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INTROGDUCTION GENERALE

Les réseaux d'assainissement occupent une place de plus en plus im-
portante dans les préoccupations des collectivités locales urbaines du fait
des différents enjeux qu'ils représentent:

- enjeu économique: ce sont des infrastructures qui coiitent de plus en
plus cher. Elles représentent environ 80% des dépenses d'investissement
allouées a 1'assainissement au niveau national. Or ces dépenses ne font
qu'augmenter. Elles étaient de 2,56 milliards de francs en 1981, elles de-
vaient atteindre 4 milliards en 1984 et 1'on estime qu'elles atteindront 6,5
milliards en 1989 (francs constants)(1).

Ces dépenses se répercutent au niveau de la charge fonciére, celle-ci
étant fixée par le prix du sol nu (25% environ), auquel s'ajoute le coiit des
travaux de voirie et réseaux divers (40 a 50% de cette charge), le reste étant
di a des prélévements publics, frais financiers...(2). Or la part du prix du
sol nu diminue tandis que le colit des travaux des VRD ne cesse d'augmenter (50
& 100%Z de hausse entre 1970 et 1980) (2). Les réseaux d'assainissement sont
donc pour une bonne part, responsables de 1'augmentation des terrains a batir
puisque ces infrastructures représentent environ 50% du cofit des travaux VRD
(2).

- enjeu politique: les réseaux d'égouts sont des équipements détermi-
nants dans le choix des zones d'extension d'une agglomération. En effet,
d'apres 1'article R.111.8 du code de 1'urbanisme, 1'absence de réseaux d'as-
sainissement est un cas de refus de permis de construire (en 1'absence de
P.0.S.) (2). Lors de la réalisation d'un document d'urbanisme, il convient
théoriquement d'élaborer un schéma d'assainissement cohérent avec le zonage
d'une part, et avec les finances locales d'autre part. Or 1'estimation des
équipements d'assainissement est en général trés succinte dans les documents
d'urbanisme du fait du caractére peu attractif de ces équipements pour les
élus (2). Le grand boom de 1'urbanisation des années 60 a provoqué un sérieux
retard dans 1'équipement des infrastructures qui sont a ]'heure actuelle en
passe de constituer un goulot d'étranglement pour 1'urbanisation future de
nombreuses collectivités locales (3). Les vieux réseaux servent d'exutoire aux
nouveaux et arrivent ainsi & saturation; les risques de débordements en centre

ville sont de plus en plus grands et mettent les pouvoirs politiques et



1'Administration dans 1'embarras.

- enjeu écologique: au début du siécle 1'assainissement urbain con-
sistait a évacuer le plus vite possible hors des zones agglomérées 1'ensemble
des eaux usées issues des diverses activités humaines pour des raisons
d'hygiéne et de confort (2). Depuis lors, le développement rapide des villes
et des activités industrielles et agricoles, a conduit trés vite a une
dégradation du milieu naturel, les riviéres ne pouvant plus digérer les
effluents. Un effort considérable a été fait depuis 20 ans pour doter les
agglomérations de stations d'épuration mais les résultats ne sont pas 4 la
hauteur des investissements réalisés (4) et cela en grande partie a cause du
réseau de collecte. En 1978 le Ministére de 1'Environnement estime que sur 67
millions d'équivalent-habitants qui transitent par le réseau d'assainissement
des communes, & peine la moitié (30 millions d'équivalent-habitants) arrive
dans les stations d'épuration (5). De plus, on s'apergoit aujourd'hui que les
eaux de ruissellement sont également polluantes. la détérioration de la
qualité des eaux est dénoncée d'autant plus fortement que se développe la
pratique de loisirs reposant sur 1'usage de 1'eau. Le réseau d'assainissement
est un maillon du cycle de 1l'eau dans la ville (cf. Figure 1) et il convient
aujourd'hui de rechercher des moyens de lutte contre la pollution qu'il améne

au milieu naturel.

La problématique classique de 1'assainissement en milieu urbain basée
sur 1'évacuation immédiate des eaux usées et pluviales par un réseau de
collecte et de transport date du début du siécle et s'est trouvée renforcée
par une instruction technique ministérielle en 1949 (circulaire CAQUOT CG
1333). Elle est aujourd'hui remise en cause du fait de 1'apparition de nom-
breux dysfonctionnements des réseaux d'assainissement (dégradation de 1'en-
vironnement, insuffisance des collecteurs). Ces dysfonctionnements sont diis a
des erreurs de conception, & la vétusté des réseaux, mais aussi au principe
méme de 1'évacuation gravitaire immédiate des eaux urbaines. En effet, ce
principe répond difficilement au probléme que pose le caractére aléatoire des
événements auxquels le réseau doit faire face (pluie de forte intensité,
pollution accidentelle des eaux a4 évacuer). Les conséquences de ces événements
sur le fonctionnement du réseau se trouvent accentuées par 1'imperméabilisa-
tion croissante des sols et le renforcement du souci de protection du milieu

naturel,
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Depuis la deuxiéme guerre mondiale, il n'y a pas eu de changement
majeur dans la technique des réseaux, car il n'exista't pas de réels pro-
blémes. Aujourd'hui 1'hydrosystéme des grands espaces urbains est de plus en
plus complexe, et la question des réseaux d'assainissement commence a devenir
préoccupante du fait des différents enjeux qu'elle comporte., Mis a part
1'instruction technique de 1977 autorisant les stockages, les innovations qui
ont eu lieu jusqu'a présent dans ce domaine ont eu des conséquences limitées,
L'option fondamentale d'assainissement par écoulement gravitaire en réseau
prise depuis longtemps n'est que treés marginalement remise en cause par le
récent regain d'intérét pour 1''assainissement autonome (6). La gestion
automatisée des réseaux d'assainissement est sans doute 1'une des innovations
qui va apporter des transformations les plus importantes. C'est pourquoi son

analyse nous a paru étre un sujet intéressant.

De plus, c'est une innovation qui touche le domaine des techniques
urbaines et qui est apparue dans le secteur public 4 un niveau local. Or peu
d'études ont été faites sur de telles innovations. Les analyses ont es-
sentiellement porté sur des innovations issues du secteur privé, au niveau de
1'entreprise (nouveau produit ou procédé de production...). Comme 1'a montré
DOCTORS, le marché des services publics locaux est restreint et fragmenté, et
par conséquent peu attractif pour les industriels (7). C'est pourquoi peu
d'initiatives sont prises dans ce secteur. Les firmes se méfient également des
trop fréquents changements d'orientation politique. Les élus locaux sont
considérés parfois comme conservateurs et peu enclins aux changements (7). On
les juge trop souvent comme incompétents vis a4 vis des nouvelles technologies,
et incapables de promouvoir les biens et services municipaux par un marketing
et ‘une promotion des ventes (7). Or la gestion automatisée des réseaux
d'assainissement est une innovation qui a émergé au sein d'un service public
technique local. Elle peut donc paraitre un peu comme un événement exception-

nel. D'ou 1'intérét de son étude.

Enfin, la gestion automal isde ost une technique qui on elle méme n'est
pas neuve puisqu'elle s'applique pratiquement aujourd'hui a la gestion de tous
les réseaux techniques urbains (trafic routier, réseaux de gaz, d'eau potable,
d'électricité...). Il convient cependant d'adapter des outils techniques ou
technologiques existants (capteurs de mesure, automates, modéles mathéma-

tiques, mécanismes de télétransmission, organes rdgulateurs de flux) 4 un


cl.lv

domaine nouveau-qu'est le réseau d'égouts. Cette technique s'insére dans le
monde de 1'informatique et de la robotique correspondant a 1'image d'une
société moderne. "L'automatique fait suite a 1'apparition de 1'électronique et
des calculateurs" (8). D'apreés Y. LUCAS, elle s'inscrit dans le cadre de la
révolution scientifique et technique qui constitue 1'étape actuelle du déve-
loppement des forces productives (8). "Les activités de gestion électronique
de 1'information se développent & un rythme 4 fois plus rapide que celui de la
moyenne des autres activités des principaux pays occidentaux" (9), L'in-
novation étudiée fait donc appel & des techniques appartenant & un systéme de
production en plein essor. L'analyse de leur insertion dans un nouveau domaine

nous a donc paru étre un sujet interessant.

La gestion automatisée des réseaux d'assainissement est apparue il y a
une dizaine d'années dans le département de la Seine Saint-Denis, et commence
a se diffuser dans d'autres collectivités locales francaises. C'est ce
processus de 1l'innovation que nous nous proposons d'analyser. Notre but est
d'arriver a déceler les facteurs qui favorisent la diffusion de 1'innovation a
partir de 1'analyse de ses conditions d'émergence dans le contexte local

particulier qu'est la Seine Saint-Denis.

Mais avant tout il nous faut définir ce que nous pouvons appeler
"gestion automatisée des réseaux d'assainissement”. Cette dénomination fait
appel & 3 concepts recouverts par les mots "gestion", "automatisation", et
"réseaux d'assainissement”.

. Le mot "gestion" se retrouve dans 64 dictionnaires classés dans 10
domaines. Il existe des gestion d'affaires, gestion budgétaire, gestion des
ressources naturelles, gestion d'entreprise etc...Dans un dictionnaire éco-
nomique (TEZ 1968) la gestion est définie comme "l1'art de combiner les
différents moyens matériels et intellectuels & la disposition d'une collec-
tivité, en vue d'aboutir, dans une organisation donnée, au maximum de ren-
dement et de productivité, a 1'issue de périodes déterminées”". Dans un autre
(LAUZEL MUSS 1970) on trouve:"gestion= misé en oeuvre par un responsable des
ressources qui lui sont confiées en vue d'atteindre, en respectant un certain
nombre de régles, l'objectif pour lequel ces ressources ont été mise en
place". Il ressort de ces définitions la notion d'utilisation d'un capital en

vue d'aboutir au maximum de rendement par rapport a l'objectif pour lequel ce



capital a été constitué. Pour le domaine qui nous concerne (les réseaux
d’assainissement) le concept d'uno gestion est  trés récent, T1 pourrait
correspondre a 1'ensemble des opérations concourant au maintien dans le temps
des conditions optimum de fonctionnement du réseau, conformément aux objectifs
pour lesquels il est con¢u (collecte, transport, traitement des eaux ur-
baines). Nous reprendrons alors la scule définition que nous ayons trouvée qui
est celle que donne Régis BOURRIER dans son livre intitulé "Les réseaux
d'assainissement” (10):

"La gestion d'un réseau d'assainissement a pour principal objet d'as-

surer:

- la péreﬁnité des ouvrages par des opérations de conservation,

- l'entretieq courant des réseaux et des organes mécaniques par les

interventions de nettoyage, de dépannage et de maintenance,

- 1'exploitation pour la régulation des débits et la synchronisation:

collecte, transfert et traitement”...

Nous appelerons donc gestion des réseaux d'assainissement toute action
visant la prolongation de la longévité du réseau (par exemple empécher sa
détérioration), son entretien ainsi que celui des ouvrages spéciaux (leur
maintien en bon état de fonctionnement), la régulation des débits donc la
maitrise des apports, écoulements et rejets en quantité et en qualité afin
d'optimiser son fonctionnement.,

Cette définition exclut ainsi le domaine de la gestion des personnes
et la gestion de la programmation d'ouvrages neufs (prévision, conception,
construction). Or une bonne gestion telle que nous venons de la définir, ne
peut étre séparée de ces deux approches (gestion des personnes et de la
programmation d'ouvrages neufs). Le cadre restreint de notre thése exigeait
une limitation du sujet, c'est pourquoi nous avons admis cette exclusion. De
plus, la gestion des personnels exigerait des approches trés différentes que
nous n'avons pas la prétention de maitriser (ethnologie, sociologie des
organisations...(11)). Toutefois nous avons essayé de mettre en évidence, a
chaque fois que cela était possible, les relations entre 1'innovation que
constitue 1'automatisation dans la gestion des réseau% au sens strict, et la

gestion des personnels ou de la programmation des travaux neufs.

. Le concept des "réseaux d'assainissement” rassemble 1'ensemble des

collecteurs, ouvrages annexes et spéciaux tels que déversoirs d'orage, bassins



de retenue, pompes de relévement, destinés a collecter, transporter et évacuer
les eaux usées et pluviales d'une agglomération urbaine vers le milieu naturel
de maniére a préserver les exigences de ce dernier et a respecter les régles

de 1'hygiéne publique.

Nous excluons donc de notre étude la partie située sous le domaine

privée. De méme que nous excluons la station d'épuration. Ces limitations

rendues nécessaires par la durée et les moyens impartis a notre travail, sont
acceptables dans la mesure ou 1'innovation porte actuellement surtout sur
1'automatisation de 1'écoulement dans la partie du réseau située & 1'aval des
installations privées et en amont des stations. Toutefois il faut garder en
mémoire que le réseau inclut cet amont et cet aval, et nous ne manquerons pas

e s . . s ]
d'évoquer les conséquences de la gestion automatisee sur 1'un et 1'autre.

. Le mot "automatisée" peut étre défini de plusieurs fa¢ons. Nous
citerons:
- la définition que donne le "Trésor de la langue frangaise" (12):
"automatiser: (technol.) rendre automatique, faire exécuter par une
machine un programme de travail jusqu'alors réalisé manuellement",
Ce programme de travail s'appliquera, bien entendu, a la gestion des

réseaux d'assainissement.

- celle que donne M. NASLIN dans le livre d'Yvette LUCAS (8):

"1'automatisation réside dans la substitution d'organes technologiques

aux organes humains d'effort, d'observation, de mémoire et de déci-
sion.”

Cela sera donc lorsqu'une machine effectuera 4 la place de 1'homme un
travail de mobilisation de forces (organes de régulation), d'aide a la
connaissance et a 1'étude (capteurs de mesure), d'enregistrement et de trai-
tement de 1'information afin d'aider & la décision (programmes sur or-

dinateur).

- celle donnée par M. JAGODA lors d'une table ronde sur 1'informatique
et la ville organisée par le CREPIF le ler juin 1983 (13):

"L'automatique urbaine est un systéme organisé autour d'un réseau de
transmission de 1'information avec a la base des équipements élec-

troniques réalisant des fonctions plus ou moins complexes (automates



programmables ou senseurs) qui émettent ou regoivent de 1'information

gérée a un niveau hiérarchique supérieur. Ces équipements sont sous le

contrbéle d'un superviseur de systéme”.

On retrouve la une organisation dans l'espace d'un systéme parti-
culier de gestion automatisée, mais comme nous le verrons plus loin, ce type

d'organisation n'est pas le seul admissible.

Ainsi définie, nous voyons que la gestion automatisée des réseaux
d'assainissement peut prendre un sens large, et les moyens mis en oeuvre pour

y parvenir peuvent étre divers.

71 nous faut définir & présent ce qu'est le processus de 1'innovation

et la démarche que nous avons adoptée pour parvenir a son analyse.

I1 n'existe pratiquement pas d'uniformité dans les différentes dé-
finitions données au processus de 1'innovation. Chacun considére ce processus
en fonction de son propre point de vue rattaché a la discipline pour laquelle
il travaille (14). Chaque spécialiste concentre ses recherches sur 1'aspect du
probléme qui le concerne:

- Les économistes accordent a la firme et a 1'entrepreneur un réle
essentiel dans lelprocessus de 1'innovation. J.L. MAUNOURY par exemple con-
sidére que "le savoir n'a pas de valeur économique en soi et n'est apprécié
que par rapport a la production matériclle" (15). Il en est de méme pour
Schumpeter et Mansfield qui réservent le mot "innovation" a 1'appréciation
d'une "invention" sur le marché. A ce propos, les spécialistes distinguent
"1'invention" de la "découverte”. Selon Forbes, "une découverte scientifique,
c'est la reconnaissance ou 1'observation premiére d'un objet ou d'un phénoméne
naturel, tandis que 1'invention, c'est la création de quelque chose de
technologiquement nouveau qui n'existait pas jusque 1a"(14).

