ Pa\ s

qui ont choisi l'cxploitation intensil'e de lcur
potentici hydroélectrique.

Lavenir est-il xux petitcs installations- qui
aftèctent moins l cnrironnemeot quc lcs grands
barragcs ? " Chutlrc «ts est à étLrtlier an lbncrion
des objetti_fs que Iort reclicrclte. estime Jacques

Masson. fll Fmrce, ttoLr trt r»ts connu rc début
d t$ lc\ dtùpes L'tnquat c. notatutltcttt I prup(tt
d'un gruttd out ta4c sut la D rdtu. qui .'\l
oujoutd'hui reconnu pttr tous cotll»t? lris utile:
plus de résen es d'eau, plus da dtveloppc»rnt torr-

risti.luc dans une régiott auparuralt osse:.

ptutÿt?-- - » -)

Pour vous abonner : 0l l5 48 /t7 17 141
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Traquer le
gaspillage
Comme toul lr1
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Texas l
11

lJagriculture peut-elle continuer à augmenter ses rendements
tout en réduisant ses besoins en eau ? C'est le pari qu'ont lancé

Ies agriculteurs des hautes plaines semi-arides du Texas. Une
aventure risquée, dans laquelle ils jouent leur survie économique.

Pan E mar{uEl Mox En



--TfI'r-L eou dons le monrJe

<< lîüitl'::,[i ;l',,',, ffi iiË
g.r du solcil. L,lrn Gamble.5l ans. résume d unc
phrasc I ohsession dc\ millicrs d'agncultcur5 qui.
comme lui. s efforcenl de faire dcs hautcs plain!'s
du nord-ouest du 1c\its l une des rcgrons asric()lc\
l.s phls productl\ es 1u mondc. Scs lcrres. comnrc
cell!'s de lcs \oisins sont cncorc nucs cn cc début
ri arrrl. \lar. rJlns quclquc\ \cmaine\ toulcl. \c
cou\riront de coton. Du (-oton à pene de vuc. sul

Une plaine écrasée de soleil
Forta tamtÉratuaa, alr ra< Gt vaartt yloLartJ : Jaa

.ondltlon. dl.n thucr quê.rrc.utt l'hrgâ .ut
ag.ooomc ArLtrd Sahltcldcr, à hràfrnd, prorv-
qu.nt unc Évagotr..trpl..tloi âto !n , p.oôa
p.dol! dG <êO. q.d règlt d..lt Lt dâ.rtt

des milliers d'hectarer entre les lilles de Lubhock
er d .{marillo.

S il Ie pouvait. Lary ferait aussi du mais \{ais
c'est une plante si mal adaplée à cc plaleau semi-
aridc. perché à l(lûl m d altitude. balalé par les
renlr ct écrasé dc solcil. [: temçÉrature movennc
r ddpasse -i5 C tr.rut l etÈ. Condqucnce : unc cr a.

poration phénoménalc. Chaquc jour. lc sol pcrrl
I c'quiralcnt de l(l a l5 mm de pluic. dcur fois plus
qu à Paris L'n cauch,:mar d a3nrcullcur. - 1,c prrc.

c'tt,tit il t a laa ant sc sourrenl. trxrts aut pieds.

Arland Schneider. un ingénieur agronome de Bu-
shland. l-c rcttt sou.fflait trrs l<trt, et les yurs de
Qrossr chnlrlr. I et aporransptrarion étltit d? l,\ ,n»l
J't,ttt ptt, 1,'n7 L tt. tnl.'Ût tlu't'n t.r'ttt'utt- t ttln
a(rrrrrlrl.tJ rrrr( .'. nullc pon allturs dLtrtr /r'rrtortrlt'. 5i
cc n'est ltns lc's désens- -

I'ourlünl. il plcut. .. un peu r 5(X) ntnl pilr an en-
\ irL)n. C crr clcur fois moinr qu à Bordeaur. mais
déya plus qu a \ladnd ou Àthènes Et par chance.
cellc eau urrirc en grande Fanr( cnlrc mar ct tn.
tembre. durant la croissance du coton. Hélas elle
tombe xrurent en orages \iolelts et sporadiques.
qui s'éranourssenl aussi rrte qu'ils ont éclaté. L'ne
erande partie de cene pluie est donc perdue par
ruise,'Ucmcnl. [. restc s ir.apore lonquc l air. unc-

heurc après l orage. redcrient aussi chaud et sec
qu aupara\ant.

Difficile. dans ces conditions. d obtenir des ren,
dements mirobolan(s- Lc coton a beau aimer le
srrleil. il lur iaut dc l'cau çr,our produire des fihres
Cinq inchs d eau par an e\actement. soit l:.7 cm.
S'il ne lcs a par il ne donnera pas un qramme de
fibre. Audclà. plus vous l arros€z. plus ilproduit :

çrour chaque inch d eau Èn plus. r'ous emB)chez 50
à lC[) ke dc' llhres en plus à l hectare. Alors [:rn'.
commc la plupart de scs voisins- puisc dans ses
puits çrour irriguer sa tcrre. Près de 7t)0 litres par
minulc. cn continu durant plusicun jours. ç»ur un
champ de !5 hectares en bordure de route. Sept
cents litres puisés dans l une des plus erandes
nappes $uterraitrÈs du monde. qui s étirant sous
ces hautes plainer traÿerse le Kansas. Ie Nebras-
\a. jusqu au Sud Dakota. et donl le nom lui-
mèmc a dc's sonorités de westem : Oeallala.

tEs NÉ'ENVEs EN IAU S'ÉPUISENT
Lds puits de Lan1. hien sùr. n épuiscront pas la

nappc. \lais il 1 cn a dcs millicrs sur cctt. hande
de terre r.le 5(l)kilomètrcr appclée Panhandle. Or
la nappc. coupce de par sa séologie dc loutc sour-
ce de réappror isionnement souterrain. se rechar-
ge très peu. Son nir eau baisse donc d annéÈ en
année. Inrn le sait. Et cela le préæcupe.

Il n est pas le s€ul à s en soucier. A 5m km plus
au sud. en plcin cùur d Austin. la capitale du
Tcxas. Bill \lullican dirire la planification dcs res-
sourccs cn eau au scin du Texas \Àatcr Delelop,
ment Board. un organisme d'Etat chareé dr-, pré-
roù lcs roLsoins c-n,,-au à léchelle du Tcxas. Nous
sommcs a rjcur pas du C onerès: la cra\alc a rcm-
place le jcan terreur. mais linquiélude cst la
même : - \i,r /rrr4ectturb ndiqk.ùt qrt't'ils «)tti-
ttùùtt dr pli\!r il ryrlrr»e ocwcl. cerrair* tgriatl-

...,,,-,...1 ^t,,. -".,,_,t.,,,,,,,1-f.
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10 Luts pour continuet I aqriculnûe iniguée. s'alat
me-l-il. Du s quelques :oncs, ils ont déja tellenrent
putt\tttlu il ù \ o plttr tttctrne ctu c(o otnrqrte-
ment lisynrible. "

Le problènre est d autânt plus sérieux qu'il
concerne I'ensemble ciu ïèxas. dont la population
totale dcvrait plus que doubler dans les 50 pro,
chaines années. pour passer de 19 millions actuel-
lement à près dc -10 mjllions erl 2050. Conséquen-
ce : durant la même période. Ia demande en eau.
d'enr iron 17 milliards dc mètres cuhes d'eau au-
jourd hui. der rait s-éleler à plus de l-l milliards.
Or lcs n:or cns d accroitrc lr quaDtilé d'cau dc
surtàce disponible (en majorité des lâcs)sont li

lci, le coton est roi
Parfaltemêot ôdaptêe .u cllmât lo<al, <ette
plante, dont le 7êndemênt ett démultipllé pour
peu qu'on l'llrlguê, couvrc auiourd'hul der
millierr d'hectare5 entrê Lubbo<k et Amarlllo.

anncc.. cenuincs rcsrons du Tc\a\ t\'ânl mcme
adopté des mesures draconienne§. qui régulent
cntrc autrcs Ia quantita d cau quc chacun cst au-
torisé à répandre sur ses tcrrcs.