- L'office des brevets américain par contre ne s'interesse qu'a
1'événement initial, au moment ou sont accordés les droits, sans se préoccuper
des applications finales. Le processus de 1'innovation se limite donc ici a sa
premiére application.

- Certains auteurs voient dans le processus de 1'innovation un élément
intentionnel: "celui de produire par 1'innovation des changements dans 1'envi-

ronnement physique et social” (Tannenbaum, Peter Drucker). Mais Kransberg



souligne que ces affirmations négligent deux points importants: premiéerement
la plupart des innovations sont issues de calculs beaucoup plus terre a terre
faits par les hommes d'affaires sur les colits, les bénéfices, 1'accés aux

. . . - . 8 N . s
ressources...,» par les techniciens qui ont leur propre vision de 1'efficacité
technique, par les pouvoirs politiques qui réagissent & différentes pressions
etc. Deuxiémement, les innovations peuvent causer des changements différents

de ceux qu'envisageaient leurs auteurs (effets secondaires).

Nous ne perderons pas de vue ces réflexions lors de notre analyse du
processus de 1l'innovation. Pour notre étude, nous retiendrons la définition
que donne KRANSBERG & 1'innovation., Il précise qu'une innovation se carac-
térise par le fait qu'elle "promet d'étre "meilleure" que les moyens existants
qui visent au méme but, en offrant soit une qualité meilleure pour un prix
égal, soit la méme qualité pour un prix inférieur, soit un procédé de
production plus rapide etc."(14) Cette définition est en effet moins restric-
tive que celles des économistes cités précedemment puisqu'elle ne se limite
pas a "quelquechose de technologiquement nouveau" reconnue sur le marché, et
n'implique pas de modification de but recherché. Elle implique par contre une
modification dans la pratique des moyens. Ainsi, nous n'écarterons pas le fait
que le processus de 1'innovation peut se caractériser simplement par des

changements dans les habitudes de gestion des réseaux d'assainissement,

Il existe des innovations technologiques, mais aussi sociales ("mé-
thodes nouvelles pour amener les étres humains a entrer en concurrence et a
coopérer dans le processus social” - Kuznets)(1l4), des innovations économiques
(la comptabilité), des innovations commerciales (1'achat & crédit), des in-
novations politiques (nouveaux types d'organisation) etc. Notre étude portant
sur le cas particulier de la gestion automatisée des réseaux d'assainissement
est focalisée sur 1'étude d'une innovation technologique. Mais nous n'ex-
cluerons pas de 1'analyse d'autres éclairages complémentaires, dans la mesure
ot une innovation technologique s'accompagne le plus souvent de transforma-
tions socio-économiques, comme le font remarquer Tannenbaum, Peter Drucker ou
Nicolon (14)(16).

La description du processus de 1'innovation peut se faire selon plu-
sieurs modéles. Le processus peut étre analysé en termes de phases d'une

séquence linéaire et unidirectionnelle (travaux de Usher, Schumpeter, Machlup,
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Gilfillan...). Kransberg distingue alors 5 phases fonctionnelles séparées(14):
1/ Définition du probléme et génération de 1'idée
2/ Invention
3/ Recherche et développement
4/ Applications (premiére utilisation)
5/ Diffusion (introduction dans un contexte autre que celui de

1'application originale)

On peut rapprocher cette description de la définition de 1'innovation
donnée par 1'OCDE en décembre 1972: "Conception, réalisation, production et
diffusion dans la vie sociale d'un produit ou d'un procédé nouveau" (16) qui
elle aussi, donne 1'image d'un processus linéaire et continu se déroulant
selon une succession d'étapes, trouvant en soi sa propre force de propulsion,
ayant un commencement (une intuition, une idée, un projet technique paraissant
relever de la génération spontanée) et une fin (le succés commmercial qui
constitue la reconnaissance sociale de 1'utilité de la nouveauté). D'apreés
NICOLON "Cette définition privilégie la division conceptuelle des activités
qui interviennent dans la production et la conversion des connaissances
scientifiques et techniques en produits ou procédés nouveaux diffusables sur
le marché. Elle les articule dans 1'ordre chronologique de leur succession tel
qu'il apparait le plus souvent, partant du produit existant et remontant la
succession des événements, Iinformations et activitéds qui lui ont donné
naissance"” (16).

Or, Nicolon précise qu'une description ex post des filiéres génétiques
de 1'innovation ne représente que faiblement la complexité des phénoménes:

"- elle privilégie certains sous-systémes techniques,

- elle sélectionne des faits importants mais appauvrit 1'image qu’el-
le donne de la réalité,

- elle délimite des frontieres du processus qui sont pour le moins
incertaines. Un objectif scientifique ou technique est rarement une fin en
soi, mais le moyen d'une fin qui se situe hors de la technique, dans 1'univers
de 1'économie (profit) ou de 1'utilité sociale (service rendu), des rapports
socio-politiques (réduction des inégalités), des symbolismes sociaux (pres-
tige) etc..."(16)

La fin d'une innovation est souvent difficile a cerner. D'aprés J.L.
MAUNOURY, "il y a souvent une zone terminale mixte au cours de laquelle le

produit nouveau fait ses débuts sous une forme non encore définitive et dont
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on retire des informations techniques pour apporter des modifications” (15).
Nous remarquons ainsi que les opinions sont divergentes sur la des-

cription du processus de 1'innovation.

En ce qui concerne 1'analyse du processus , les théories classiques de
1'innovation se polarisent en deux groupes (12):

~ les théories déterministes qui estiment qu'une innovation se produit
lorsque certaines conditions sont réunies

- les théories individualistes qui accentuent le réle de 1'individu et
minimisent 1'influence des pressions extérieures.

Kransberg estime que ces 2 théses ne sont pas exclusives 1'une de
1'autre: 1'innovateur subit forcément des pressions extérieures, de méme que
les forces sociales, économiques, culturelles, institutionnelles, politiques
ou techniques ne s'exercent que par 1'intermédiaire d'individus. NICOLON
souligne que "la logique respective des différents espaces-sociaux commandent

largement le comportement des acteurs dans le processus de 1'innovation” (16).
Que peut-on tirer de ces réflexions?

Nous considérons qu'il n'existe pas de théories directement appli-
cables a l'analyse du processus de 1'innovation. Nous retiendrons cependant
que:

- d'une part, une innovation ne se caractérise pas forcément par la
recherche d'un profit et que la finalité du processus n'est pas forcément sa
solvabilité sur le marchés elle peut se situer dans 1'univers social, politi-
que...

- d'autre part, que 1'analyse du processus de 1'innovation peut étre

abordée de facons tres diverses selon les théories auxquelles on se référe.

Nous procéderons alors de la facon suivante:

. Nous considérerons que la gestion automatisée des réseaux d'as-
sainissement est une innovation puisqu'elle correspond 4 une approche tech-
nique nouvelle de la gestion des réseaux d'assainissement et qu'une diffusion
est déja engagée en France. Un processus est donc enclenché.

. Nous analyserons le processus de 1'innovation en tenant compte des
interactions ou interrelations dynamiques qui existent entre les éléments du

systéme dans lequel ce processus se produit. Nous considérerons les individus
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et leur environnement comme éléments de ce systéme, organisés en fonction d'un
but (17) qui est celui de la mise en application d'une gestion automatisée,
méme si ce but n'est qu'un objectif intermédiaire qui reléve d'autres détermi-
nations. Nous aurons donc une approche écologique du processus de 1'in-
novation, 1'écologie étant la science qui étudie les relations existantes
entre les étres vivants et le milieu ou ils vivent (17). Nous técherons de
mettre en valeur le rdle des facteurs sociaux, politiques, institutionnels,
économiques aussi bien que techniques, dans le processus.

. Nous distinguerons deux phases dans le processus de 1'innovation: la
phase d'émergence de 1'innovation (correspondant aux 4 premiéres phases de
KRANSBERG) et 1la phase de diffusion (correspondant & 1la 5eme phase de
KRANSBERG). Mais nous sommes conscients que la limite entre ces deux phases
n'est pas nette, celles-ci se recoupent dans le temps (le début de la premiére
étant cependant nécessairement antérieur au début de la seconde), & cause des
mécanismes de régulation (blocages). Nous ne voulons pas donner 1'image d'un
processus linéaire et continu ou chacune des étapes a un commencement et une
fin. Nous situerons cependant le début du processus au moment ou des individus
se sont trouvés face a un probleme a résoudre et se sont engagés dans des
actions pour trouver des solutions, afin de ne pas perdre leur identité. Quant
a la fin du processus, elle ne peut étre datée puisque 1'innovation est encore

en pleine phase de diffusion.

La premiére partie de notre thése consacrée a 1'analyse de la premiére
phase, consiste donc a rechercher les conditions qui ont fait npaitre la
gestion automatisée des réseaux d'assainissement en Seine Saint-Denis. Nous
avions fait 1'hypothése que cette innovation était née dans un contexte local
particulier constitué d'éléments hétérogénes (physiques, socio-politiques,
économiques, institutionnels et techniques) qui ont influencé trés fortement
1'attitude qu'ont pu prendre les différents acteurs a 1'origine de 1'inno-
vation. Nous avons donc recherché les caractéristiques de ce contexte (chap.
I). Nous avons ensuite procédé a une description des étapes chronologiques de
la mise en application de 1'innovation afin de comprendre le déroulement du
processus (chap.II). Puis nous en avons déduit les conditions d'émergence de
1'innovation en faisant ressortir les interrelations qui existaient entre les
différents éléments du systéme, sans tenir compte cette fois de la dimension

temporclle, mais en intégrant les acteurs et leur milicu (chap. III).
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La seconde partie de notre thése consacrée a la phase actuelle du
processus (deuxiéme phase), consiste en 1'analyse de la diffusion de 1'in-
novation. La question initiale était la suivante: comment une innovation, a
priori aussi dépendante d'un contexte local tres spécifique, peut-elle se
diffuser, se transposer a d'autres contextes urbains? Nous avons tout d'abord
recherché par enquéte les différents types de gestion automatisée des réseaux
d'assainissement existants en France a 1'heure actuelle. Il nous est apparu
tres vite qu'il n'existait pas de systemes techniques strictement semblables 4
celui de la Seine Saint-Denis, mais nous avons pu cependant regrouper tous les
systemes de gestion automatisée des collectivités auprés desquelles nous avons
enquété, dans une typologie simple faisant ressortir leur appartenance & une
méme logique globale dont la Seine Saint-Denis peut étre considéré comme le
prototype (chap. I). Nous avons ensuite recherché les facteurs qui ont
favorisé la diffusion de 1'innovation, en faisant 1'hypothése que 1'on devait
retrouver des facteurs similaires a ceux qui avaient favorisé son émergence en
Seine Saint-Denis. Nous avons regroupé les facteurs favorables a la diffusion
de 1'innovation en trois types (chap. II): éléments contextuels semblables a
ceux de la Seine Saint-Denis, facteurs d'ordre général dont 1'influence
s'exerce indépendamment du contexte local, et enfin facteurs découlant du fait
que 1l'expérience de la Seine Saint-Denis commence a étre connue et créée des

conditions propice a sa diffusion (dynamique propre).

Notre étude sur 1'analyse du processus de 1'innovation s'est limitée a
la France métropolitaine pour des raisons de disponibilités relatives aux
enquétes a effectuer sur le terrain. Elle s'est également limitée dans le
temps 4 cause de la durée qui nous était impartie pour effectuer cette theése,
mais elle pourrait se poursuivre car le processus de diffusion de 1'innovation

n'est pas terminé, et peut a terme, modifier certaines de nos conclusions.

La gestion automatisée des réseaux d'assainissement se situant, en
1982, aux tous premiers stades de la phase de diffusion du processus, il
n'était pas possible d'appliquer une méthode statistique basée sur la théorie
de la diffusion, permettant de calculer le nombre de collectivités qui
pourraient étre touchées par 1'innovation, comme 1'a fait L.ANDERSON (18). Une
telle méthode serait applicable pour des états plus avancés de diffusion.
Néanmoins, nous considérons que notre méthode d'analyse, basée sur une

approche écologique du processus de 1'innovation (interactions dynamiques
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entre les individus et leur milieu), reste valable pour 1'analyse de n'importe
quelle innovation. On considére que dans n'importe quel cas, il existe une
phase d'émergence suivie d'une phase de diffusion (sans limites nettes entre
les deux), toutes deux étant conditionnées par un ensemble de facteurs
contextuels et exogénes dont les acteurs tirent partie. Nous pensons donc que
notre méthode a un caractére reproductible, et pourrait notamment s'appliquer

a 1'étude des transferts technologiques vers les pays en voie de dévelop-

pement,
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1ére PARTIE

EMERGENCE D'UNE INNDVATION @
LA GESTION AUTOMATTISEE DES RESEAUX
D'ASSAINISSEMENT DE LA SEINE SAINT-DENIS

Un nouveau mode de gestion des réseaux, faisant appel & des technigues
modernes jamais utilisées jusqu'alors en égout, est en train de se mettre en
place & l'heure actuelle en Seine Saint-Denis, Cette mise en place résulte

d'un processus dont on peut situer l'origine vers 1972,

Nous allons analyser dans cette premiére partie 1'émergence de 1'in-
novation technigue que constitue la gestion automatisée des réseaux d'as-

sainissement,

Nous décrirons tout d'abord le contexte dans lequel 1'expérience de
gestion automatisée des réseaux d'assainissement s'est développée, contexte
trés particulier du moins & 1'époque ol le processus d'innovation a été initié

(chapitre I).

Puis, nous décrirons les étapes chronologiques du développement de la

gestion automatisée des réseaux d'assainissement (chapitre II).

Aprés avoir constaté qu'il s'agit bien de la mise en place effective
d'une réelle innovation, nous tenterons ensuite d'identifier les conditions
qui ont rendu possible 1l'émergence d'une telle innovation locale (chapitre
I11).

Les informations qui nous ont permis d'élaborer cette premiére partie
de thése ont été obtenues par interviews auprés des personnes concernées, et
par lecture d'articles et d'ouvrages, notamment les archives du Conseil

Général de la Seine Saint Denis.
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CHAPITRE I

PRESENTATION DU DEPARTEMENT DE LA SEINE SAINT-DENIS
ET DE SON SYSTEME D'ASSAINISSEMENT

A/ DESCRIPTION DU CONTEXTE

- o - -~ - - -

La Seine Saint-Denis est un département limitrophe de Paris. Sa super-

ficie est de 235 km2, soit un peu plus de deux fois celle de la capitale (1).

Son relief est plat. Au nord du canmal de 1l'Ourcq s'étend une vaste
plaine d'une altitude moyenne de 40 m tandis qu'au sud de ce canal ltaltitude
est un peu plus accentuée atteignant 130 m a Montfermeil et marquant deux

profondes dépressions au niveau de Rosny-sous-Bois et de Gagny.