Le High Plains Underground \!'ater (irnserra-
tion District n l. qui gère dcpuis l95l l ulilisation
J( l(.ru s ulùrri1io. dans 15 uomtcs rcgroupc:
autour dc Lubbock et dc ses 20tJ000 hlbitants. a

choisi clès le rlébut unc autre poli-
tique. Entre lil carotte et le bàton.
son directÈur \\'a) oe Wlatr a de-
puis toujours opté pour la carolte :

" On n a ni las ntLtt'ens. ni I envie.
de dire aux agricuheurs ce qu ils ont
ù thire et de [es Ittrcer à icùk)ntiser
leur ettu. Ou préfère leur ttttrtürer
qriils gogttenttt pltrs tl urg,ent en le

lài.rar.. " Llne philosophie toute
tcxalre- pour un hommc dont
l allure ticnt plus d'un John Walnc
que du jeunc énarque ct qui. la
soixantaine bien tassée. partage son

temps entre son bureau et soD

ranch orl il élève une centaine de
rôtes de bétail.

L'objectil qu'il poursuit dcpuis
plus de 20 ans est resté Ic mêmc :

utilisÈr âu micux les technoLrsies

mités. la plupart des sites possibles
étant déjà aménagés. Et la plupart
des nappes souterraines. au même
titre que l Ogallala- sont d'ores et
déjà utilisées au-delà de leur capa-
cité de recharge naturclle.

" Celq ne pem qu etnpircr. r,ote
Comer Tuck du même institut. qui
travaille depuis -i0 ans aux pro-
blèmes posés par l"irrigation au
Texas. ()/i si les nutticipLtlités pe -
rettt se ptt»teîIre tle consrruire le I
nouvearli résenttit.s plut ébignés er
d ucltettitter l eau at et des pipelines.
pour les ugricLLlteurs ce n cst pûs ëco-
no nr i ep e rru, n r ettv i sage«â1e,. Pour
ces derniers. Ie message ùst donc
clair : il ra lalloir qu-ils écononiseat
encore rlar antage leur eau. Ce que
ia plupart lont peurtant dcpuis dcs

Une méthode :

convaincre
A la tête du " Watêr Dls-
trl<t n'l ». Wôyne Wr/att

expllque aux forn e'!
qu'lk g.gneront plut
d'argent ên gaJplllant

moini lcur eau.
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Des progrès constants
ljlrrlg.tloo rt lcr.. n'a crara, d.p..b L.
déhn héroiCuct, d. g.gn r rn Cti..<lté- Lc.
pætnlc't rprhff..r, Çrl p.ol.Laq ro.rt
p..rrloo d. fi.!6 gtoutL. .lo.rt Fè. d. L .ltoadé
!'Év.eo.aaartt, o.rt ü atre t ado.t *..

les plus ér oluées pour accroitre les rendements
tout en utilisant moins d'eau. Et pour cela. Ie
. water District . s appuie sur un réseau de re-
cherchc locale. qui regroupe deux universités.
Te\as A & !1. et Texas Tech. et les laboratoires
agronomiques du dépanement fédéral de l'a!ri-
culture (ARS-USDA). t3s rôles depuis le début.
soot clairs : aux scientifiques de dérelopper dcs
technologies adaptées à la région. au Whter Dis-
trict de conraincre les agriculteun de les utiliser.
Et ensemble. ils traquent sans relâche lc moindre
gaspillage. la moindre pcne d cau.

- L a 1orir. raconte Wa\ ne \À\ att avec son ln-
imitable acccnt texa*un agicuheur est tenu notu
roir porr que sort ctploitatiott soit plus rentable.
On o connrncé par térifier ses puits : ils n étaient
pas eficaces Puu on a vénfié le ptpehne qu rrans-
portart l'ecu jusqu au champ : il ftttit. On lui a
cnsuite prété de l'argent pout achetet un sÿstème
d irrigotion plu performant. Résukat : son rende-
ment o dorblè. L onnee d après il augmentait en-
core de presque 50 !o. Torc ses voisins ont donc
décùlé de .fairc comnte lui. En cinq ans ib ont torts
adoptè ccs n<wwlles technologies "

James \litchell. un agriculteur de 66 ans fait
paniÈ dc ces pioorcierr Son prcl-rrp nous mèoe
par des chcmins poussiéreu\ lers ses ll00 hectares
de tcrre. qu il irrisue depuis 6O ans Comme tous
ses roisins. il cultire essentiellement du cotorl.
- Lne plant qm nous remplit le tiroir-taisse -.
aloue-t-il d'un air complice. Le sorgho. utilisé
pour l'alimentation animale. a b€au être une plan-
te parfaitemenl adaprée au climat de ces hautes
plaines texanes économiquemeot il ne fait pas le
poids facc au coton,

AU PI.US PNÈS DCs NA(|NEs
C'est dans l uo de s€,s champs qu'a été perfec-

tionne. il !'a l5 ans de cela. uu svstème d'irriga-
tion que tous dcpurs ont adopté : le [Jpa. ou Lo$
Eneret hecrsion Applicadon. Son principe ? Une
arriréc d cau. au milieu du champ. alimentc un ei-
gaotesque bras. qui supporte uoe rangée de
tuvaur d'arrosage- espacés d'enriron l-i m l'un de
l'autre. qui çrndent juLsqu'au sol. Un moteur élec-
triquc falt tourner l'ensemble. Rien à voir. donc.
arcc lcs prcmien spnntlers. qui sc conlËntaicnt
d'enrorer de l'eau sous pression au-dessus du
feuillage. sous forme de fines gouttelettes dont
beaucoup se perdaient daos l'atmosphère. par
ésaporarion ou à cause du ÿent. Quant à celles qui
retombaient sur la plante. elles s'é\'aporaient à

leur tour sous le soleil brûlant. Bilan : la moitié
de l'eau qui sonail du puits était perdue.

Le Lepa réduit cene évaporalion Èn appliquant
l eau directement sur le sol. Une eau que James
\li(chcll puise à une cinquantaine de mètrel au
moten de trois à cinq puits Elle s écoule ensuite.
sous faiblc pression. dans les ôfférents tu\aur qui
la dérerscnt le long des sillons circulaires creuses
dans la terre enue chaque rangée de coton.

Le Lepa dérersc beaucoup d'eau sur une peri-
te zone. Plus d eâu que le sol ne peut en absorber.
Pour étiter que celle-ci ruisselle. on façonne donc
des petites dieues tous les deur mètres. qui for-
ment autant de p€1ils bassins de stockage.

I
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Bien utilisé. ce svstème permet d obtenir une
efficacité de 95 o/o. En clair: sur 100litres d'eau
pomÉs du puits 95 sont effectivement utilisespar
la plante. Seuls 5 o/ô sont perdus par infiltration et
évaporation.

Iæ goutle-à-goutte faire encore mieux. ll s'agit
d'enterrer des tu!,aux d'irrigation. percés de trous
minuscules. pour appliqucr l'eau direclemenl.
dans le voisinage des racines. Les pertes sont ain-
si quasimetrt nulles. Et on peut irriguer plusieurs
fois par jour. Cette technique. déjà utilisée dans
d'autres Etats comme la Califomie ou la Floride.
pour des cultures à haute valeur aioutée, fait ces
demières années de plus en plus d'adeptes chez
les planteurs de coton- Jâmes Mitchell ne s'-v esl

pas encore mis. Mâis un de ses voisins. Gid Moo-
re. ne jure plus que par cetle technique. qui lui a
permis de doubler. voire de tripler sa production.

Larry Gamble. qui a lui aussi plus que doublé
son rendeme[Î sur un champ équipé d'ull tel sys-

tème. parle de revendre son Lepa. acheté il 1 a

deur ans à peine. pour âcheter un nou\€au gout-
te-à-gouttc. Car le Lcpa présente à ses yeux un
inconvénient majeur : il est circulaire. Cette dis-
position permet de l'automatiser complètement.
mais les champs, eux. sonl rectangulaires " Sl.r trrt
champ tle j0 hectares. je perds jusqu'à 10 hectares
que je ne petu pas irrigtrcr En remplaqrru le Lepa
par un goune-à-goutte, je pourrais iüiglet 45 hec-
tares wec la même t1t&ntité d eau. el occroîlre mon

_-_<4
.r- s-'

La révolution
du Lepa

Pour llrnlter l'évâpo-
tr.niplrâtlon, lc Lcpâ

déver5c l'e.u rcur falbl,e
presrion au nlvcàu du

tol. CGh grâce à r.ne rê
rlc de tu)raux, rurpendur

à un glg.ntê5quê br.t
qul <ooYre l'cnr.mbl. du
champ. Una j|laaeiJlon

dê p€tltr rétervolr'
(photo cl-dc5'ur) rÉ.luit

lÉ3 &oulcmcnts.
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La nouvelle coqueluche
l.rlguar aanr an pardÉ un lltr., a'6t poarabl..
grâ<a aL goarttê.!9o.rtta (do.tt o.t volt (Hct-
rur L dlrpo3ltlt d. f,ltr.gc). t rt. tGônlqu. q.
ertùo{rlarrDê dêFrlt pao laa pLnt.lr6 tcrant.

rtnic»rÜtt .. calculc-1-il a\ec Ia d!'\tcrité d un
hommc habituc a compter.

Danicl Krieg. froicsseur d. phrsitrlogic rege-
rale à Texa: Tech. ne panagc Fr)unant pas cet en'
thousrasmc. ll rcprrxh. au gouttc'a-gouttc d!'lais-
ser lrop pùu d-.au cn rcsar\e dans lc sol. " -§i

I llirtrllttrtnon cr, (rul r'Jt hloLluée nt' seratt-ct'
qtr'une vule iotrrnic. l{\'o?(,tolk)n.!t \i f(rn! qk!
ro|! p|nlç lû lLû r' . prcrrent-il.

Aulrc lncon\ üni!-llt à sr:r r eus : Ie tu\ !u élant
enloncc une trcntaine de ccntimèlrcs sous ler,
r!'. leru dans un \ol sablcu\ ne peul pas rcmon-
ter jusqu a la grainc pour la [air,.- ecrmcr. L agn-
aullcur Èrl donc rrrurcnt contraint d utiliser un
Jcur.rcntc prrrtcJc rJ irngatr,rn pour f3tr!.rarTner
le coton. Ou faire confiancc au peu d humidité
quc lc *l a pu stockcr durlnt l hirer.

t-nc \!'ule rai\on cmt^ichc fDunant lcs agricul-
tcun tcrans de tour sc con\ ùrtrr au goullc à goul-

t< : lc prrr Equiper un hectlre rer ient dc I ûl) à

ll,(r) dollar! (cnlre îa)()(] cl lJ((fu francsl. Trop
cher pour Jim§ \[rtchell. donr lÈs Lepa onr déià
coûte lu coquett< sonrnte d-t'nviron 61lt) dollars
(un l.--u Plus dc -llX l) franqi ) r l h!-clarc. lncapablc
dc dch()urscr unc tclle somnrc sur scs t(I) hec,
tlrer. Jamcs rrrrgue l un r.lc scr champs arec un
.r.tcm< llu. ru\l,qur. Jpnel( rrne3lron par
ratucr I n pipeline amcne lcau du puits à ler,
trémiré hrute du champ. Et unc \ahc pilotée par
un ordinateur la distrihue altcrnatir ement dans
unc scrie dc srlltrns puis dans unc autrc. [-e clcle
dure,.Jc quelques,Jizaines de minutes à quclques
heurcr sclon la nature du ÿ)1. son lnclinaison.. .

Le choc des formes
L. t.p., ryrtàn dh à. plÿot cc.rtr.l . frçonnc
l'agrkurtuæ tcr.na à ,on lmagc. (atta dliporl,
tloo cl.tùlalrÊ pairrat ama totala automatlJa-
tlor. tLlr €l]! t h.ortc.u d&ouprge, toülour'
at<ta,€ulalre, aLr par<cll'
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En irriguant ainsi chaque sillon par intermitten-
ce- l agriculteur éüte de répandre plus d'eau que la
terre ne peut en supporter. Il limite les pertes par
ruissellement en bout dÈ chaop. et l'eau se répar-
tit de façon plus uniforme que lors d'une irriga-
tion " clâssique » parcanâ[x, dans laquelle I'extré-
mité proche de la source est noyée. pendant que
l'autre manque d'eau. Les infiltrations soot ré-
duites. l'évaporation aussi. Efficacité : de 60 à
70 %. Parfois même 80 à 90 o/o dans cerraines
conditions. notamment d'inclinaison du champ.
Contre 40 o/o à peine pour une irrigation classique.

N'APPORTER QUE (E QU'IL FAUT
Avec des rendements proches de i00 o/o. il est

difficile aux agriculteurs du Panhandle de pro-
gresser. C'est pourtant ce qu ils devront faire s'ils
veulent continuer l'agriculture irriguée. Disposant
de systèmes qui amènent l'eau pratiquement sans
pertesjusqu'aux racines de la plante. ils cherchent
maintenant à réduire la quantité d'eau que celle-ci
aura à disposition.

" On s est rendu contpte qu on mettait souvetn
phu d'eau que la plat e n'en a réellement besoin ".
remarque Wayne Wyatt. Pour connaître la quanti-

Rustique mais efficace
A.ro.êr p.? lrtelmittence one réÿle dc slllont
p. . une aütre, .Édslt <ontldét Heme[t l.t
pcrter an !ôu. ilolna aoiiûcrtc quê 1ê. arttet
tcchnlquer, cettê |rrlg.tlon " P.r v.guct "pourrrlt lntérerrer lêi pârÉ en déyeloppêtrênt.

té exacte. nécessaire à la plante. les agriculteurs du
Panhaadle disposent aujourd'hui du " PET net-
work ". conçu par Wiüam L!'le eo 1982.