Les bassins versants sont étendus: le bassin de la Morée couvre envi-
ron 50 km2 et le bassin versant principal (Pantin La Briche) prés de 90 km2
(cf. carte n°1). Leurs eaux se concentrent vers des exutoires étroits qui ne
concernent le département gue sur de faibles distances (La Seine & 1'ouest sur
8 km et la Marne au sud sur 6 km)(cf. carte n°2). Les rivieres sont bien
souvent canalisées et a faible débit:

. collecteur Vieille-Mer: 12 m3/s gébit max. 13 ol la restriction

est la plus nette.

. collecteur du Croult : 6 m3/s = débit max. 13 ol la restriction

est la plus nette,

. partie amont de la Vielle-Mer, du Croult au Garges-Epinay: 20 m3/s .
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te temps Oe propagation d'onde de débit est relativement court.
Exemple du Blanc-Mesnil 3 l'aval des caissons de la Vieille-Mer: 45 & 50
minutes (2).
La Vieille-Mer est une rivieére canalisée située dans une cuvette ol les dé-
bordements sont fréquents. Elle nait de la jonction au nord du département du
Croult gui vient du Val d'Oise, de la Morée qui recoit plusieurs affluents,

eux aussi canalisés, et de Molette devenue collecteur 3 ciel ouvert.

Le climat du département est fort peu différent de celui de l'ensemble
de la Région Parisienne., La répartition des jours de pluie est réguliére tout
au long de l'année. La hauteur moyenne des précipitations est de 561 mm/an

atteignant 60 mm en aolit et 35 mm en mars.

Géologiquement, le sol est hétérogene. Il est constitué d'une série
sédimentaire alternativement tendre, meuble ou plastique recouvrant un subs-

tratum crayeux,

2/ Cadre socio-économique

La Seine Saint-Denis est un des plus petits départements par sa su-
perficie mais un des plus grands par le nombre d'habitants. La densité est de
125 h/ha (1) (cf. carte n°3). En 1982 on recense 1 325000 habitants.

Plus de 40% des habitants sont ouvriers. La population est jeune et

peu diplémée. Beaucoup d'actifs sont étrangers (1).

La Seine Saint-Denis a l'essentiel de son activité orienté vers la
production industrielle. Les types d'industries sont variés: métallurgie,
sidérurgie, construction mécanique, automobile, chimie, agro-alimentaire (cf.
carte n°), Seulement 7% de la superficie du département conservent un

caractére agricole (1).

A l'heure actuelle, les communes accueillant le plus grand surplus de
population sont celles du Nord-Est (Sevran, Tremblay-les-Gonesse, Villepinte)

tandis que celles limitrophes de Paris se dépeuplent.
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CARTE N°3

DENSITE DE LA POPULATION A L'HECTARE (1968)
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CARTE N°4

ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS DE 500 SALARIES ET PLUS

(] 500 a 1499 satariés
O 1500 salariés et plus

(x][x][er]
@ @ ...... : ...::_:.-.....-..::.:.:-:
faane

X Sidérurgie, premlére transformation des métaux

43" Mécanique générale de précision, horlogerie, optique

A Construction mécanique, construction navale,
automobile, séronautique

<x Batiment, Traveux Publics

eConstruclion €lectrique et électronique

A \ndustries chimiques

B Industries alimentalres

£ Industries diverses

Source: Notes et Etudes Documentaires - 25 Mai 1972 - N° 3892 3893 3894
“ Les nouveaux départements de la Région Parisienne - Département de Seine St-Denis”

Documentation Francaise
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De grosses opérations d'urbanisme sont en cours de réalisation. On notera
les plus importantes (cf, carte n°5):
- la ZUP de Sevran-Tremblay-Villepinte
- le grand ensemble de Clichy-sous-Bois Montfermeil
- la ZUP de Bobigny

3/ Cadre politico-institutionnel

- = = m m = - = o -

La loi du 10 juillet 1964 portant sur la réorganisation de la Région
Parisienne a défini 6 nouveaux départements, a partir des deux départements de
la Seine et de la Seine et Oise: La Seine Saint-Denis, les Hauts de Seine, le
Val de Marne, le Val d'Oise, les Yvelines et 1l'Essonne. La Seine Saint-Denis

est constituée de 40 communes (cf. carte n°5),

Politiquement, c'est un département trés uni: en mars 1982, 26 con-
seillers généraux sur 40 appartiennent au groupe communiste.

Le Conseil Général comporte 6 commissions techniques. Celle traitant
des dossiers d'assainissement est la troisieme. Le bureau du Conseil Général
est constitué de 9 Vice-Présidents et d'un Président (Monsieur J.L. Mons) élus
par les membres de 1'Assemblée Départementale. Il se réunit toutes les
semaines pour discuter des affaires courantes du département, dont l'assainis-

sement,
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CARTE N°5

VAL D'OISE

INEYW LT3 INIFS

PARIS

VAL DE MARNE

COMMUNES DE SEINE SAINT DENIS

Source: Plaquette de présentotion du département (1)






B/ LE SYSTEME D'ASSAINISSEMENT

a) Type de réseau

Le réseau départemental d'assainissement de la Seine Saint-Denis est
unitaire et maillé sur le bassin versant central du département ainsi gue sur
ceux de Montreuil et Bagnolet (communes de 1l'ancienne Seine). Cette partie
converge pour l'essentiel vers le bassin de la Briche & Epimay. I1 est
séparatif au Nord du département (communes de 1'ancienne Seine) ainsi qu'au

Sud-est (communes de l'ancienne Seine et Oise) (cf. carte n°1).

I1 y a en tout environ 800 km de réseau départemental dont 450 km
d'égouts visitables et 350 km de non visitables (réseau d'assainissement
primaire). Les eaux usées du Nord du département et de sa partie centrale sont
traitées & la station d'épuration d'Acheres tandis que celles du Sud et de
1'Est sont traitées a la station de Noisy-le-Grand. Ces stations sont toutes

deux interdépartementales.

b) Les grands collecteurs et émissaires

Certains grands collecteurs de l'ancien département de la Seine sont
fondamentaux pour rendre indépendants les sous-bassins versants (cf. carte
nee).

On citera:

- le collecteur "Pantin-La-Briche", artére centrale du département
datant de 1933 (@ 3,40 m) détournant une partie des eaux du bassin versant de
la Vieille-Mer (prolongé jusqu'a 1l'antemne du Bourget en 1981).

- l'antenne du "Bourget" qui capture une partie des eaux du bassin

versant de la Molette vers le " Pantin la Briche".
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La quasi totalité des eaux unitaires des bassins versants de la Seine
est acheminée a Acheres via 1'émissaire "Saint Denis-Achéres" (12 m3/s)

(collecteur interdépartemental).

De gros émissaires construits récemment déchargent certains collec-
teurs saturés en période d'orage et permettent de dévier les eaux vers des
bassins de retenue (cf. carte n°6):

- 1'émissaire de décharge du "Garges-Epinay" (prise d'eau & Dugny) qui
part directement vers la Seine en déchargeant la Vieille-Mer. Son débit
maximum est de 25 m3/s (7,5 km x 3,50 m@®). Il soulage le réseau pluvial du
Nord-Est (mis en service en 1981)., Il est 1la pour améliorer la situation de
Saint-Denis et du Bourget.

- 1'émissaire "Bondy-Blanc-Mesnil" qui aboutit dans le bassin de re-
tenue de la Molette avant de rejoindre la Vieille-Mer. I1 décharge le "Pantin-
La-Briche" au niveau du Bourget (4 km x 2,5 m @ ). Il est 13 pour améliorer la
situation de Drancy, Blanc-Mesnil, Bondy.

- 1l'émissaire "Saint-Denis la Courneuve" déchargeant le Pantin-La-
Briche au niveau de l'antenne du Bourget évitant ainsi les inondations de
Drancy et de Bobigny (il a été connecté & l'antenne du Bourget en 1982) (4 km

x 3mg). I1 se prolonge vers 1'Est par des antennes Nord et Sud.
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c) Les ouvrages spéciaux

Le réseau est doté d'un certain nombre de stations de relevement du
fait de la topographie générale du département, évitant ainsi 1l'enfoncement

trop important des collecteurs.

Des pompes de crue évitent le refoulement des riviéres dans le réseau
en période de crue,

Des bassins de retenue regoivent les eaux de pluies du systéme sé-
paratif ou les eaux de surverse du systeme unitaire. Certains sont anciens
comme le bassin des Brouillards et celui du vieux Blanc-fesnil (ils ont été
réaménagés), d'autres sont plus récents (bassins du Loup, Petit Marais,
Bataille, Savigny, Sablons, Citroen, Pont Yblon...) (cf. carte n°6). Ils n'ont
pas tous la méme fonction:

- Ceux situés a 1l'amont ont une vocation d'écreteur des pointes de
débit (débit de fuite maintemu & une valeur faible). Exemples: Bassins du
Loup, Petit Marais.

- Les bassins d'aval sont plus orientés vers la lutte contre la pollu-
tion pluviale, Exemples: Les Brouillards, la Molette.

- Les bassins intermédiaires sont destinés & protéger les zones aval
(mais peuvent provoquer des risques a l'amont). Ils servent & la décantation
lorsque le risque d'inondation est faible. Exemples: Blanc-Mesnil, Pont Yblon,
Ces ouvrages sont dotés d'organes régulateurs de débit tels que siphons dé-
primés ou vannes-seuil permettant de maintenir un plan d'eau amont constant ou

de régler une vitesse avale.

Des vannes d'isclement et des barrages gonflables visent & diminuer
les déversements des eaux du réseau unitaire dans le milieu naturel en période

d'orage.

L'importante pollution des eaux drainées par le département 1'a fait
se doter d'ouvrages de traitement tel qu'un séparateur statique tourbillon-
naire, des dégrilleurs, des chambres de dessablement, des bassins de décan-

tation.
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d) l'arsenal technique de la gestion automatisée

* Architecture générale

L'ensemble du réseau et des ouvrages spéciaux est géré (ou sera géré)
par un arsenal qui s'appuie sur des options techniques récentes formant un
systéme de gestion automatisée. lLes principaux é&léments constitutifs du
systeme font appel & 1'électronigue, 1'informatigque, la modélisation mathé-

matique, la télétransmission, l'automatisme.

Le systéme est en cours de mise en'place. I1 comprend un central et
une centaine de stations locales de plusieurs types suivant leur r8le. Le

systeme informatigue est hiérarchisé (3)(cf. figure 2).

Pour clarifier la gestion, le réseau a été découpé en groupes fonc-
tionnels dans lesquels les éléments sont trés liés hydrauliquement et peuvent

concourir & des objectifs communs.

. Le central a essentiellement un r8le de superviseur dans la gestion
des stations locales, Il intégre:

- un systéme de conduite immédiate (SCI) permettant d'avoir une vision
centralisée de 1'état hydraulique du réseau a tout instant et de contrfler le
bon fonctionnement des ouvrages. Il assure la gestion et l'archivage des
données en provenance des stations locales (changements d'état, alarmes). Il
permet de modifier les consignes sur les automates locaux (3)(4)(5).

- un systéme d'aide & la conduite (SAC) devant effectuer les prévisions de
pluies et de débits aux exutoires prédéfinis, les simulations hydrauliques
sous diverses stratégies, et l'allocation dynamigue de consignes de débit et
de hauteurs de plan d'eau. 11 aidera l'opérateur dans le choix d'une stratégie
de gestion qui sera déterminée en temps réel par un ensemble de consignes
coordonnées (3)(4)(5).

-

-~ . Les stations locales sont différenciées en 4 catégories selon 1la

complexité de leur fonction de régulation et des interdépendances avec
d'autres ouvrages (3):
- type A: surveillance d'états des organes mécaniques et électromé-

caniques (ex: positions de vannes).
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- type B: régulation pilotée localement (ex: stations de relévement
d'eaux usées).

- type C: mesures de pluie ou de paramétres hydrauliques avec enre-
giétrements et transmissions au central si nécessaire.

- type D: régulation locale autonome supervisée du central (ex: ges-
tion d'un bassin de reternue par un micro-ordinateur local avec télécommande de

la consigne du débit aval).

Cing stations de répartition des eaux sont opérationnelles au ler
janvier 1984, la station de Blanc Mesnil étant la référence la plus complete
(5)(cf. figures 3 et4). Un pilotage automatique peut 8tre assuré par les
automates locaux en période de temps sec. Le systeme d'aide & la conduite
subit un développement progressif. En 1984, il permet de piloter un point de

contréle,
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* Composants technigues (cf. annexe 10)

. Les stations locales (5)

pluviographes a micro-ordinateur NCS 800
en technologie C-MOS (CR2M)

les capteurs limnimeétres a sondes piezoresistives ou
ultra-sons(ENDRESS et HAUSER)

débitmétres & sondes ultra-sons (ULTRA FLUX
ou CRz2mMm)

vannes-seuils & commande discrétisée
(ROTORK)

\ . s
a commande continue oléique

les organes régulateurs siphons déprimés (PONSAR) & 1l'essai

b

barrages gonflables a air

3 eau (essai)

les micro-ordinateurs a base de microprocesseurs 780 (EMR)

logiciels avec moniteurs GEMMA et GRAFCET

. Télétransmission

Le support principal est le réseau autocommuté, les lignes spécia-
lisées étant réservées aux pluviographes et 3 guelgues stations de répartition
importantes. Le systeme SEE choisi peut fonctionner avec les deux supports et
sur batteries en cas de panne (les liaisons radio sont réservées aux “stations

mobiles" en Région Parisienne).
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. Le central

Le Mini 6/92 de la Compagnie BULL a é&té choisi et est installé en juin

1884, En cas de panne, un Mini 6/54 déporté sera utilisé (5).

La DODE de Seine Saint-Denis regoit en permanence depuis mars 1983

1'image radar de DAMMARTIN (météorologie nationale).

2/ Le service gestionnaire du réseau

a) Caractéristiques juridiques et financieres

En Seine Saint-Denis, le réseau d'assainissement primaire ( collecteur
situé sur au moins 2 communes) est géré par un service départemental placé au
sein des services techniques de la DDE (arrondissement opérationnel 3). Le
service se charge également d'entretenir les réseaux de 14 communes avec
lesquelles une convention a été signée. C'est une gestion en régie directe: le
département finance les travaux d'investissement, assure l'exploitation du

réseau et pergoit la redevance départementale de l'assainissement.

D'autres institutions sont impliguées dans la gestion du réseau situé
sur la Seine Saint-Denis, se partageant les responsabilités gréce 3 des

relations contractuelles:

- les communes qui gérent les réseaux amont (situés sur une seule

commune) et qui n'ont pas confié cette tiche au service départemental.

- le Syndicat Interdépartemental pour 1'Assainissement de 1'Agglo-
mération Parisienne (SIAAP) (créé en 1971). Il a un rdle de coordination entre
les 3 départements de la petite couronne qui envoient leurs eaux usées aux
stations d'épuration interdépartementales (Achéres, Noisy-Le- Grand, et dans
un proche avenir Valenton). Ce syndicat finmance d'importants collecteurs (le
"Garges-Epinay", "l'antenne du Bourget") ou des bassins de retenue (bassin des
Brouillards & Dugny) & caractére interdépartemental. Il est alors maftre

d'ouvrage.
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Certaines institutions apportent des aides finarciéres:

- 1'Agence Financiere de Bassin Seine-Normandie (AFBSN) qui subven-
tionne des études et incite notamment les travaux destinés a lutter contre la

pollution des eaux.

- Le Ministére de 1'Intérieur qui, avant la décentralisation, versait
des subventions (chapitre 6 5.50 - réseaux d'assainissement) en fonction des
prévisions budgétaires et des objectifs nationaux. Suite a la décentra-
lisati6n, les subventions spécifiques sont remplacées par "la Dotation globale

de 1'Equipement" qui n'assure plus un financement spécifique & un équipement.