Qu'est-ce que le PET. ou " Potential evapo-
transpiration "'i C'est la quatrtité d'eau totale
que perd un gazon lhéorique durant une jour-
née lorsqu'il est parfaitement irrigué. Une valeur
qui dépend bien sûr des conditions climatiques.
comme la température ou Ie degré d'humidité de

I'air. EnmultipLiant ce PET par un coefftcient qui
dépend du développement physiologique de la
plante. on obtient la quantité d'eau que perd
cette plante durant [a même journée. " On Îrxe
ces informations aur agricukeurs, et on les difit'
se dau la presse locale ou sur lnternet. explique
Robert Lascano. qui gère ce projet à cheval sur
trois laboratoires. I'agriculteur n'a pks qu'à les

entrer sur son ordin«leur pour sovoir quelle
quantité d'eaLt il doit apporter à les culfiùes ".

Pour vous abonner:01/t648 4717 149
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Un déficit rentable
Loaralr'oar na coutrc çaa 75 c,l da tar bcrolrt
.n arr, h <dq! <qr1ûx|. d. ,qrnl pflr d.
90 9t da ro.| rr.tda.tlartt nrarltlal. Poatr
l'agtl(dtGr, l'oDéiatlo.r ærta hér..s-rtc.

Mieux : ce spécialiste de la ph),sique des sols
cooscillc aux agriculteurs de n appliquer que
75 o/o environ de la valeur théoriquc. Car des re-
cherches ont montré qu'en réduisant de plus d'un
quan la quantité d eau disponible pour la plante.
le cototr continue de produire 90 à 95 ?" de son
rendement maximal. " Et ovec le goune-a-goune.
on peut se contenter d apponer la npilé des be-
xtins en eou saru décroitre de façon significatite le
rendement .. explique James Bordorski. qui a tra-
vaillé sur cette étude pour l Université A &
i!t. Son souci. à préscn(. est d utilisêr l eau de pluie
de façon plt§ eflicace. en la stockant dans le sol. ce
qui réduirait d'autant la quantité à apponer en-
suite par irrigation. Il conçoil au§si un §)'stème
qui comhine lcs différcnlcs techniques exlstantes
pour appliquer des quantités différentes d'eau en
chaquc endroit du champ. selon la quantité que
la pârcelle peut stocker dans le sol. Une irriga-
tion de haute précision. qui permettra probable-
ment de gagner encore un peu plus en efficacité.

Ccrtains i-oient plus graod. Comme Dao L p-
church. qui dirigc le laboratoire dc recherche
agronomique de Lubbock du dépanemeot fédé-
ral de l agriculture (ARS-USDA). un laboratoirc
qu il s'cst fait construire sur mesurc. Il comptc
hien utiliser le réseau de satellites qui. dès 2ff)-1.

cour rira l'ensemble du globe deux fois par se-
maine pour en donner une imaee spectrale. " Cer
outil pernrenra d évaluer sur une large échelle l'im-
pact des précipitationg nois aussi d observer un
champ ind.iriduel. pour gérer de foçon rrès fine
l irrigorion ou l'appon de nfiriments comrne l'oao-
Id.. explique Dan Upchurch. dont l'une des
équipes essaie actuellement de comprendre la re-
lation qui cxiste entre le manque d'azote et le
strcss hvdrique.

uN STnfSS mVIil8r..E
^ En génirul. le stress hulrique se manÿste par

des feuilles plus foncéet Mais sorts un manque
d'azote, les fcuilks devicnnent jauncs Lonque ca
deur stress interagisscat" let colorutions se naûrsli-
sent. On peü donc croire qu'on o une bonne ca-
nopée, aloc qu en fait elle es, stressée. On réfiéchit
donc à diflérents moÿ-ens de séparer ces deux
Jrrej.r ». poursüt Dan Uçrhurch. Son laboratoire
a mis au point un instrument qui cotrtrôle en
continu la tcmÉrature dcs culturei Lorsque cel-
le<i est au-delà de la ÿaleur optimale (soir cnü-

Changer la plante elle.même
Ylraûrd Ir (T.r.r A a f UnlE6tty) *lc<tlonnc
L. v-'lÉtâ dc m.ir Çra rtrart rtt lG mLux à l.
ô*rr Ca I L É<h.r..... 06 t.<hnhu.r d'htr,
b.tddo. ld orlt p.rtnk doùt .rar one yàd,été
coî.drlrrüt lurqu'i iao tô d'ar erl moht.

I
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DE LA PLUIE SUR COMMANDE
l ssurancetourix. dans les

Aaventures d'Astérix, y
parvenait en chantant. C'est
auiourd'hui à grand renfort de
technologies que les agriculteurs
du nord-ouest du Texas, æsociés
à leurs voisins du Noweau-
Mexique. s'efforcent depuis trois
ans de Éaliser un vieux rêve de
l'humanité : faire pleuvoir
Comment? En ensemençant les
nuages, c'est-à-dire en répan-
dant dans ces immenses réser-
voin de vapeur d'eau, des
cristaux d'iodure d'argent, sur
lelquels cette humidité viendra
se condenser en gouttelettes de
pluie. Des cristaux qu'un avion
déverse en s€ plaçant audessus
du nuage, ou en se plaçant, au
conùaire, en dessous, pour profi-
ter des vents ascendants.
C'est Æron Gilstad, un jeune in.
génieur météorologiste qui, de
sa minuscule base radar (photo
ci{onûe) perdue à une soixan-
taine de kilomètres de Lubbock,
dirige sous un soleil de plomb le5

oÉrations. son rôle : détecter
les formations nuageuses et gui-
der iusqu'à elle l'un des quatre
avions mis à sa disposition.
Comment choisit-il le nuage à :
ensemencer? o l'utilise mes yeux '
plus que n'impotte quel outre ins.
trument », coîhe-l-il- Au feeling,
en somme. Mais une Iois l'avion
sur les lieux, c'est au pilote de
jouer. Lui seul prend la décision
de déverser, ou non, les cristaux,
Et là encore, c'e5t à l'ceil nu qu'il
évalue si le5 condition5 lui parais-
sent lavorables. TouL en eTfet,
peut basculer en deux ou trois
minutes, ce qui laisse très peu de

temps pour consulter les

instruments.
Les Ésuhats, eu& sont tout aussi

mpides : lorsque l'opération
réussiç la pluie tombe en moins
de cinq minutes. Mai5 cette
technique, utilisee depuis plu-
sieurs dizaines d'années dans
d'autres pays, comme le cana-
da, l'Argentine, ou d'auùes é
gions des Etats-Unis, reste ence

re un art. Et garde 5a part d'aléa-
loire, " Nous ne sommes pos en

mesurc de prwvü que ço morchel
avoue prudemment Aaron Cil-
stad, mois il semble qu'on obtien-
ne entre 20 et 40 % de pluie en
p/us ,. Des chiffres qu'il manie
avec délicatesse. tant il est diffici-
le de prouver que la pluie ne 5e-

rait pas tomtÉe de toute façon.
E.M

ron 28"'C pour le coton). c'est un signal d'alarme :

la plante manque d'eau.
Lidéal. bien sûr. serait que la plante elle-même

consommc moins d'eau. Un rêve d'aericulteur.
qui pourrait bien se réaliser : les chercheurs s'ac-
tivenl pour meltre au point des especes qui sau-
ront supponer au mieux la sécheresse. ou pour sé-

lectionner celles qui utiüsent le plus efficacement

possihle la quantité d'eâu dont elles disposent.
C est le cas de Thomas Archer el de wenwei

Xu qui. au seitr dc la station expérimentale de

Luhhock lIesar A & I\1 uni\ersil\ )- ont mis au

point par hybridation une variété de maïs qui uti-
liserait i0 à.10 9; d eau de moins que le mais

" classique . du Middle west. Un résultat intéres-
sânl. quand on sait que cette plante. parmi les plus
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rentables économiqucment. est aussi l'uoe de
celles qui consonmenl le plus d eau. Pour la
rcndre moins gourmande. les deur chcrchcurs
ont sélectionné. parmi des rariétés tropicales de
mars cellc: qui résistaient Ie mieur à la sécheres,
se. - Pour l inttutt r»t en est encore à un stade
etperonentol. Il liudra ettcore de5 on èts otott
que ce ,rBt! soit ü)ùtrrrcrcialisé ". préviennent-ils
cependant.

DES GÈXES ENCOff, IXCONNUS
Le problème. en effet. est comple\e : p€rsonne

ne connait parfaitemcnl. à l'heue actuelle.les mé-
canismes qui permenent à uoe planre de résister à
la sécheressc. El prrsonn!- n'a encorc læalisc les
multiples eèncs qui pourraient ètre assocjés à cet-
le résislance. Tout au plus est-on pan'enu à isoler
quelques caractères qui semblent faloriscr la sur-
vie d'une plantc momentanément pri\'ée d'eau.
- .\'.)rr? Dkris résiste nteur à la séchercsse pdrc€
qu o un nellew ststeme de roanes qu peur'(nt
ponper l eou plus pnt.fu»rdément dans le sol " re-
marque par cxemple rÀrenwei Xu.. Son. mais
utilise ensui(c plus efficacement cette eau pour
produire des erains UnÈ, fois isolés les différents
qèn!.s permeltant à une plante de résister à la sé-
chcrcsse ou à la dt'shvdratation. il sera possible de
Ic\ transfér.r dans d'autres plantcs

La sobriété reste un mystère
Pooltuoa c.naatr.r vraalà 4t ,ttdr, oùt.lr.ra.
p.? htfrd.tloo, rÉ{nr ..lLt .tta.rlr qr..
d'rrtrcr rr menqi,C d'cr,? L6 drdrà.|rfr aur-
nrarnc' l'lgno.tnt. J.ul! <.rtltrd. : cette <.p.-
<hê rnat Èr laÙ llti ioanbra htporfânt da gi!t.'.

I 6 æricuherJrs dcs haut6
Lptaiies æranes rr sero.rt
ti€ntôt dus seuls à é(orlorniscr
leur eau. Lei citadin5 dêÿrmt s,
rnetùe at§si. Et de préférence
sans tard€f- Car h la< M€Gdilà,
qui alimente €n eau potable la
ülle d€ Lubbock et ses 200000
habitants, se taril Dans 25 ans,
il s€ra vile.
fé(ùéan<e paraft bnt ine? Pas

pour féquipe munidpàle qui,
confrmtée aur millixs de
dolhB qu'exiJÊ la mil€ en place
d'un€ nourælh infrastn rturc
d'alirneotatiofl eo êau, a cr&icré
dê tirer h signal d'alarm€. Ble
encourage désonnais s€5 hati-
tants à rnodifier leur comporte
,nent et à ne dus gastill€r c€tte
ressource. . Nous portoas prali-
quement de 2éro dons ce chonge-
ment de mentolité, (qlelle
Chapman, qui coordonne lc5

).\
-:t

E

ENCORE UN EFFORT, CITADINS
programm€r d'éducation. Aout
l'n§o,tl b ffionts de Luful
e Féff,r,.qrt sutc,tt d'owi un
fu/ go2dt fuont l&t îtoisoe.
lh n'ofiivaû p à tnogiær ry11
g)isse y oÿoi. un iyt urY lÉrtutie
d'eou. , Une rn€saJe dg/rait
pourtanç à partir d'octobre prG
chain, k5 y aider. La municipalité
enüoge en effet de rendre l'eau
plus chàt aux gros coorommâ-
tzur5 : dus il5 en utili5êrmL plus
ils dsÿront déboJrs€r pour
chaque lit e c6io.nnÉ.
Confrontéer âu rÉm€ prot è
m€, la plupa( de5 vill€s texan€s,
dont beaucoup venont leur
popuhtifi douHer danr l€5 50
prochain€s anné6 (notamrnent
Hollstm et Aulin), cherrhent
elles aussi des solutions locales
pour prévenir la gÉnurÈ.
Cenaines é(oles comrnerKent à
req/cler l'eau urée d€s tdl€ttes,

qui eit trditée puis réutilisée.
Réldtat : une consommation
rürit! d€ plus de 75 % par
rapport aux écoles qui ne la
,€cFent pas.
. lo réntilisotbn de l'eou munki-
ph w d*mir de plus en plus
imptonte, pÉÿoit Comer Tuck
au Texas Water Development
Eoard à Àrstin. Pour l'instont,
ceite s) n'est réemployée que

Wr l'ogtb)hure ou l'industde,
nr;s il y o un ptentiel imryftonl
de tâ/lilisotbn cot'],me eou N-
toble , L€5 citàdins s€ront-ils
prêts à conlommer cette eau?
Rien n'est rrKins sûr tant les
réücefK6 sont encore tortes.
Corn€r Tud lui-même, pourtant
convaincu que cette eau est
parrait€m€nt potable. n'a pu se
Ésoudr€ pour l'instant à en
boire le moindre vene.

E.M.
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L'espoir pour les agri-
culteurs texans viendra-
t-il dc ccs plarltes traos-
géniques i Daniel Krieg
n'en est pas con\aincu.
regrette la coniusion des
termes qui règne dans ce

domaine cnlre ce qu'on
appelle d une part la ré-
sistance à la sécheresse.
qui intervient lorsque la
survie de la plante est
menacée par le manque
d eau. et d autre part
l'efficacité avec laquelle
une plânte peut utiliser
leau dont cllc disposc.
quc ccttc cau sait abon-
dantc ou non-

" .le ne pense pas qu il
v ait le »roittdre espoir
pour que soieûî cLLbit:ées

des pldrtes captbles de
rési.ÿ?r ù ln sétlteresse.
martèle-t-il depuis des
antées. CLtr ute plante
nc peut résister au
nronLlrrc d eau qu en
stoppini si croissante.
Le rendentent ne peut
lortc clue chuter. " Unc
prorluctivité qui com-
nrence d'ailleurs à dé-
croitre bien avant que
les mécanismes de sunie
(lcrmeture des stomates.
changement de la tbrme
des feuilles... ) ne se

mettent en place. En re- :
vanche. il est possible se-

lon lui de faire en sorte Une page est tournée

leurs Tel0 \ ne serotll
probablernett ptts ittti-
ressts par des plottt's

.l it'ésistctu i li
sécheressc ctu- ils
ttltlent des rL'l-
dettents nu.ri-
,lrlll.\ -. COnfir-
me ainsi
Comcr Tuck.

pour qui de tcllcs cul-
tures pourraient. cn re-
vanche. avoir un avenir
sur les tcrres non irri-
gables. Les pa-rs qui
n ont pâs la possibilité
dc dé\,elopper une
agriculturc irriguée
pourraient. avec rJe

telles plantes. se pré-
munir des tàmincs liées
à la sécheresse en s'as'
surant au moins un
rendement mininral.
Les autres technolo-
gies utilisées par les
allriculteurs te\ans se

ront-elles erportables
vcrs lcs pals du Sud .'