- L'Etablissement Public Régional (EPR) qui, actuellement, verse des
subventions spécifiques pour des travaux destinés a contribuer a la dépol-
lution de la Seine (objectif "Seine Propre").

Illustrons cela par le budget d'assainissement proposé en 1981 (6).

TABLEAU N°®1: Budget annexe d'assainissement 1381 proposé:
Investissement: 94 660 963 F

dont 1 700 000 F subvention de 1'Etat = 1,8%
6 950 000G F subvention EPRIF = 7,34%
7 590 000 F subvention AFBSN = 8.02%
Fonctionnement: 69 885 (00 F
dont 5 354 830 F remboursement + prestations

de service
28 035 568 F participation budget général
(=43,5% + TvA)
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L'autorisation des dépenses et recettes annuelles du service dépar-
temental est donné par un budget annexe d'assainissement. Ce budget comporte 2
sections, chacune d'elles prévoyant un chapitre des dépenses et des recettes:
la section de fonctionnement et la section d'investissement. Le transfert
d'une section a l'autre se fait par 1'intermédiaire des amortissements

techniques des immobilisations,

TABLEAU N*2 - LE BUDGET ANNEXE D'ASSAINISSEMENT -

INVESTISSEMENT - FONCTIONNEMENT
Dépenses Dépenses
. Remboursement en capital e Charges courantes, Salaires
des emprunts . Entretien, prestations service
. bilisati t ins |-»- Intérét de la dette )
i:::atilsa)lons (terrains, J . Amortissements techniques des Imm.
Tt \ mobilisations (réserve financiéere)
!
Recettes Recettes
Subventions (Etat, Région L. .. Participation du Budget Principal
AFB) . Prestations service, divers
. Participations promoteurs . Redevance d'assainissement
(art. L 35.4 Code Santé (0,49 francs/m3 en 1983)
publique )
. Emprunts

. Amortissements techniquesegl
des immobilisations
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Le budget annexe d'assainissement qui est & caractere industriel et
commercial doit &tre équilibré en dépenses et en receties. Ainsi, le taux de
la redevance est calculé de maniére a éguilibrer les dépenses a prévoir. Cette
redevance est payée par l'usager (comprise dans le prix de 1'eau). Elle est en
contre-partie d'un service rendu. Cependant le budget ne doit couvrir que le
service des eaux usées. L'extension aux eaux pluviales est tolérée (circulaire
du 12 décembre 1978. Ministére de 1l'Intérieur). La charge supplémentaire est
compensée par une contribution du Budget Général de la collectivité. Cette
contribution est fixée forfaitairement par le Conseil Général, s'appuyant sur

un texte ministériel, Elle est de 43.5% en 1981 (7).

Remarque: Les dépenses de fonclionnement correspondant & 1'amortis-
sement technigue constituent une réserve financiére pour 1'investis-
sement avec laquelle des travaux "Eaux pluviales" peuvent étre ef-
fectués. Cela justifie le fait que le Budget Général participe au
financement des dépenses de fancticnnement (puisque les amortissements

technigues de ces travaux peuvent 8tre investis en eaux pluviales).

Le rtythme des amortissements techniques des immobilisations et les
durées des immobilisations sont fixés chague année par délibération du Conseil
Général. Ils correspondent a un choix politique: plus la durée d'amortissement
est longue, moins 1l'augmentation de la redevance est forte mais plus les
recettes d'investissement diminuent. En revanche une durée d'amortissement
courte provoque une augmentation de l'autofinancement, ce qui diminue le

montant des emprunts,

De méme, la participation au titre de l'article L 35.4 du code de la
Santé Publique peut varier énormément suivant décision des élus (participation

de 0 & 80% du colt d'un systéme d'assainissement individuel).

On notera que le département Jjusqu'd la loil des catastrophes natu-
relles de 1982, comptait parmi les dépenses de son budget d'assainissement le
remboursement automatigue des dégats occasionnés par le débordement du réseau
(article 46 du réglement sanitaire départemental - arr8té Préfectoral du 24
décembre 1980 d'apres l'ancien réglement sanitaire du 22/12/71). Ce rembour-
sement aux sinistrés est une caractéristique du département de la Seine

Sainit-Denis. D'apreés Monsieur Bertrand (Préfecture de Seine St-Denis), il
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faut compter environ 4000 francs (valeur 82) de remboursement par pavillon
sinistré. Néammoins la Seinme St-Denis a subi en 1982 des orages & caractere
exceptionnel (cf. annexe n°3) qui ont fait sur le total de 1'année plus de
1400 sinistrés. Le montant des indemnités & verser a été de 1'ordre de 10

millions de francs (8).

Comparons les dépenses votées par le Conseil Général dans la cons-
titution du budget primitif pour 1'exercice 1982 (9) au titre de 1'assai-

nissement et de la voirie.

Budget Général Budget annexe Voirie
d'assainissement
1982 dépenses recettes = dépenses dépenses
Iavest. 309 574 000 F 102 627 000 F 76 574 000 F
Fonct. 4 176200 000 F 79 240 000 F 92 591 000 F

TABLEAU N°3  Différents budgets en Seine Soint-Denis

On voit donc que les dépenses d'investissement prévues en assai-
nissement sont pratiguement équivalentes & 1/3 du total des dépenses prévues
pour le département (ces dépenses sont équilibrées par des recettes propres au
budget anmnexe). On voit également que le département investit plus en assai-
nissement gque pour la voirie.(La comparaison de ces chiffres est différente
pour les dépenses de fonctionnement car l'cn sait que déja 75% des dépenses de
fonctionnement du budget Principal sont réservés & 1'action sanitaire et

sociale).
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Comparons maintenant les dépenses d'assainissement du département aux
dépenses globales affectées au fonctionmement et au développement des équi-
pements d'eau, d'assainissement et d'épuration au nivcau national (10) (sta-

tistigues concernant les départements et communes).

r'f 1981 Dépenses globales en Dont la part de
investissement 1'Etat
Réseaux 6 6 .
d'assainissement 2559 . 100 F 323 . 10 F soit 12,6 %
urbains
6 6 .

urbain 419 . 10 F 90 . 10 F soit 2,5 %
Stations d'épuration ]

rural 353 . 10° F 38 . 10° F soit 10,8 2

TABLEAU N°4 - Dépenses en assainissement au niveau national

En 1981 les dépenses de la section d'investissement du budget annexe
ont été d'environ 94 661 000 F secit 3,7% des dépenses nationales, alors que la
population du département représente 2,5% de la population frangaise. Le

département de la Seine Saint-Denis investit donc beaucoup pour son Téseau

d'assainissement.



b) Organisation et structure

Plus de 200 personnes travaillent au sein de 1l'arrondissement opé-

rationnel 3 (dont 9 cadres A en 1982). Toutes sont installées & Rosny-sous-

Bois. Certaines personnes sont sous un statut départemental , d'autres sont

sous le statut de personnel d'Etat. Le chef d'arrondissement est entouré (11):

- d'un bureau administratif

- d'un bureau juridique Financier Comptable

- et de 6 subdivisions (cf. figure 5)

FIG.5 ORGANIGRAMME DU SERVICE D'ASSAINISSEMENT

Bureau administratif

Chef d'arrondissement

Bureau juridique

Subdivision n°!
Entretien et
Exploitation Sud

// \\\ Financier Comptable
\

Subdivision n°2
Etudes Générales

Subdivision n°6
Gestion des eaux

Subdivision n°5
Entretien et
Exploitation Nord

AN

Subdivision n®3 Subdivision n®4
Etudes et Travaux| |[Etudes et
Neufs Travaux Neufs
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. Les subdivisions "Etudes et Travaux Neufs" se chargent des travaux

de grande envergure tels gque la construction de collecteurs ou 1'équipenent de
stations locales. Plus de 40 personnes travaillent au s.in de ces 2 subdivi-

sions,

. Les subdivisions "Entretien et Exploitation" assurent le maintien du

réseau en bon état. Les équipes d'égoutiers y font des visites régulieres,
contrélant les égouts non visitables avec des caméras de télévision. Elles
assurent les interventions d'urgence. Le curage est effectué presque tota-
lement par une entreprise privée a 1l'aide de techniques modernes. En 1983, il
y a au total 8 équipes "secteur" de 5 personnes chacune, plus deux équipes

"télévision" de 3 personnes chacune.

. La subdivision "Etudes Générales" qui se décompose en:

- 1 cellule Etudes Générales
- 1 cellule Hydraulique
- 1 cellule Pollution

ayant a leur téte chacune un cadre.

Elle se charge des études et recherches et effectue les avants-projets
notamment ceux concernant la gestion automatisée., Pour l'instant elle s'occupe
de la mise en route des stations locales et assure la maintenance d'une partie

des appareils de mesure.

. La subdivision "Gestion des Eaux" créée au 1ter janvier 1983 par

dédoublement de la Subdivision "Etudes Générales" et transfert d'une équipe
"d'ouvrages spéciaux". Elle se charge de la maftrise du circuit des eaux aux
points essentiels tels que les noeuds de maillage, les bassins de retenue, les
pompes de relevement, les dispositifs de traitement des eaux. Elle é&labore les
regles de gestion avec la subdivision "Etudes Générales" lorsque le fonction-
nement global du réseau est en jeu (11). Une équipe de mise au point et de
modification a été mise sur pied ainsi gue 2 équipes de maintenance des
organes électromécaniques et mécaniques, et une équipe de fonctionnement et
d'entretien courant d'une des premieres stations locales mises en service

(Centre de traitement et de régulation de Dugny).
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Les limites fixées entre les différentes subdivisions sont sinueuses.
Les échanges d'information et la coordination des interventions sont néces-
saires "afin gue le systéme de gestion automatisée puisse réellement se
développer et devenir un outil de maitrise du circuit des eaux par temps sec

et temps de pluie" (A. Bachoc).

c) Objectifs d'une gestion automatisée du réseau d'assainissement

L'objectif principal que se fixe le service d'assainissement par le
biais d'un systéme de gestion automatisée est d'éviter les inondations par
débordement de réseau (12). Pour arriver a cela, les gestionnaires veulent
tirer un meilleur parti des ressources disponibles en répartissant les flots
habilement lors d'un évenement pluvieux dans les capacités interdépendantes
pouvant parfois "&tre mises a contribution trés loin des zones de risque de
débordements". Il faut donc pouvoir intervenir tres vite lors d'un orage et
connaitre 1'état hydraulique global du réseau a ce moment la. Des moyens
faisant appel a l'automatisme et a des mécanismes de télétransmission rapat-
riant des informations et envoyant des consignes de positionnement d'organes

mobiles peuvent répondre 3 cela.

Le deuxiéme objectif est de diminuer les flux de pollution envoyé au
milieu naturel, Des rejets polluants se font d'une part par l'intermédiaire
des déverscirs d'orage du réseau unitaire lors d'une forte pluie, et d'autre
part au niveau des exutoires du réseau séparatif dans lequel sont drainées des
eaux polluées par les couches atmosphériques qu'elles ont traversées ou par
les surfaces qu'elles ont lessivées telles que les aires de stationmement, les
toitures, les aires de stockage de produits industriels etc... "En période de
petite pluie, les rejets au milieu naturel sont 50 & 75% aussi polluants que
les eaux usées non traitées, auxquelles s'ajoutent les pollutions acciden-
telles par les hydrocarbures, ou autres toxigues" - R. BOURRIER (13). Pour
diminuer la quantité de pollution rejetée, on peut intervenir sur l'occurence
du fonctionnement des déversoirs d'orage, ce qui nécessite des déversoirs a
seuil variable et une connaissance 1a aussi de 1'état de remplissage du réseau
et de ses capacités de stockage a un instant donné, En ce qui concerne les
eaux du réseau pluvial, il faut leur faire subir un traitement avant de les

rejeter & la riviére. Un traitement physique est suffisant & 1l'aide de
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dégrilleurs, de chambres de dessablement, de deshuileurs, et surtout au niveau
des bassins de décantation. Ces bassins peuvent 8tre ceux qui servent a
amortir les pointes de débit. Dans ce cas un compromis existe entre les deux
objectifs. Lorsqu'on laisse l'eau décanter, il faut &tre sdr que ce méme
bassin ne sera pas sollicité pendant ce temps pour absorber le surplus d'eau
d'un orage. Il faut donc pouveir faire de la prévision d'orage, et agir treés
vite pour envoyer l'eau au bon moment au bon endroit. L& encore un systéme

automatisé permettant d'avoir, & partir d'informations transmises par des
capteurs implantés sur le réseau, une vision globale de l'état du réseau et de

ses possibilités de stockage en temps réel est adéquat.

Un troisiéme objectif est de régulariser les apports d'eaux chargées

aux stations d'épuration.

CLnfin le service de la Seine Saint-Denis veut également chercher a
améliorer la sécurité du personnel et le confort des interventions de mise
hors d'eau des collecteurs (surveillance constante et étroite des organes de

dérivation) (18) (3).

Pour surveiller le bon fonctionnement des ouvrages mobiles qui, nous
l'avons vu, sont nombreux en Seine Saint-Denis et représentent un certain
capital, un réseau de télésurveillance et de téléalarmes est installé, Il
permet ainsi de détecter le plus rapidement possible la moindre anomalie ou

panne nuisibles au bon fonctionnement du réseau,






(1)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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CHAPITRE II

DESCRIPTION DES ETAPES CHRONOLOGIQUES DU DEVELOPPEMENT
DE LA GESTION AUTOMATISEE DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

La description des étapes chronologiques correspondant au dévelop-
pement de la gestion automatisée des réseaux d'assainissement de Seine Saint-
Denis, va nous permettre de montrer quand cette inmovation est née dans ce
oépartement, le temps qu'il a fallu pour permettre son développement, et ce

qu'il en est actuellement.

Nous sommes conscients qu'une telle description ne retrace pas 1'exac-
te réalité. Certains faits sont privilégiés et certaines actions sont
sélectionnées. Nous admettons que "le récit de la naissance de chaque innova-
tion admet plusieurs lectures" (1). Cependant, cette description va nous
permettre de saisir la lenteur avec laquelle s'est déroulée la phase de
développement de 1'innovation. Nous tenterons de faire ressortir les obstacles
qu'ont dd surmonter les acteurs concernés et les moyens gu'ils se sont donnés

pour y parvenir une fois 1'idée lancée.

Nous situerons le début du processus au moment ol des individus se
sont trouvés face a un probléme & résoudre et qu'ils se sont engagés dans des
actions pour y parvenir (1872). Comme le souligne T. GAUDIN, "l'origine de
1'idée est difficilement decelable mais elle émerge au moment ol elle peut

gtre entendue" (1).
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A/ PREMIERE ETAPE - 1970 1976 - EMERGENCE D'UN PREMIER PROJET DE GESTION
AUTOMATISEE : SYSTEME ENTIEREMENT CENTRALISE

. Suite a la réorganisation de la Région Parisienne, le Conseil
Général de la Seine Saint-Denis confie en décembre 1968, sur proposition du
DDE, la maltrise d'oeuvre du rTéseau départemental d'assainissement 3 la
Direction Départementale de l'Equipement. Un service départemental d'assai-
nissement succede donc aux services techniques de 1'ancien département de la
Seine et a ceux des syndicats intercommunaux de l'ancien département de la
Seine-et-Oise. Les élus ont ainsi choisi la solidarité départementale en
matiere d'assainisement (cf. chapitre III). Le premier budget annexe du ser-

vice sera voté en 1970 (2).