. Beaucoup de ces teclt
ttologies xttt gottr-
tnrutdes en c'apitttut tt
rücessitettt de grandes
vrrftccs cultiv ées ",
soulisne Comer Tuck.
sceptique. Seule l irri-
galion " par vagues "
nécessite (relative-
ment) peu d'investisse-
ments et s'adaptc à la

taille du champ. C'est une

I
ï
!

quc la plante utilise son Elément incontou]nôble de tout bon we.- tcchniquc qui a iait des

eau plus efficacrmcnt. tem'-le motdln à vent pulÉnt l'ea1t det Hlgh adeptes en Argentine.
Pror rymbollre une agdaultute révoluc.Puur lc coton. rl pre t lenD t'rruur)c unc d9'rrur'uc rEÿursC' 

Quelqu<s 'rstemcs.tnti-
vient d cmblée que cela sera diüicile:il existe en laires au Lepa sont utilisés au Zimbabwe. au Ka-
effct peu de variétés adaptées à cettc région du zakhstan. cn Lible ou cn Arabie Saouditc.
Texas. Il v a donc très peu de gènes différents sur [.'amhilion du Whrer Drstrict. de loute tàçon.
lesquels les scientifiques \ont pou\oir iouer. n est pas de chanqer le monde. . \otre objedi.fesl

" Je pense quc si on purvietu ti gagner euviutn plus ntodeste, conlie \\'arne Wtatt, .\'crtis clter-
10 "Â d'c.fficocité d{tnt la.taçofi dont le cokt| utili- cfutns juste t otteittdre le pouu d équilibre Ltit Iedu
se son ?nu, on Ltuta fai léjà bearcoup ". estimc le qu' l on utili* n excide pos les possibilitis de re'
chcrchcur. chlryc la ld oppe. St tt,ttrs t ptn'tttuns. nous,tu-

A ALstin. au Water Devclopmcnl Board. lc son rons la l cou pour tor4ortrr. . Le défiest loin d'êtrc
de cl<xhc est gra.rsa »rodo le même. . Les tgricul- gagné. rnais il nrérite d être reicvé. -

Pour vous abonner : 01 6 4847 17 153
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Dans un nombre
croissant de pays, le
manque d'eau
relativement à la
croissance de la popula-
tion va imposer de s'en
remettre à de nouvelles
techniques pour
satisfaire les besoins.
Elles sont pour l'instant
coûteuses, mais leur
prix devrait baisser.

PAn SÉPtl rG Folrc ir

I es conclusrons dc la demrère ('onfèrence in-
I rernationale sur la pcslion dc l (au en re-
L gions arides tenue en décembre demier daos

la capitale jordanienne. sont sans appel. I-es pays

soumis à un fort " stress hydrique " devront. dans

les prochaincs années. mcttre en ceuvre des solu-
lions nonctrnrcnlionnclles, dapprovisionnc-
ment en eau pow faire face à l augmentation de
leun populations. A ces techniques - dessalement
de l'eau dc mer. recyclage des eaux usées - de-
vront. dans certains cas. s'ajouter de grands pro-
jets d'adduction du précieux liquide. Pour les pavs

du pourtour méditerranéen. et cerlaines régions
d'Afrique. c est tout simplement l'urgence. " Sl /a

Jorclanie nt nter pas en cuvra des tecluiques tton
e onventionnelles ,, explique Mohammed Shana-

tawi. expert du minisrère jordanien de l'Agricul-
ture et de l'lrrigation.le déficit du pars approche'
ru le\:l\t ntilhons dt ttùrres cultr par an ù
I horizon 2020, contre 155 ntillions de nùtres cubcs
oujourd hui. ,

Pour lheure. le coût cncore très élc\'é de ccs

techniques résen'e leur utilisation aux pays les plus
riches : de 3 à 11 liancs Ic mètre cube d'eau produil.
selon la salinité de I eau à traiter. le coùt local de

létrergie. et les techniques emplovécs. Ainsi. près
de 50 9b du marché du dessalemenl est concentré
dans les seuls pals du Golfe (Arabie Saoudite.
Emirats arabes unis. Oàtar. ctc.). Et au total. lcs
quelque 12000 usines de dcssalement d'eau de mer
ne produisent quotidiennement " que " 50 millions
dc mètres cubes d eau douce. soit I o/ô de l'eau
consomnée chaque jour dans le monde.

LE CEN€LE DE5 ADEPTES S'ÉLANGI
Dcs innor ations techniques apParaisscnt tou-

tefois qui. dans les années à venir. vont démocra-
tiser l usage des techniques non conventionnelles.
Pour ne citer qu eux. lsraël et la Jordanie sont
d'ores et déià en pourparlers avec des industriels
pour installcr dcs usines de dessalemcnt ou de rc-
cyclagc. La même tendance s'affirme de plus en
plus dâns les pays du N'laghreb. Car comme le rap-
peUe Adel El Biltag). directeur général de
l'ICARDA I lDtemational Center tbr Agricultural
Research in the Dry Areasl. n l'écsrt antre les res-

sources en eau el la dentantle ne cesse de se creu-
ser et l équatiot enlre h disponibilité lwdroulique
et les besoins alimenniras det'iem cluque jour plus
tliflicile à résoudre ".

Deux procédés de dessalement se partagent
aujourd'hui lc marché : les tcchtriques thermiqucs
(par distillation) et membranaircs (par osmose
inverse).
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La distillation represenlc cnvrron l() "o du mar-
ché mondial du dessalentent. Plus - rusttque " que
li)sulosc invcrsc. ùlle esl Êcnéralcm!'nl moins dé'
licalL' à mcttrc cn (xu\ rc. En fail. la distillation
reprrrduit en nrilicu indu:triel lc prrrce:sus natu-
rcl de dessalemenr. Ce méme pruessus qui fait
ahrutir. par éraporation puis condensâlion. l'eau
dc's (xéans dâns les nappcs phréatiques L2 com-
pô\ante mar(ur( dcs c,rùtr cng.'ndris par ccttt'
technique repose dans l apport énergétique né-
cessaire à r açr'rnser I'eau dc mer. c cst-à-dire à la
transfL,rmcr cn l aF|cur. L(,rsquc l cilu s ér aporc.
elle lairce les sels dissous dans la " saumure " (eau

très saléel et dc\ient douce après condensation. Si

simplc qu'il puisse paraitrc. lc dcssalcmcnt par
r.listillation n en connail pas moins dc fones aran-
cée technolo€:jques

Le \tulri Rash (\lSF ). dc\ elopf,e depuis les an'
ncc,s 70. est la techniquc dc distillation la plus em-
ploree. L cau trarrrsc dcs chamhrc\ successi\'(s
dans lesquelles règncnr des pressions de plus cn
plus has.ses. A chaque pass"aee. unc panic de l'eau
de mer est transformée cn rapeur.

L intérêt cncrgétiquc rlu llSF ticnt dans le fait
que plus la prcssion du milreu est hassc'. plus la
lcmpcralurc a laqucllc Icau passr'à l(1lal pazcu\

cst faible. Par c\emple. à pression amhiante. l eau
se r açnrisc à lt)0'C. Lonque la pression du milicu
ambiant esl ramenée à un di\ième dc la pression
atmosphérique. le passage à l'étal Sazeux s€ fait
dès J5 C.