C'est un service opérationnel. Il s'oriente au départ plus particu-
lierement vers les études et travaux neufs, le personnel égoutier restant sous
la dépendance de la ville de Paris mais sous l'autorité du département
jusqu'en 1972 (un projet de statut d'accueil est en cours d'élaboration a
cette époque mais beaucoup d'égoutiers demandent leur mutation vers Paris (1))
. La situation du point de vue de l'assainissement est mauvaise. Les débor-
dements de réseau sont fréguents et la qualité des eaux rejetées au milieu

naturel n'est pas toujours satisfaisante.

Le Conseil Général est alors décidé a faire de gros investissements
pour rattraper le retard accumulé et améliorer la situation. Des 1972, 1l'in-

vestissement est porté a 30 776 000 millions de francs (la durée d'amortis-

sement du réseau est porté & S0 ans) (2).

. Dés son arrivée (1971), le responsable du service tient avant tout a
connaltre les causes des insuffisances et des dysfonctionnements du réseau
afin de pouvoir rationaliser la programmation des travaux d'aménagement. Or la
méthode de calcul de dimensionnement des ouvrages, préconisée dans la circu-
laire CG 1333 n'est pas applicable pour un réseau maillé et sur des bassins
versants aussi étendus, "La difficulté de prendre en compte de nombreux points
singuliers et le phénomeéne de remous, l'impossibilité de traiter des réseaux

maillés et les écoulement en charge" (3) obligent le personnel des études a
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rechercher une méthode de calcul plus sophistiguée gue la méthode de CAQUOT.

. En 1972, le service s'adresse alors a SOGREAH pour que cette société
adapte leur modéle appligué 3 un réseau maillé de rizieres en Indochine, au
réseau d'assainissement de la Seine Saint-Denis (CAREDAS). On embauche alors
un hydraulicien au sein du service gul travaillera en collaboration avec
SOGREAH en leur fournissant les données hydrauliques du réseau. Dans un
premier temps, le modele ne s'appliquera gue sur le bassin versant de
Montreuil, puis sera étendu ensuite sur tout le réseau unitaire et sur la

partie Nord du réseau pluvial (4).

Pour vérifier que le modéle mathématique établi représente convena-
blement le fonctionnement réel du réseau, il est nécessaire d'enregistrer les
épisodes pluvieux et de conmnaitre les variations de niveaux correspondants
dans les ouvrages d'assainissement importants du département, Le service
décide alors de mettre en place 7 pluviographes et 12 limnigraphes, plus un
réseau de télémesures, Ce réseau de télémesures permettra de sulvre en direct
le fonctionnement du réseau d'assainissement. Les informations captées seront
rapatriées a un central d'exploitation. Dans un rapport soumis & la 3eme
commission du Conseil Général en 1972, il est écrit que les "informations
serviront de base au calcul des niveaux probables d'eau aux endroits ol se
produisent habituellement les inondations. Lorsqu'une probabilité d'inondation
apparaitra, le service d'exploitation" pourra soit "soulager le réseau par
manoeuvre de vannes",... soit "prévenir les permanences des mairies des
communes concernées par l'inondation probable" (5). Pour ce faire, une équipe
d'égoutiers sera de permanence. Ce systeme est techniguement inspiré du réseau

d'alerte aux crues installé en Dordogne.

On 1lit dans ce méme rapport qulintégrées a un schéma directeur, les
informations recueillies devraient permettre de définir:

-"le dimensionnement exact des ouvrages futurs a construire

- les priorités dans leur réalisation

- les mesures transitoires a prendre en attendant 1'aménagement dé-

finitif du réseau"

Le service d'assainissement prévoit donc d'intégrer le programme des

travaux a réaliser au sein d'un schéma directeur a échéance de 1985.
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Parallelement, & 1l'initiative du Conseil Général, est créée au ler
janvier 1972 une cellule pollution intégrée & la Subdivision des Etudes
Générales. Cette cellule est l'ure des premiéres créées en France. L'Agence
Financiere de Bassin Seine Normandie se propose de financer & 50% sa premiére
année de fonctionnmement (2). Elle sera chargée dans un premier temps de faire

un inventaire des pollutions et de contrbler les rejets industriels du
département. Ces rejets étant de naturgwchimique diverse, il est bon d'engager

un spécialiste qui aura la responsabilité des téches de la cellule pollution.

. Dés 1973 le réseau de télémesure commence a se mettre en place. Huit
stations locales télésurveillées depuis la salle de contréle (4 pluvio-
métriques et 4 limnimétrigques) seront installées. Quatre organes de régulation
pourrent &tre télécommandées (6). Le central a cependant une capacité de
connection de 32 stations. Un systeme transmetteur automatique de message a
distance sur ligne téléphonigue permettra d'appeler l'ingénieur ou le techni-

cien de surveillance pour lui communiquer le message d'alarme ou de défaut.

A cette époque, la cellule pollution se lance dans d'importantes étu-
des qui ont été préalablement proposées au Comité Technigue de l'Eau au titre
des études coordonnées pour l'année 1972, ta premiere consiste a faire un
inventaire des pollutions sur le réseau d'eaux pluviales (types de pollution

et répartition au moment des crues).

. En 1974, le modéle CAREDAS peut &tre calé grice aux informations
pluviométrigues et limnimétriques recueillies notamment par le réseau de télé-
mesures. Le réglage consiste essentiellement en 1'ajustement glaobal du coeffi-
cient de ruissellement des sols et du coefficient de Strickler des grands
collecteurs (3). Déjd certains ouvrages de renforcement peuvent &tre testés.
C'est ainsi gue le calcul de dimensionnement de 1'émissaire du "Garges-Epinay™
donne un résultat de 50 cm inférieur en diamétre au résultat gu'avaient obtenu
les prédecesseurs avant que ne soit créé le service (calcul fait par approxi-
mations successives). Le modele est en mesure de simuler une situatiun en
fonction d!'épisodes pluvieux, de coefficients de ruissellement, du schéma
hydraulique du réseau existant ocu projeté. La mise au point de ce modéle de
simulation a été longue en raison de la quantité de renseignements qu'elle

necessite. Des problémes persistent; le persornel des études constate qu'il se
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produit des inversions de courant dans certains collecteurs... Un certain
nombre de recherches doivent &tre menées (3):

-"recherche d'une méthode de mesures des débits en continu dans les
collecteurs,

- recherche d'une méthode d'estimation du coefficient de ruissellement

- recherche d'une pluie de projet".

Ces études seront entreprises ultérieurement.

Dans le méme temps, la cellule pollution poursuit ses recherches:
elle étudie la pollution apportée dans le milieu naturel par les déversoirs
d'orage en s'inspirant des expériences réalisées aux Etats-Unis a ce propos.
C'est le bureau d'ingénieurs-conseils COYNE et BELLIER qui a été choisi pour
mener a bien cette étude. Un nouveau type de déversoir d'orage sera expéri-

menté (7) (barrage gonflable). Il sera raccordé au systéme de télécommande.

La cellule pollution se penche également sur les nuisances oc-
casionnées par l'installation en zone urbaine de bassins de retenue destinés a
stocker les eaux d'orage du systéme séparatif (diminuant ainsi le dimension-
nement des égouts a l'aval). C'est 1'Institut de Recherches Chimiques Appli-
guées qui étudiera les possibilités d'utilisation de ses bassins en aire de

oisirs et leurs mécanis oy: ion,
loisir t 1 s anismes d'auto-epuration

Les élus continuent de manifester leur volonté d'investir en assai-
nissement. Ils cherchent a maximiser les ressources. "Le fait d'avoir la
gestion du budget permet de rechercher des ressources et il est interessant de
voir que les participations des promoteurs et dfs industriels auront augmenté
de 133,82% entre 1972 et 1974 " déclare un élu lors d'une discussion sur le
budget -d'assainissement de 1974 (8). La contribution du Budget progresse de
59% de 1972 a 1974 tandis gque les subventions n'augmentent que de 36,72% (8).

Sept nouveaux postes d'égoutiers seront créés (9) en 1974,

. En 1975, le service présente aux élus un Plan d'Adaptation du réseau
départemental d'assainissement. Il représente 1l'inventaire des besoins "a
terme" correspondant aux objectifs d'urbanisme des P.0,5., au souci de lutter
contre la pollution du milieu naturel, et a celui de moderniser 1'exploitation
du réseau (10). 11 est basé sur 4 sous-dossiers techniques (11):

- un schéma directeur définissant un programme de travaux neufs pour
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1'évacuation des eaux pluviales et des eaux usées. Le schéma directeur a été
élaboré a l'aide du programme CAREDAS et des relevés de mesure.

- un pregramme de travaux de lutte contre la pollution des eaux tran-
sitée par le réseau d'assainissement. Il est basé sur les études qui ont été
faites dans ce domaine par le service d'assainissement. Dans ce programme est
mentionné un systéme de gestion automatisée appliqué aux déversoirs d'orage, a
1l'exemple de certaines villes des Etats-Unis. On note également le projet de
création d'un réseau d'alarme des pollutions fonctionnant en continu.

- un programme de travaux de modernisation du réseau dans lequel est
prévu la télécommande de vannes et la mise en place d'un réseau de té-
lésurveillance des défauts des stations et des vannes télécommandées.

- un programme de travaux courants d'entretien a rattraper (curage et

reprise de maconnerie).

Le Conseil Général peut choisir:

- les délais de réalisation de chacun de ces 4 programmes

- les durées d'amortissements techniques qui ont une incidence im-
portante sur la simulation des prochains budgets

- 1'enveloppe de subvention attribuée qui influe sur la hausse du taux
de la redevance départementale d'assainissement

- la durée des emprunts

- le montant des participations demandé aux promoteurs

En fonction du cheix arrété sur la durée de réalisation de chacun des
programmes, le Conseil Général connait l'influence que cela a sur le taux de
redevance des dix prochaines années. Cette simulation sera produite chaque
année pour les Odix années suivantes et les hypothéses peuvent alors étre

modifiées. Chague programme sera remis a jour annuellement.

Le Plan d'Adaptation est adopté par le Conseil Général en mai 1976, La
durée de réalisation des deux premiers programmes est fixé & 15 ans tandis que
celle des deux autres est fixée & 10 ans. Le total de besoins se porte & 1 047

823 000 francs et se répartit comme suit (11):
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TABLEAU N°5 - Dépenses au sein du plan d’adaptation -

eaux pluviales 647 350 000 F
Schéma directeur eaux usées 35 000 000 F
(sur 15 ans) Total 682 350 000 F
gestion automatisée 7 500 000 F
Lutte contre la Clont\réseau d'alarme des 500 000
pollution pollutions
(Sul’ 15 ans) ’I.’otal ]05 ]OO 000
Modernisation du té1écommande de 1 110 000
B ./ vannes
réseau dont
réseau de 500 000
(sur 10 ans) télésurveillance
Total 47 840 000
Rattrapage de
l'entretien Total 16 726 000

(sur 10 ans)




I

Ce plan d'adsptation constitue un important dossier technigue de ré-
férence & partir duquel peuvent &tre simulés les moyens financiers & adapter
en fonction des besoine et de leur délai d'exécution., I1 laisse aux élus le
soin de definir des priorités dans la réalisation des travaux. I1 leur donne
des perspectives chiffrées.

On remarque que le terme de "gestion automatisée" n'apparalt dans ce

dossier gqu'au niveau des moyens mis en oeuvre pour lutter contre la pollution

(codt: 7,5 MF). La télécommande des vannes est considérée comme un maillon

aval de la gestion automatisée.

Cependant, lors d'ume journée d'information organisée par le service
d'assainissement au sein de la DDE en janvier 1975, on note gque "le réseau de
télémesures et de télécommandes permet d'aiguiller les flots, d'étre renseigne
a4 tout moment sur l'état de remplissage du réseau d'assainissement et de
savoir si des perturbations pluviométriques s'abattent sur l'amont de ces
réseaux, 11 est alors possible dfaiguiller les flots d'orage vers les col-
lecteurs les plus disponibles et de faire se remplir ou se vider les bassins
de retenue des eaux pluviales par l'intermédiaire des vannes télécommandées 3
partir du centre situé & Rosny sous Bois" (12).

(Qu'est-ce & dire si ce n'est ce que 1l'on appelle aujourd'hui "la ges-
tion automatisée des réseaux d'assainissement"? L'idée était lancée, méme si
l'on était encore loin des réalisations complétes. Cependant cette idée n'est
lvehue qu'apres le besoin de se doter d'un outil d'identification des causes
des insuffisances et de désordre suite a de forte pluies, et d'un outil de
calcul des dimensionnements des ouvrages futurs a réaliser en simulant leurs

ef fets hydrauliques amont et aval.

i

. La gestion automatisée des réseaux d'assainissement de Seine Saint-
Denis sera présentée publiquement vers le début de l'année 1976 au cours d'un

stage organisé par le Service régional d'Equipement d'Ile de France (13).
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B/ DEUXIEME ETAPE - 1976 1980 - PERIODE DE REFLEXION: REMISE EN CAUSE DE
LA STRUCTURE DU SYSTEME

. Le premier systéme de gestion automatisée mis en place relativement
rapidement permet certes de recueillir un nombre important d'informations sur

le fonctionnement hydraulique du réseau et de télécommander certains ouvrages .

du central, mais l'efficacité du systéme en tant que tel reste encore 3
prouver. L'optimisation en temps réel du fgnctionnement du réseau a l'aide de

ce systeme est, avouons-le, encore bien succint,

En 1976, lors d'un orage important survenu au Nord du Département, la
position d'ouverture d'une vanne & la sortie d'un bassin de retenue réglée en
fonction d'unme hauteur d'eau amont fait que le bassin se vide alors que le

réseau a l'aval déborde...

I1 faudrait revoir la structure du systéme gui serait mal adaptée aux
objectifs. Les consignes envoyées aux organes télécommandés d'apres les-
mesures recues au central ne seraient sans doute pas assez rationnelles? Il
mangue une régle de gestion préétablie et un contrdle des effets aval, =

De plus certaines difficultés techniques se font sentir (14): )

- le cycle d'interrogation des 8 stations est trop rapide\ét rend
1'information recueillie difficilement exploitable, )

- le programme de traitement de données de l'ordinateur centrairay?pt
été élaboré en langage Assembleur par un personne d'une société extérieure, le
service d'assainissement ne peut assurer seul son remaniement,

< - les capteurs de mesure et les organes telecommandés ne sont pas
adaptés au domaine des égouts. Leur mise au point est difficile, et leur
maintenance n'est pas assurée,

- de fausses alertes sont provoguées par un systéme d'alarme trop
sensible, .

- enfin, les supports de télétransmission tombbnt trop souvent en
panne (surtension des lignes P. et T. spécialisées), notamment par temps de

pluie...
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Le systeme en place a plus un rBle expérimental que fonctionnel. Les
outils techniques employés doivent Btre mieux adaptés aux conditions ren-
contrées dans le domaine des égouts. Des calages supplémentaires réalisés sur
la base des mesures effectuées lors de fortes pluies, notamment celles du 17

juillet 1976, mettent en évidence la nécessité d'améliorer la modélisation.