La distillation à cffet multiplc (\lED). quanr à

clle. reslc une technique moins courante que Ie
\tultillash. Elle connait toutelois dr fortcs inno-
\atien\ cl pourrait vitc délrôncr lc !VSF. Ellc per-
mct des économics rlc l orclrc r.ic l5 à :0 '1. par
rapçxrrt au \tultistaee Flash. mars sa mise en place
est encorc délicalc el coùteuse. De plus. les uni
tés utilisant ce procédé ne sont par au.lourd hui.
cn mcsur. de produrrc de grandcs quantités d eau
douce. à l instar des unités de dessalemenl par
\lSF (jusqu à 50fin mètrcs cuhes d eau traitée
parjour). Ilais un nouveau prcrédé de disrillation
à eflet multiple. mis au poinl par des chercheurs
du Lahoratoire des sciences du eénie chimique
de \ancr pourrait proloqucr. dans L'domainc'
unc rcntahlc ré\olution.

Lc pnncrpc..rmplc. c()nst5lÉ cn unc arsÿrciülton
en serie de m<üules éraçxlrateur condenseur dont
la dispositrr.rn permcl oon se ulement de Iimiter
les pertes thermiquet mais assure une faisahilité
techniquc jusque-là inédire. De plur ce procedé
permet d optimiser la récupération de la chalcur
latente de condensation de leau. par rappan aux
prcrédés dc distillation à effer mulriple en place
actuellemcnt. - L<tilque l'ot lait chau.flèr de I eau.

'12@ m3 par iour
LC' c.p.<ltér d.. .nltâ da da''aLrnait à cftêt
multlpL r€3tefit .i<o.r f.abl.r. L. tê<hnhue,
pao go.lrrnanda an ârargac t Erntqua, pour"alt
pourtatrt, à têflrE, r'LtlFrar.

ë



explique Jean-Marie Homut. l'un des inventeurs
du procédé. crn /al /ôurnit une certuine quantité
tl'étergie. Lorstlue l eou se condense et passe de
l'état de vapeur à l'état liquitle, elle peut rendre
une partie de cette qtnntité : c cst la clmleur lotente
de cuklensation. - Ccpendant. ce dispositif n en
est qu'à ses premiers tests en laboratoire et sa

mise en æuvre industrielle tr'est pas pour demain.
o Les prentiers tests grandeu rnture ne pourroti
être effectués que dans deux ù tois nns. confie ÿi-
viane Rcnaudin. qui a égalcmcnt travaillé à la
conception du procédé. Pour le pasage à une ex-
ploikriot industrielle. il faudra sons datûe encore
otrendre deut à trois ruts de plus -

DENNTER ARNlvÉ,
Si. d une façon générale. la distillation a une

avance de plusieurs dizaines d'années de savoir-
faire sur I'osmose inverse. c€tte demière est tou-
tefois promise à une forte croissance. Erl té-
moigne le récent rachât d'US Filtes par Vivendi
dont les filiales dans le dessalement de l'eau de
mer OTV et la SIDEM possèdent une compéten-
ce essentiellement toumée ven les techniques de
distillalion. Cette acquisition permet d'ores et
déjà à l Ëntreprise trançaise r.lc se positionner sur
le marché prometteur des techniques membra-
naires. spécialité de l'américain US Filte$.

" Ces teclmiques ont le vent en pottpe.se réjouit
en effet Basile Jarmak, responsable du dessale-
ment et du recyclage chez Degrémont. une e[tre-
prise de la L,vonnaise des ea\x. Elles comnÉncent
à se justifier de phc en plus, en roison de leur coùt,
par rapport aLLt techniques par disillntion. " I-os-
mose inverse consiste à séparer l'eau douce de
l'eau salée grâce à une mcmhranc \emi-porcuse.

Syrtàm. d€ vid.

T=40t

Sârrmuic

Eau distilla!

Une technique éprouvée
Le pro<édé Muhl Flâ(h date det ânnéet 70.
(hâufféc à l lo', l'câu tr.ve.te des en<elntes
auccerslver où ràgnent dê3 piettlont dê plur en
plus bâ.r6 (de g.uchê à drolte). Dànr .h.cune
d'êlles, de l. yapcu? 3c dégagc et re condensê
au (ontôct der tubet d'c.u frolde, donnânt de
l'êau dlttlllée.

En l'absence d'action extérieure. le sl"stème tend
à s'équilibrer: l'eau douce migre à travers la
membrane vers l'cau chargée cn scls. Mais si l'on
exerce une pression sur l'eau salée.le phénomè-
ne se renvcrse. Les scls dissous sont arrêtés par la
membrane qui fillre les éléments dont la taille
excède quelques angstrôms (soit un di-x millioniè-
me de millimètre). Les coûts cngendrés par l'os-
mose inverse se situent. eux. essentiellement dans

l'énergie fournie pour mettre l eau de mer sous
pression, mais aussi dans le prétraitement néces-
saire à la phase d'osmose inverse proprement dite.
Avant de passer par la membrane osmotique.
l eau de mer doit en effet être débarrassée de
toutes les particules qui y sont cn suspension. Or
ces phases cle prétraitcment - décantation. coa-
gulation. filtration - sont lourdes et coûteuses.
Mais les progrès réalisés dans Ia conception et la
fabrication de nouvclles membranes laissent pen-

ser que le prix du mètre cube d'eau dessalée par
osmose inverse va continuer de chuter. " Àbfl Jer-
leuent les nembrunes tl osnose sorû de »utins ert

ntoins gourmandes en lrrergle. poursuit Basile Jar-
mak. ruois de nouvelles metnbranes d ultra.filtra-
tion permette t de foire égalemertt chuter le coût du
prétraitenent. "

Que ce soit pour l osmose inverse ou la distilla-
tion. la tendance actuelle est à Ia svnergie indus-

Ë
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Les pipelines de I'or bleu
C. d. ÿalt at r l'.rl d.. pl|' v6t r É..-a d.
tûrrft.t aa da dtlrtûdo.l d'Gr r moarda :
aSOO lm d. <nlr.tlo.rr ro.rt.r7aana. Io.,.dt r*r.r, dà 2É3, .l. l'cr. po.npa. dü h,
orfOg proaordo ù t lr.r. FEC.r'..r utF
triclle. qui permet de substantielles baisses de
cott. Dans le cas de la distillation. il est de plus
en plus couant de coupler l'usine de dessalement
avec uae cenüale thermique : c'est la . cogénéra-
(ion ". h cenrale thermique rejene de ltau bas-
se pression à 70'C. qui o'est en général pas ex-
ploitée. [-a récuperer dans les tu]-aux d'une udté
de distillation représente un appon d'énergie im-
portant. " Plus généralement. explique viviane
Rcnaudio.,lirllij.rrion ri des firrs dc dessalernent
de tous les procesxts industricls nécessitûil le re-
froidissenrcnt d un rëncteur peul ête
envisageoble. " S'agissant de I'osmose inverse. il
est possible. pour amonir les coùts d€ placer en
sortie de proccssus des turbines qui utilisent la
pression residuelle de l eau dessalée pour produi-
re de l'électricité.

Des deux grandes techniques de dessalement -
distillation et osmose inverse - l'une est<lle en
particulier destinée à s affirmer devant l'autre l
Sans doute pas. Mais selon des spécialistes l os-
mose inversc delrait rattraper son retard d'ici à

:020 Èt représenter environ la moirié du mârché
du dessalement.