. En outre, pendant cette période de tatonnements, le service subit
d'importants bouleversements au niveauv du personnel travaillant en relation
avec le projet de gestion automatisée (cf. figure B):

- l'hydraulicien embauché pour mettre au point CAREDAS avec la SOGREAH
quitte le service en 1976

- le chimiste qui a engagé d'importantes études concernant la lutte
contre la pollution des eaux s'en va également en 1976

- le chef d'arrondissement & l'origine du projet, gui a lancé une
dynamique au sein du service, est remplacé en 1977,

11 se produit également un changement interne parmi les responsables
des subdivisions "Etudes et Travaux Neufs" et "Exploitation et Entretien". Le
responsable de la subdivision "Etudes Générales" qui a suivi l'installation du
projet s'en ira un peu plus tard, en 1878,

Toutefois des personnes "clefs" de la subdivision "Etudes Générales"

restent et continuent de suivre le projet avec attention (cf.figure 6).

. En 1977, le nouveau chef d'arrondissement décide de créer un groupe
de travail autour de ce projet de gestion automatisée. Font partie de ce
groupe les ingénieurs de la subdivision "Etudes Générales" mais également ceux
des autres subdivisions afin qu'ils puissent exposer leurs préoccupations
"d'hommes de terrain”. On est plus prudent guant aux choix de la technique a

utiliser,

En attendant, les orages continuent d'inonder les riverains dont le
mécontentement est grandissant malgré les efforts d'indemnisation (15).Le chef
d'arrondissement s'attache & garder la confiance des élus en leur montrant ce
dont le service est capable de faire & d'autres niveaux (utilisation de
techniques de pointe pour les forages, utilisation de caméras pour les visites
d'égout, méthodes modernes de curage, intégration au réseau d'ouvrages hydrau-
liques particuliers comme les puits a vortex, les siphons régulateurs...)

(10).



Cette confiance se traduira par une augmentation de la part du budget
principal dans le budget annexe (35% en 1975 et 40% en 1380), les élus ne
tenant pas a ce que les travaux "Eaux Pluviales" imnosent un transfert de

charge du contribuable vers l'usager (16).

Les études s'orientent essentiellement vers la recherche d'un outil
de gestion qui permettra d'éviter les débordements et de polluer les rivieres
par optimisation des capacités du réseau gr8ce a un contrfle de l'ensemble des
ouvrages, et en intervenant au moment de 1'évenement pluvieux. Il s'agit de
réfléchir sur quels ouvrages faire porter la gestion automatisée (quels

bassins de retenue, quels noeuds de maillage...). Des études par pluie de

projet sont lancées.

. Vers 1979, le personnel des "Etudes Générales" se rend compte que le
systeme en place est limité et que la centralisation totale du rTéseau est
impossible: la capacité de connection de 1l'ordinateur central est réduite. Le
systeme de gestion automatisée est considéré comme trop "petit" et technologi-

quement dépassé (10).

Les études destinées & préparer des regles de gestion butent:

- CAREDAS est trop lourd pour 8tre utilisé sur tout le département (3
ou 4 heures de machine sont nécessaires pour simuler une crue), Les ins-
tabilités numériques le rendent fragile.

- les pluviometres ne peuvent donner des indications suffisamment

sdres pour calculer les débits engendrés, et ne sont pas aptes & la prevision.

I1 faut chercher des outils mieux adaptés & une gestion globale en
temps réel. Or, des moyens techniques nouveaux apparaissent sur le marché:

- micro-processeurs applicables aux commandes industrielles. Les sta-
tions locales pourraient alors devenir beaucoup plus qu'"un relais d'énergie
et d'informations" (14) en étant plus autonomes. Les mesures seraient traitées
sur place et les organes de régulation pourraient recevoir des consignes fixes
de la station locale.

- diversification des régleurs hydrauliques et des capteurs de mesure
mieux adaptés au domaine des égouts (capteurs a ultra-sons ou a sondes

piezorésistives).
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- mini-ordinateurs dont la puissance de calcul est supérieure aux

anciens,

- systemes de télétransmission plus souples et plus fiables,

. Parallelement les recherches en hydrologie urbaine progressent au
niveau national. Une coordination se créée a ce propos entre la DAFU (deverue
STU), 1les services de recherche d'tDF, lg commission LORIFERNE chargée de
moderniser la circulaire CG 1333 de 1949, et le service d'assainissement de la

Seine Saint-Denis (dont certains membres ont été affectés au STU). Des

échanges permanents existent,

Le service arrive peu & peu a4 se faire connaitre par ses avances
techniques (10) . Des organismes extérieurs sont préts a participer a leurs
recherches (LROP, météo nationale, AFB). D'autres collectivités commencent a
s'intéresser & la gestion automatisée et viennent se renseigner (Hauts de

Seine, Val de Marne, Bordeaux).

. En mars 1980, arrive un nouvel ingénieur & la téte de la subdivision
"Etudes Générales" qui va se mettre & 1'étude d'un nouveau dossier technique

concernant la gestion automatisée.

En 1880 également le plan d'adaptation est actualisé. Un retard a été
pris & cause de difficultés financieres (ralentissement général des activités
gconomiques, baisse de programmes d'urbanisme, consommation d'eau plus faible
que prévue ...). Les élus modifient la durée de réalisation de ce plan: 19 ans
pour les travaux d'assainissement, 11 ans pour le rattrapage de l'entretien
(10).
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C/ TROISIEME ETAPE - 1980 1984 - MISE EN PLACE D'UN NOUVEAL SYSTEME DE
GESTION AUTOMATISEE: AUTONOMIE PARTIELLE DES STATIONS LOCALES

Aprés une période durant laquelle il a fallu que le service assimile
la complexité technigue relative au projet de gestion automatisée et se rende
compte que le premier systeme mis en place était mal adapté aux objectifs

fixés (répartition des eaux, modulation de stockage, surveillance des stations

de releévement...), un nouvel élan est donné. Les récentes mutations technolo-
giques offrent la possibilité de réaliser sur place une grande partie des
traitements nécessaires a la conduite des régulateurs hydrauliques et a la
surveillance des équipements. Mais ces installations sont trop interdépen-

dantes pour renoncer totalement a une centralisation (10).

L'option technigue retenue est donc de réaliser une régulation et une
surveillance locales, supervisées par un central. Le premier systeme mis en
place en 1974 est alors abandonné. Néanmoins cette premiere étape n'est pas
considérée comme un échec car:

- elle a permis de récolter une masse importante d'informations qui a
servi au calage du modéle et qui a fait comprendre ;e fonctionnement by-
draulique du réseau. '

- elle a constitué une "réserve d'expériences" dans plusieurs do-
maines:

. abord prudent d'appareillages nouveaux a adapter aux égouts,
. maitrise de notions fondamentales en électronique, en mini et
micro-informatique, en télétransmission..." (17)

- elle a provoqué un changement de mentalité au sein d'un service
d'assainissement au niveau de la fagon d'aborder les problémes.

- "elle a fait entrer et mdrir le service départemental d'assainis-

sement dans un domaine technigue particulier" (17).

. En septembre 13980 est faite une premiére synthése définissant les
caractéristiques techniques et les fonctions d'un nouveau projet (18). L'ob-
jectif prioritaire de la gestion automatisée est cette fois de lutter contre

les inondations, cependant la lutte contre la pollution et la régulation des
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apports aux stations d'épuration interviendront également dans la détermi-
nation des stratégies de gestion. Elle devra également accroitre la disponi-
bilité de tous les équipements, les pannes étant plus rapidement réparées. Un
module'complémentaire du programme CAREDAS est mis au point et testé (module

plus précis simulant les effets des stratégies) (10).

Dans le méme temps, la premiére phase de renforcement du réseau pri-
maire s'achéve et les risques d'inondations sur Saint-Denis, Stains, Aulnay,
Bondy, le Bourget, Montreuil, DOrancy, devraient s'estomper. Au total prés de
35 km de collecteurs Eaux Pluviales neufs , et une capacité nouvelle de
stockage de 65000 m3,seront utilisables en 1981 (10). Trois collecteurs de
décharge sont mis en service (le "Garges Epinay", le "Bondy Blanc Mesnil", le
"Saint-Denis La Courneuve") diminuant ainsi brusquement les risques d'inon-

dations des zones les plus sensibles (10). (cf. cartes n° 5 et 6).

. En septembre-octobre 1981, suite & une série de comparaisons, es-
sais, tests des éléments constitutifs du systéme, des options technigues pré-
cises sont adoptées (17)(18):

- stations locales équipées de micro-ordinateurs industriels pro-
grammables par les techniciens du service

- vannes seuils, siphons déprimés

- capteurs de mesure de hauteur d'eau & sondes ultra-sons ou piezo-
resistives...

¢

"Il a été décidé que tous les logiciels seraient développés a domicile

dans la mesure du possible afin de maitriser parfaitement les fonctions des

stations locales et faire face & leur évolutivité incessante" (19).

En novembre 1981, un ingénieur de 1'INSA fait une étude des gains
dlefficacité de la gestion automatisée sur un bassin de retenue., Avec celle-
ci, on peut ajuster les débits de fuite aux disponibilités a 1l'aval par
variation dans le temps des consignes suivies par le micro-ordinateur local.
Ainsi, le bassin d'une surface de 4,5 ha peut &tre rendu équivalent 3 un
bassin classigue bien congu de 11 ha, "La différence de colt rentabilise sur

ce seul ocuvrage les 15 millions de francs" (19).
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Les études en relation avec la météorologie nationale sur la prévision
pluviométrigue par image radar progressent... Le service d'assainissement de
la Seine Saint-Denis s'entoure d'un réseau de compéterces diverses composé
d'organismes universitaires (LHW de Montpellier, INSA de Lyon...) ou de
sociétés privés (SOGREAH, EMR, CR2M.,.) afin d'obtenir des outils bien adaptés
a la demande (20). Un groupe de travail sur "la gestion automatisée des
réseaux d'assainissement " est créé au STU en 1981, coordonnant les efforts de
chacun et permettant ure confrontation entre praticiens et chercheurs (cf.

liste des participants en annexe 4y,

Le projet d'ensemble élaboré par les ingénieurs de la Subdivision
"Ftudes Générales" de la Seine Saint-Denis est pris en considération par le
Conseil Général le 18 décembre 1981, restant convaincu gu'une telle gestion
permettra 4 long terme de faire des économies d'investissement considérables,

Son colt est porté & 15,2 MF (valeur juin B2 Hors Taxe)(18).

Le département continue de réaliser des efforts importants pour son
réseau primaire (cf. chapitre 1, budget 1881), malgré le désengagement pro-
gressif de 1'Etat, sa part en Seine Saint-Denis étant passée de 10 a 6,10%
entre 1975 et 1980 (21) (tandis que celle de 1'EPR est passée de 2,57 & 4,77%
dans le méme temps). Le budget d'investissement passe de 46,7 millions & 86

millions entre 1875 et 1980, soit une progression de 54% (21).

Dans le nouveau projet, l'architecture générale du réseau est redé-
finie. La structure informatique est alors hiérarchisée (17)(22): les stations
locales acquiérent une certaine autonomie tandis que le central a essentielle-
ment un réle de superviseur dans la gestion de ces stations. Un systéme d'aide
a la conduite permettra & l'opérateur de définir des stratégies de gestion qui
seront répercutées sous forme de consignes de régulation aux Statidns locales
par temps de crise. Les stratégies optimum seront simulées & 1'aide d'un
logiciel central. lLes consignes de regulation seront établies sur la base des
résultats du modéle et complétées par 1l'analyse statistique des mesures
effectuées depuis 1974 (20). Un pilotage automatique sera assuré par les
automates locaux en période de temps sec.

. Au début de 1l'année 1982, guelgues stations locales commencent a

8tre opérationnelles. D'autres sont en cours d'équipement et d'essais.
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Mais déja le service ressent le besoin de se réorganiser afin de mieux
maitriser la mise en application de cette nouvelle forme de gestion des
réseaux., '"La transformation apportée par 1'introduction progressive de cette
gestion automatisée a grande échelle marquera, avec l1'apparition d'ouvrages
complexes, le début du.renforcement de la technicité de 1l'exploitation du

réseau d'assainissement" (22). "La liaison entre "études" et "exploitation"

est renforcée en permanence par la modélisation” (19).

. Au ler janvier 1983 est créée une subdivision "Gestion des Eaux"
avec création de postes (20), suite & un an de débats au sein du service. Elle
se charge de définir les régles de gestion relatives au circuit des eaux et
¢labore les stratégies d'aide a la conduite. Elle assure la maintenance et le
fonctionnement des ouvrages spéciaux. Cependant, le renforcement de 1'équipe
concernée par la gestion automatisée devient une menace pour le personnel des
subdivisions "exploitation" qui prend conscience brutalement que ce n'est plus
une activité marginale. La réorganisation du service ne se fait pas sans

heurts.

Les responsables du projet estiment que celui-ci est prét sur le plan
technique mais que la réorganisation du service sera déterminante pour sa mise

en oeuwvre. Il convient de définir les tAches de chacun (19).

En attendant que le systéme devienne réellement performant, les études
se poursuivent en Seine Saint-Denis:

- définition des gains d'efficacité que pourraient présenter les ima-
ges radar dans la gyestion du réseau (en collaboration avec la Météorologie
pibionale, le CERGRING, 1TPALBSN, le STU b la bt ga),

- définition d'un cahier des charges pour l'établissement de logiciels
d'aide 3 la conduite (avec le CERGRENE),

- définition d'un schéma de télétransmission sur la base des périodes
de scrutotion des mesures et de rafraichissement des consignes,

- étude sur les gains d'efficacité que peuvent apporter les bassins de
retenue au niveau pollution (campagnes de mesures),

- amélioration de la débitance des canalisations par réduction des

frottements (intrusion de macromolécules)...



65

Le service s'acharne a formaliser les spécifications des fournitures
de pose auprés des entreprises (une étroite collaboration se crée avec les
petites entreprises), de méme qu'il s'acharne également a formaliser l'acquis
en termes clairs de maniére 3 ce gue ce nouveau mode de gestion puisse 8&tre

assimilé par une grande partie du personnel du service (14).

. Au ler janvier 1984, les stations de répartition des eaux opéra-
tionnelles ont, semble-t-il, deéjd permis d'éviter des inondations et de ré-
duire la contrainte des permanences de perscnnel par temps de crue des ri-
viéres (19). Le service considére qu'il a la maftrise de tous les composants
des stations locales et qu'il leur est donc possible de passer & l'équipement

en série d'un plus grand nombre de sites.
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FIG.46 INTERVENANTS DANS LA GESTION AUTOMATISEE EN SEINE SAINT-DENIS (cadres)

1968: Création du service départemental d'assainissement (A03)
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= Arrondissement opérationnel 3







67
F1G.7 ETAPLS CHRONOLOGIOQULS OC t EMERGENCE DE LA GESYION AUTOMATISEL EN SEINL SAINI-DENIS

1971 Premier budget annexe d'assainissement
urbanisation 3 poursulivre inondations pollution

| |

1972 marché de gré 3 gré avec création de la
SOGREAH cellule pollution
L 4 .
1973 mise en place d'un réseau
de teélémesures et télécommandes
Y

1974 talage de CAR[DAS expérimentation d'un
barrage gonflable
4
1975 Premier systéme de G.A. | ¢— €tude sur les bassins

de decantation

/ (4 organes de régulation)

1976 ier exposé public de la G.A.
inondations &

vote du plan d'adaptation

gestion des bassins 3 revoir

1977 création d'un groupe de
travail interne sur la
gestion automatisée ¢

étude d'une gestion globale par pluie

1978

difficultés financiéres

1979 centralisation totale de
1a G6.A. impossible

|

1980 nouveau dossier technique

aides extérieures
(LHM. INSA...)

1981 tréation du groupe de travail STU Second systéme de G.A.

collaboration avec 1'AFB. le LCPC, |
Val de Marne, Bordeaux. Toulouse..) 1

1982 aide du CERGRINL TTTT—————¢ nise en place de stations locales

1983 ceativn de 1a subd.
’ "Gestion des [aux"

v

1984 5 stations locales opérationnelles
systéme d'aide 3 la conduite sur un point de controle
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CONCLUSION

Cette description des é&tapes chronologigues de mise en oceuvre du systéme de
gestion automatisée montre assez clairement gqu'il ne s'est pas agit d'une
décision ponctuelle, immédiatement appligquée. Certaines idées directrices ont

été élaborées relativement tdt: il s'agissait d'une part de posséder un outil
de calcul de dimensionnements des ouvrages futurs a réaliser (CAREDAS),

d'autre part de rechercher des moyens permettant "d'aiguiller les flots
d'orage vers les collecteurs les plus disponibles" (réseau de télémesures et
télécommandes), et enfin de chercher & dimiruer la pollution apportée au
milieu naturel par les déversoirs d'orage (barrage gonflable en expérimen-
tation). Un premier systéme technigue basé sur ces trois approches a tres vite
été mis en place en 1974 sans que les objectifs auxguels il devait répondre
aient été clairement définis préalablement. Il a lancé une dynamique et a
frappé la sensibilité des élus. Le service a d8 ensuite adapter les technigues
de la gestion automatisée (réseau de télémesures et télécommandes + CAREDAS +

déversoirs d'crage &8 seuil variable) aux objectifs qui se précisaient peu a

v

peu (optimisation en temps réel du fonctionmement du réseau de maniere
lutter contre les débordements et améliorer la qualité du milieu récepteur),

et aux conditions difficiles rencontrées en égout.

D'apres A. NICOLON, "Un objet tecbnigue complexe ne trouve sa struc-
ture fonctionnelle technigue optimale gu'aprés une période plus ou moins
longue de perfectionnement au cours de laquelle il évolue" (28). Cette
réflexion nous fait dire que les étapes du développement de la gestion
automatisée en Seine Saint-Denis constitue bien un véritable processus d'inno-
vation technique (ou du moins sa phase d'émergence) malgré sa lenteur et ses
remaniements, Méme si a l'heure actuelle le systéme de gestion automatisée
n'est pas encore pleinement mis en oeuvre, on peut cependant affirmer qu'une
innovation est née en Seine Saint-Denis. C'est le processus de gestion qui
change. 0On passe d'une gestion purement passive des réseaux, basée sur
l'écoulement gravitaire des eaux, & une gestion dynamigue dans laquelle le
personnel, aidé de techniques modernes (déja existantes dans d'autres domai-
nes), s'engage au moment d'un événement pluvieux afin de mettre a contribution

de la maniere la plus efficace possible tous les cuvrages du réseau.
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Cette description nous permet de constater également l'importance de
l'acceptabilité d'un nouvel outil technique par le personnel de l'assai-
nissement. Le service a dd et doit encore faire face & certaines réticences de
la part de ceux qui ne sont pas encore entierement convaincus. Cela ralentit
manifestement le déroulement du processus de mise en oeuvre, Le service doit

8tre réorganisé, de nouvelles t&ches sont définies...

Par ailleurs, si la gestion automatisée constitue le coeur de la
modernisation de la gestion du réseau d'assainissement, elle ne représente pas
tout, d'autres efforts (que nous avons a peine évoqués) sont menés pa-

rallélement, demandant un investissement important de la part de chacun (cf.
tableau n°s),

Néanmoins, on peut observer tout au long de cette série d'étapes une
certaine continuité dans les objectifs & poursuivre. La dynamique et les
engagements sont maintenus malgré les changements de personnes aussi bien du

cbté technique que politique.
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CHAPLITRE IIL

CONDITIONS D'EMERGENCE DE LA GESTION AUTOMATISEE
DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

Aprés avoir décrit comment la gestion automatisée des réseaux d'as-
sainissement s'était mise en place en Seine Saint-Denis, il nous faut main-

tenant rendre compte pourquoi cette innovation est née dans ce département,

sous quelles conditions.

On a pu se rendre compte dans le chapitre précédent que la gestion
automalisde dos reocaux d'assainisoement Gtait ode de la rencontre on 1974 de
trois approches technigues :

- la simulation des écoulements avec le programme CAREDAS

- le contr8le du fonctionnement du réseau a l'aide d'un systeme de
télémesures associé a la télécommande d'organes de régulation

- la recherche de moyens de lutte contre la pollution du milieu Té-

cepleur

Les conditions d'émergence de la gestion automatisée des réseaux d'as-
sainissement en Seine Saint-Denis sont donc directement liées a celles de la
génese respective de ces trois approches technigques. Nous allons analyser ces
conditions en remontant les filieres oénétigues de chacune des trois appro-
ches. Nous partons du principe que la gestion automatisée des réseaux d'assai-
nissement est née alors que des acteurs se trouvalent face a une problématique
dans un contexte particulier (physique, économique, politique, social, ins-
titutionnel et technique ) duguel ils ont tiré partie des ressources et des

contraintes.,

Nous en déduirons les facteurs d'émergence favorables & la diffusion

de l'innovation,
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A/ POURQUOI CAREDAS ?

- - - —— -

Les techniciens, nouveaux venus dans un service d'assainissement créé
au début des années 70 (cf. historique), devaient élaborer un important
programme de travaux neufs demandé par les élus. La méthode classique (formule

de CAQUOT) était difficilement applicable dans les conditions physiques du
département pour calculer les débits des nouveaux collecteurs (réseau maillé

et bassins vprsants étendus). Les techniciens ont di alors rechercher une
méthode de calcul plus sophistiquée tenant compte de la complexité du réseau
(réseau maillé en partie unitaire, raccordé & un Téseau périphérigue sépara-
tif). Monsieur ROUSSET, adjoint au DDE & 1'époque, s'était déja servi d'un
outil mathématigue de simulation des écoulements de la société SOGREAH, et a
poussé le service pour gue cette société leur adapte un modéle au réseau

maillé de la Seine Saint-Denis. Ce sera CAREDAS (cf. historique).

On voit donc que l'emergence de CAREDAS, élément essentiel pour la
suite de la gestion automatisée des réseaux d'assainissement, tient a la

nécessité de dimensionner des ouvrages dans un important programme de travaux,

. Pourguoi programmer des travaux ?

Parce que le réseau était insuffisant., Il débordait fréquemment et
l'urbanisation continuait de s'accroitre (cf. plus loin). Le département a
subi dans les années scixante, une forte poussée de l'urbanisation qui s'est
faite parfois sans réelle concertation avec les Mairies concernées {Cité
d'Orgemont & Epinay, Grands ensembles du Nord de Bondy, Aulnay 3000, ville
nouvelle de Marne-la Vallée, Marnaudes & Rosny, Rougement et Perrin a Sevran,
Roissy,...). Cela a provoqué une rapide imperméabilisation des sols et un
retard s'est accumulé au niveau de l1l'assainissement. Cela devenait une
contrainte d'aménagement telle qu'elle remettait en cause le développement
. urbain des années soixante dix. Il fallait trouver d'urgence un moyen pour

résoudre ces problémes.
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De plus, au moment de la création du département, les &lus se trou-
vaient dans une position intenable face a la population, celle-ci faisant
pression (1). Les familles touchées par des inondatiors dues a des déborde-
ments des égouts sur chaussées étaient de plus en plus nombreuses (650 pour
l'orage du 13 mai 1971, 325 pour celui du 31 juillet 1972, 310 pour 1l'orage du
2 juin 1973, 550 pour l'orage du 8 juillet 1975...) (2). Certaines étaient
victimes de ces inondations dés qu'un orage d'une importance moyenne s'abat-

tait sur leur commune et cela seulement depuis 1964 ou 1965 (1). '"Les
habitants de ces pavillons sont las et commencent a la trouver un peu

saumAtre" déclare un élu lors d'une réunion du Conseil Général en 1971 (1).
"Il n'y avait pas de catastrophe ni de dégats aussi considérables que ceux que
nous constatons depuis gquelgues années", déclare un autre lors de cette méme
réunion, "le probléme est extrémement grave et il est indispensable gue des
mesures urgentes soient prises". Les pertes ont été évaluées a 20 ou 30 00O

francs pour l'orage du 13 mai 1971 (1).

Les élus ont alors décidé d'investir Fortement‘pour rattraper le re-
tard accumulé et permettre la continuation du développement urbain. En méme
temps, ils ont décicé que l'assainissement, contrairement 3 la coutume, serait
pris en charge par un service départemental. Ceci pose deux gquestions:
pourquoi y avait-il retard en matiére d'éguipement d'assaig}ssem@nt?‘Pourquoi

avoir créé un service départemental?

. Pourquoi y avait-il retard en matiere d!'éguipement en assainis-
sement? ‘

Un manque de coordination entre la programmation des grandes opéra-
tions d'urbanisation et celle: des drandes infrastructures est guelque chose de
fréguent, car les promcteurs veulent minimiser les colts d'investissement et
ne se préoccupent pas des colits d'entretien (3). Les procédures d'annexes
sanitaires n'ont pas un caractere d'obligation au niveau des schémas direc-
teurs d'aménagement et d'urbanisme (SDAU) et sont souvent négligés. Au début
des années 60, l'ensemble fle la région parisienne allait s'organiser selon un
schéma directeur (SDAURP) imposé par 1'Etat (4). Ce schéma prévoyait la -
concentration de l'habitat sur des axes forts de développement, notamment S<é
7 villes nouvelles de l'ordre de 500 00C habitants chacune (4). Associé aux

plans d'aménagement précedents (Plaqs PROST et PADUG), 1'afflux de population
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et les opérations de rénovation de Paris intra-muros produisait un important
excédent de population en particulier a faibles revenus, gu'il fallait loger
au plus vite et au plus prés (la Seine Saint-Denis constitue un lieu de
passaye privilégié, la population a été multiplié par 9 en un sieécle (5)). La
Seine Saint-Denis se voyait ainsi attribuer un rfle d'accueil d'un habitat

modeste pour lequel les colits d'équipements des villes nouvelles eussent été

prohibitifs.,

L'assainissement était pris en charge d'une part par les services
techniques de la ville de Paris pour les réseaux du département de la Seine,
et d'autre part par les services des syndicats intercommunaux du département
Seine et Oise. I1 y avait donc de fortes chances pour qu'un décalage se créé

entre assainissement et plan d'urbanisme de la Région Parisienne.

. Pourquoi un service departemental d'assainissement?

Les communes de l'ancienne Seine étaient déja bien équipées et
autonomes financiérement, tandis que celles de l'ancienne Seine et O0Oise
disposaient de beaucoup d'espaces libres (ayant & 1l'époque encore un caractére
rural) mais par contre avaient des moyens financiers nettement plus réduits.
Or, ce sont surtout ces derniéres (Sevran, Tremblay les Gonesse, Villepinte)
qul allaient &tre touchées par le développement de 1'urbanisation et dont les
effets, au niveau de 1'assalnissement, allaient sc répercuter sur les communes
d 1l'aval déja fortement urbanisées (cf. carte nS). Ces problémes avaient mal
été percus lors de 1'établissement du S.D.A,.U.R.P., (1965), mais il fallait en
assumer la responsabilité et trouver un moyen pour y remédier. C'est ainsi que
les élus des 3 départements de la petite couronne ont décidé, lors de la
réorganisation de la Région Parisienne, gue l'assainissement serait pris en
charge par des services départementaux. Ils ont ressenti la nécessité d'une
certaine cohérence et ont choisi de traiter l'assainissement a un niveau tel
qu'il permette d'établir une solidarité a la fois technique, financiére et
souvent politique entre deux unités disparates nouvellement unies. Rose FOATA
confirme ceci dans son article consacré a la Seine Saint-Denis (6): "En 1967,
combler les disparités d'urbanisation et d'équipement entre les deux unités ne
pouvait relever que d'une autorité intercommupale qui, compte tenu de la
morphaloegie do dipartement, ot doa poovoit politigoe oo ploace avee dos ob jechife,

commnuns futtement marqués, ne puouvait 8tre que départementale,
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I1 faut remarquer que la Seine Saint-Denis est un département dont
1'unité politigue était dés le départ plus marquée que celle du Val de Marne
ou des Hauts de Seine. Saint-Denis, Saint-Ouen et Villetaneuse représentent
ensemble 1'un des deux bastions les plus anciens du Parti Communiste Frangais
(7). Le mouvement gaulliste, méme & son apogée, n'est jamais parvens & en

déloger les élus communistes. Cette tendance politique est d'ordre historique

et correspond & l'arrivée massive d'ouvriers au lendemain de la guerre de 14-

18, lorsque Paris s'est embourgeoisé et la banlieue industrialisée (7).

L'unité politique a sans doute facilite l'attribution des responsa-
bilités d'assainissement & un service départemental. Elle a aussi permis d'en-
visager la programmation de travaux dans le cadre d'un schéma directeur
d'assainissement. Or, nous l'avons vu (cf. historique), ce schéma directeur
visait le long terme (échéance 1985 ou 1930), évitant ainsi 1l'engagement de
travaux au coup par coup (comme cela se faisait dans le Val de Marne ou les
Hauts de Seine). Cette volonté politigue commune d'investissement a long terme
dans un domaine considéré comme peu "payant" électoralement parlant, est sans

aucun doute une spécificité de la situation en Seine Saint-Denis.

L'élaboration du Schéma Directeur d'assainissement a sans doute eu
beaucoup d'influence sur le développement du projet. Il a eu un effet sécu-
risant pour les élus. Intégré au Plan d'adaptation, il leur a permis de
mesurer l'étendue des efforts qu'ils avaient & accomplir en étant informés des
conséquences de leurs décisions sur 1l'évolution du taux de la redevance (cf.
historique). Tout ce qui était inscrit au Schéma Directeur a été par la suite

accepté sans réticence de la part des élus.
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B/ POURQUOI UN RESEAU DE TELEMESURES ASSOCIE A UN RESEAU DE
TELECOMMANDES?

Le réseau de télémesures avait pour vocation au départ de contrdler en
direct le fonctionnement du réseau et de faire des calculs de probabilités des

possibilités de débordements aux endroits critiques afin de "soit soulager le
réseau par manoeuvre de vannes, soit prévenir les permanences de Mairies

concernées par 1'inondation probable" (cf. historique).

Les techniciens pensaient donc se servir de ce systeme pour:
- d'une part les aider & comprendre "en direct" le fonctionnement du
réseau sans 8tre sur le terrain,

- d'autre part pouveoir intervenir plus vite au moment d'un orage.

. Pourquoi chercher a comprendre le fonctionnement du réseau?

- parce que les travaux coltent chers, surtout en Seine Saint-Denis ol
nous sommes en zone urbaine, avec un sous-sol hétérogene.