Losmose inverse est d'autânt plus prometteu-
s€ que les techniques membranâires assurent une
continuité tecbnologique entre dessalement et
rec-vclage des eaux usées Egalemenl en trà fone
croissance. le rectclage des eâtrr urbaines souffre
toutefois de blocâges d'ordre psychologique. De
très rares pa\s réutilisent les eatl.r usées pour les
coosommer. . Techniquement, réinjecter dirccte -
ment l eau rectclée dons le circuit d'eau potoble ne
pose auam problèmz. explique Jean-Marie Brün.
directeur délégué à I'international d Omnium de
traitement el de va.lorisation {OTv). Dou /c p/u-
part des colr c'est le foire uccepter par les popula-
tions qui est prcblémari4lla " Traitée. retraiiée.
l'cau n en reste pas moias considérée comme im-
purÉ. Outre le Zimbabwe. oir l eau recvclée de la
capitale Windhoeck est directement réinjectée
dans les canalisations d'eau potable. aucun pavs
ne proûre pleinement dcs posibütés oüertes par
la réutilisation des eaur usécs " En général. pré-
cise Jean-Marie Bmn. les eata ainsi retruitées sonl
rejetées ùrrls le milieu nowel ou sont utilisées pour
da usages industiek " Mais une fois rejetées dans
le mili€u naturel ces earlr usées finissent par at-
teindre les nappes phréatiques ou les fleuves. dans
lesquels ensuite. l'cau potable esl pompée.

E
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Dessalement. rec!'clage. . . l'or bleu esl co passe

de devenir. dans les réglons aridei un prodüt à
fone va.leur rechnologique ajoutée. Uu peu à la fa-

çon du brut. qur doit subir de nsnbreuses opÉra-
tions de valorisaüon avant de powoir êtrc utilisé.
Le parallèle ne s'arrête d ailleun pas là. Dans
certains pavs, le transport de l'eau sur de très
longues distances n'est pas sans évoquer le
traDsfen de combustibles fossiles par oléoducs ou
gazoducs

Tel esr le cas en Libye. où le régime du colonel
Kadhafi a mis cn place l'uo des plus Iastes ré-
seaur au monde d'acheminement et de distribu-
tior d'eau. Cette dernière. pompée dans les
nappes fossiles très profoodes du Sahara. dans
l'extrême sud du pa!§ est ach€miDéc ÿia 35m ki-
lomètres de canalisations sout€rraines LJs sec-
dons de ces canalisaüons atteignent par endmit 5
Bètres de diamètre. Lr projet. baptise . Grande
rivière anificielle -. cnlamé etr 198.{. doit être
ache\é en 2m3. On comptera alors près de 450
kilomètres de canalisadom reliant le sud du pop
aux côtes méditerranéennes du nord. oir cst
concentré l'essentiel de l'acrivité indusrriellc et
agricole. de même que la majeure panie de la po-
pulârion. Il ell coùrera au rotâl près de 30 miüiards
de dollars Et pour câuse : il s'agit du plus gros
projet d'adduction d'eau jamais réalise dans un
pals désenique. . lt qeuscmeru dc rotchées dc-
vant receÿ'ob les candisations awo ücessité k ü-
blaienent dc 155 milüors de mèms cubes de tcî€
et de roches soit douze fois plus que le barrage
d'Assouan, assurent les autorilés libtennes LzJ
moté atL\ de constn ction utilisés suffiroient à
l'édifrcuion de 16 pvronücs aussi grandcs que cel-
Ie de Khéops , Et d'ajouter que . le béton sen'onr
à la fabrication des ubes permatrait de corcmtire
une route pouÿont relier lripoli à Bonlbor c,t
/nde ". Lr rierl\ rêve bédouin de transformer le
désen en oasis est en marche : déjà. la " Grandc
rivière anificielle , a permis l'irrigation de plu-
sieurs régions désertiquea Mais jusqu'à quand
sera-t-il po6sible de pomper? La nappe d'eau fos-
sile dans laquelle la Libve va désormais puiser
l'es§€trüel de ses besoins en eaux d'irrigation et de
consommation. enfouie à plusieurs centaines de
mètres sous terre (parfois plus de huit cen6). ré-
sulte de l'accumulalion de plusieurs dizaines de
millien d'années de pluie. Sotr taur de renouvel-
lement est errêmement faible cr le risque de sur-
pompage. réel.

De fait. ce projet avait semblé si farfelu que la
presse américaine avart.les travaur déjà entamés
accr.Lse le régime lib!'en de construire des casemes

et des saleries souterrailcs pour stocker et acbe-
miner du matériel de guerre. sans encourir I'in-
discrétion des sarellies américails " Le Libten
Mouammar Kadlwfr a-t-il décidé de faire circuler
son armée dons un mtstérieut réseau de galeries
Ûatsées sorc le Sahara ? ,, s'interrogeait ainsi le
jiew Yor* Imes en décembre 1997. Ces alléga-
tions ont toutefois été démentics par les fairs : la
. Grande ririère anificiclle . est bien un projel
d'adduction d'eau. et rien de plus Rien de plus.
excepté sans doute la cristallisation d'un forr
nationalismc.

ux ProFr coNrrovEnsÉ
De très grands projets d'adduction d'eau iels

que la " Grandc rivièrc artificielle , libvenne sont
rares mais n'en constituent pas moins une pra-
tique émereenæ. malgré les cottr A la mise fi-
oancière de départ. nécessaire à la constructioo
dcs infrasrructurei s'ajoutcnt eD effet des frais
d'exploitation fonement conditionnés par lâ géo-
graphie. t e uarcpon de l'eâu nécessite suiÿanr les
dénivelés de grandes quantités d'énergie. et plus
l'eau est acheminée sur de grandes distances.
moins les projets sont rentables Sous certaines
conditions la disposition du terrain rend aisée la
mise en place de vastes s.vstèmes de lransfert.
Cest notammeni le cas;nur l'Afrique du Sud. qui
reçoit depuis peu l8 ml d'eau par rconde du ré-
sen oir du barrage de Katsé. dans les hautes terres
du Lesorho. A tcrEe. Iorsque toures lcs canalisa-
tions auronr été cr€usée1 le ksotho foumira près
de 70 m: d'eau par seconde à la région de Préto-
ria. en fon développement démographique.

Si. dans ce cas précit un traDsfen d'eâu trans-
frontalier n'engendre pas de polémiques. il n'en
va pas de même dam toutes les confguraüons En
France ct eû Espâgne. un grand pro.jet d'adduc-
tion décharhe les passions depuis plusieurs années.
L'aqueduc Rhône-Catalogne- dont Ia mise en
chantier n'est toujours pas décidée. doit pallier le
maoque de ressourccs b;-driques de la région de
Barcelone en détournant les eaux du Rbône- peu
avant son embouchure. L aqueduc. s'il voyait le
jour. se déroulerait sur une longueur de près de
500lilomètres. De Montpellier. il longerait les

§rénées par l'est pouf aboutir à l'usine de pota-
bilisâtioo dè Cardedeu. ll permettrait de soutenir
le développement indusrriel er démographique
d'une région doDl les dcux fleules. le Llobregat
et le Ter sonr surexploités Four l'heure. le projet
rencontre de grandes résistances en France : l'eau
est€Ue un parrimoine nadonal ou une ressource à
panager ? -r
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-- -I-Comment fonctionne la mémoire ?

I Troubles de la mémoire, veillissement :
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I Mieux apprendre à l'école, améliorer sa mémoire :

ce,qulil laut faire,

f Et aussi : testez votre mémoire. -
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