L'utilisation maximale du sol fait atteindre dans le département de
fortes valeurs fonciéres. Le prix des terrains a été multipié par 15 ou 18
entre 1943 et 1962 en Région Parisienne (5). En 1972 le prix du terrain moyen
en Seine Saint-Denis est de 186 F/m2 (8), (chiffre similaire dans le Val de
Marne et les Hauts-de-Seine). Cela veut dire que toute opération fonciére
destinée & l'assainissement colte tres cher. De plus, les travaux en zone
urbaine sont délicats car le sous-sol est encombré, et risquent de géner 1la
circulation pendant de longs mois (9). Il est donc préférable de chercher a
accroftre les possibilités de ce qui existe déja plutdt que de continuer a
construire des cellecteurs de plus en plus gros ou des bassins de retenue de
forte capacité. Les techniciens ont alors cherché a rationaliser la program-
mation des travaux neufs, Mais il leur fallait connaitre les causes de

dysfonctionnement. Or, ces causes étaient inconnues. Pourquoi?
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- parce que le réseau en Seine Saint-Denis est complexe:

* d'une part, il est maillé sur la partie de l'ancienne Seire du fait
de la toﬁographie de cette zone. Les bassins versants étendus et les faibles
différences d'altitude rendent aisé le passage des eaux d'un bassin versant 3

ltautre. C'est ainsi gue des connexions ont été faites il y a déja plusieurs

dizaines d'années par voie empirique, sans gue des calculs hydrauliques
préalables aient pu rendre compte de leurs effets (1thydraulique était,

jusqu'alors, peu pratiquée dans les services d'assainissement).

* d'autre part, le réseau départemental est a la fois unitaire dans
cette méme zone de maillage, et séparatif sur la partie de l'ancienne Seine et
ODise, le tout aboutissant & des exutoires communs ¢troits (la Seine et la
Marne), ce qui impose un linéaire important (environ 800 km de tuyau) et dense

y

(cf. carte n°6),

De plus il y a eu perte d'information lors du changement de statut
pour le personnel ouvrier du Service Départemental d'assainissement. Les ou-
vriers ont préféré réintégrer les services techniques de la ville de Paris
suite aux changements d'habitude de travail que leur imposait le nouveau
statut (nouvelle organisation des équipes d'astreinte...) (10). Le chef de la

subdivision "entretien" qui connaissait bien le réseau, est également parti,

Or, le modele mathématigue CAREDAS devait aider & connaitre le foric-
tionnement du réseau puisqu'il allait simuler les écoulements, mais pour cela
il fallait le caler avec des mesures de paramétres hydrauliques (pluvio-
métriques et limnimétrigues). Le réseau de télémesures complétait le relevé de

mesures nécessaires au modeéle (11).

En outre, le réseau du fait de sa forte densité et de ses nombreux
organes anmnexes, représentait un capital important. Son état de santé méritait
d'étre suivi sérieusement afin d'assurer sa pleine efficacité. Un réseau de
téléalarme et de télésurveillance trouvait 13 sa raison d'étre, vu 1l'étendu
géographique du réseau départemental qui implique de. fortes servitudes au
personnel, en particulier pour aller contrdler sur le terrain 1'état. des

organes.
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Cette combinaison "modéle mathématique d'aide a la programmation” et
"réseau de télémesures d'aide & la compréhension du fonctionnement du réseau"
a pu se réaliser relativement facilement sans doute du fait de 1'organisation
du service: les subdivisions "études" et "exploitation" étaient concentrées en

un méme bitiment et étaient sous la direction d'une seule et méme personne.

Ainsi, le bureau d'études pouvait 8tre aisément informé des données du

terrain. Nous retrouvons ici 1'importance de l'organisation du service dépar-

temental de l'assainissement.

. Pourguoi vouloir intervenir au moment de 1'événement?

Parce que dans l'état ol étaient les choses, lors d'ume éventuelle
inondation les techniciens se trouvaient désarmés pour, soit 1'empécher, soit
prévenir la population du danger, encore une fois par mangue de ceonnaissance
du fonctionnement du réseau. (In réseau de télémesures pouvait donc servir
dfalatme e con de détectione dtan danger Crappelons gue celbe Tdée s'inapirail

Jdirectement du réscau d'alerte aux crues installé en Dordoyne).

Couplé a des vanncs télécommandées, il laissait également aux tech-
niciens T possibilitd dhane intervention sur les flux hydrauligues en cher-
chant a les répartir dans les diverses capacités disponibles du réseau, et
donc & d(créter les pointes de débit. Monsieur MARCHAND, qui auparavant
travaillait sur les réseaux routiers, a eu l'idée de se servir des mailles du
réseau comme moyen de délestage; il a tout de suite pensé que le réseau
pouvait cdéborder quelque part et &tre vide ailleurs. Il était donc intéressant
de rechercher si 1'on pouvait profiter de cette particularité du réseau grice

S systome de o vaones LOTOcommanddes coup bSO e résean de LA moonres,

Cela a frappé 1'imagination des élus. Ils ont été séduits par ce
principe et ont accepté 1l'expérimentation gqui de toutes facons ne colitait pas
cher face aux importants travaux & réaliser, et gui pouvait peut &tre apporter
un gain d'investissement en génie civil dans la mesure oU le délestage
permettait de diminuer le volume des capacités nouvelles & construire.
Dtautant plus que les communes a l'aval, fortement urbanisées, étaient peu

sptes a 1ecevolr de nouveaux tuyaux et avaient peu de terrain disponible pour
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de grands bassins de retenue, terrain qui de surcroft coQtait cher (un crédit
de 600 000 F avait été accordé en 1972 pour l'acquisition et la mise en place
des appareils de mesure et pour le réseau de télémesures tandis que le colt
total des besoins a été estimé & plus d'un milliard de francs en 1975) (cf.

historique).

Mais le fait que les élus aient accepté que le service fasse appel a
des technigues de pointe Jjamais utilisées en France dans ce démaine pour la
gestion des réseaux d'assainissement n'est sans doute pas sans rapport avec
leur tendance politigue. En effet, d'une part les communistes se sont toujours
présentés comme "des gestionnaires efficaces et soucieux des intéréts maté-
riels et immédiats d'une population ouvriére" (7). "La gestion sdciale.
exemplaire" fut longtemps l'apanage des municipalités communistes (12). Cher-
cher & mieux gérer les équipements d'un service public qui touchent une
population défavorisée subissant des dégats avait donc une forte signification
idéologigue. D'autre part, les communistes ont longtemps été considérés comme
des "réalisateurs" (12)., Fiers de cette image de marque, ils cherchent & la
mettre en valeur et n'hésitent pas a se lancer dans des projets d'inovations.
Pour illustrer cela, on peut citer:

- 1'utilisation de puits artésiens

- l'utilisation de la géothermie
ou encore, plus récemment:

- le cablage par fibres optiques (cf. Le Monde du 24 mars 1983)

- la création d'un centre régional de la machine-outil

- la réutilisation du Tramway entre Bobigny et Saint-Denis... (13)

La gestion automatisée des réseaux d'assainissement n'est d'ailleurs pas la
seule innovation que le service assainissement ait testée (cf. historique). On
peut citer:

- 1l'utilisation des méthodes modernmes de curage et de forage,

- 1'utilisation de 1l'inspection télévisée pour les ouvrages non vi-
sitables (dés 1971)

- le test d'ouvrages destinés & la lutte contre la pollution comme un
séparateur statigue tourbillonnaire, ou les barrages gonflables (cf. figure 8)

L'expérimentation d'un réseau de télémesures couplé 3 la télécommande

d'organes régulateurs allait manifestement dans le sens de leur réputation de-
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L'expérimentation d'un réseau de télémesures couplé a la télécommande

d'organes régulateurs allait manifestement dans le sens de leur réputation de

réalisateurs.

Les élus du Conseil Général de Seine Saint-Denis ont pris un risque en
acceptant ce projet car il était utopique de compter immédiatement sur cette
méthode pour remédier aux problémes (le risque était toutefois limité puis-
gu'une importante programmation de travaux neufs 1'accompagnait). La encore,
il est probable gue la forte assise politique des élus leur permettait des
actions que d'autres plus 'fragiles" politiquement auraient évitées. On
remarque que les Hauts de Seine et le Val de Marne, gui pourtant se trouvaient
dans la méme situation institutionnelle (service départemental d'assainis-
sement), se sont langés beaucoup plus tard dans un systéme de gestion

automatisée de leur réseau d'assainissement.

Les élus de Seine Saint-Denis ont fait confiance aux techniciens.
Soulignons que certains d'entre-eux appartenant a la commission chargée
d'examiner les dossiers d'assainissement, étaient des permanents du Parti
Communiste. Cela leur laissait donc probablement le temps de suivre les

dossiers de pres et avec sérieux.

En 1982, cette confiance persiste. Monsieur J.L. MONS souligne (13)
gu'il se félicite "des excellents rapports que l'exécutif départemental en-
tretient avec les fonctiomnaires des services extérieurs de l'Etat. Nous cons-
tatons leur compétence et leur dévouement". Le Président du Conseil Général
affirme sa volonté de mieux gérer le réseau existant par une gestion "optimi-
sée", Le département poursuit ses efforts d'investissement dans ce domaine,
131,46 wmillions de francs ont été investis en 1882 dans des collecteurs
d'intérét départemental et intercommunal (13). Les élus ne s'opposent pas a
une restructuration du personnel et offrent encore & l'heure actuelle, des

possibilités d'embauche et de formation du personnel.
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C/ POURQUOI EXPERIMENTER DES MOYENS DESTINES A LA LUTTE CONTRE LA
POLLUTION DES EAUX? (barrages gonflables, systéme d'alerte...)

La Seine Saint-Denis se trouve &tre un département a forte densité

urbaine d'une part, et trés industrialisé d'autre part.

La politique de désindustrialisation de Paris menée le lendemain de la
guerre de 14-18 (plan PROST), et ensuite vers 1955 (Plan PADOG), a provoqué
une élévation des valeurs immobiliéres dans le centre amorgant une tendance a

1'éviction de la classe ouvriére de la ville de Paris et de sa proche banlieue

(4).

Ainsi, on trouve des industries anciennes dans les communes proches de
la ville de Paris nctamment le long des rivieres et des voies de communication
(5) comme au nord (Saint-Ouen, Aubervilliers, Saint-Denis), au sud et au nord-
est (Pantin, Bagnolet, Montreuil), puis d'autres plus récentes dans les
communes plus éloignées comme Aulnay, Villepinte, Sevran... (cf. cartes n% et
7).

Nos chiffres datant de 1872 (8) nous indique que le prix du terrain en
zone industrielle est moins cher en Seine Saint-Denis (147 F/m2) que dans le
Val de Marne (182 F/m2) ou dans les Hauts de Seine (184 F/m2). Cela laisse
supposer que les industries s'installent préférentiellement en Seine Saint-
Denis plutdt que dans les départements voisins., ’La menace pour les rivieres
est donc plus grande par le biais du réseau, les industries y étant, pour la
plupart, raccordées. Ainsi, lors de sa création, le département était dans une
situation telle qu'au probléme d'imperméabilisation des sols s'ajoutait celui

de la qualité des eaux des riviéres.
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CARTE N°7

ZONES INDUSTRIELLES

Aéroport
de Roinsy

Villepinte
Tramblay

. @ Fosse & la Blr‘t.:i‘".l.

.:.--'..' m’d."..‘ .
U y La Gerenne
: _ LeCoudray N <

Les Richardets

N
- Zones industrielles réalisées récemment
S Zones industrielles envisagées OL ~ 5_l:m

Source: Notes et Etudes Documentaires - 25 Mai 1972 - N° 3892 3893 3894
" Les nouveaux départements de la Région Parisienne - Département de Seine St-Denis”
Documentation Frangaise
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. Pourquoi le réseau d'assainissement contribue-t-il a la pollution
des rivieres?

Les effluents industriels nocifs (industries chimiques, métallurqi-
ques, de 1ére transformation des métaux, agro-alimentaire) contribuent lar-
gement & la détérioration des eaux du milieu naturel au moment ol les dé-
versoirs d'orage du réseau unitaire fonctionnent. A cette source de pollution
s'ajoute celle des eaux pluviales qui, en zone urbaine, contiennent également
des matériaux polluants (lessivage de toitures, trottoirs, chaussées) (14), La
charge de pollution arrivant en Seine par la "Vieille-Mer" a été estimée

annuellement & 5000 t de DCO, 4t de cyanures, 120 t d'hydrocarbures (estima-
tion 74).

. Pourquoi se préoccupent-on de la qualité du milieu naturel?

Des alertes avaient déjd été enreqgistrées avant gue le service ne
s'engage dans le recherche des moyens de lutte contre la pollution (15). Or la
création du département correspond a8 une époque de sensibilisation des élus
aux problémes de pollution. Certains membres du Conseil Général faisaient
partie du Comité de Bassin Seine Normandie vers le début des années soixante
dix, ce comité ayant été formé suite a la loi sur l'eau du 16 décembre 1964,

I1 était chargé d'établir un livre blanc dans lequel devait étre inventorié le
dégré de pollution des cours d'eau (15).

On pouvait entendre, lors d'une réunion du Conseil Général en juin
1971, les réflexions suivantes (15): "Nous savons qu'en Région Parisienne la
pollution est importante, qu'elle augmente chaque année et que les riviéres
sont terriblement polluées"... "Il ne faut pas permettre 3 un industriel ou a
une collectivité locale de se croire & 1l'abri et d'8tre conforme 2 la
législation lorsque la station est créée et construite"... "Nous pourrions
examiner avec l'Agence de Bassin, la création d'un service départemental qui
procéderait 3 des prélévements et enverrait les résultats de laboratoire au
maftre d'oeuvre ef & l'administration"... "Le premier objectif a atteindre est
de réduire la pollution de moitié avant de la réduire complétement®,.. "Nous
somme au début d'un long processus de prise de conscience d'un probléme
immense"... "C'est essentiellement celui de la région parisienne puisque nous
en sommes, et que parmi toutes les régions de fFrance, c'est sans doute celle
qui est la plus polluée" concluait le Secrétaire Général du département de la

Seine Saint-Denis.
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Le souci de protection de l'environnement commengait & apparaftre dans
1'opinion publique vers le début des années soixante dix (16). Les élus
étaient conscients que 1'image de marque du département ne pouvait qu'8tre
renforcée s'ils se préoccupaient de ces problémes. "La sensibilité par rapport
aux pollutions est un phénoméne gui s'est beaucoup accru ces derniéres années.
11 convient d'y faire face et il faut inventer des choses nouvelles" déclarait
Monsieur le Préfet du département en novembre 1973 {17). Lors de cette mé@me
réunion, la déclaration d'un des élus du département nous indique gque ceux-ci
étaient 3 cette époque, particuliérement réceptifs & ce genre de préoccupation
(17): "Dans un département industrialisé comme la Seine Saint-Denis, a forte
concentration urbaine, la qualité du milieu environnant dans lequel vit la po-
pulation, composée en majorité de foyers ouvriers avec des ressources mo-
destes, nous concerne tout particuliérement", Un article du journal "Le Monde"
datant de 1978, consacré aux élus de la Seine Saint Denis , nous confirme ce
souci (18): "conserver, créer un erwironnement, lutter contre les nuisances,

contre la pollution de 1l'eau et de 1l'air, aller vers une véritable qualité de

la vie pour les familles du département",

Les élus ont donc soubaité prendre des mesures en matiére de lutte
contre la pollution des eaux, On a vu gue, sous 1l'impulsion de 1'AFBSN, une
cellule pollution avait été créée au sein de la subdivision "Etudes Générales"
en jarwier 1972 (cf. historique). Elle allait donc travailler en étroite
cuollaboration avec le bureau d'études (d'od l'importance de l'organisation du
service). Un ingénieur chimiste a pris la responsabilité de se lancer dans
d'importantes études sur le probleme des eaux pluviales en milieu urbain.
C'est ainsi qu'il s'est apergu que les Etats-Unis étaient en avance dans le
domaine et que des systémes de "gestion automatisée" appliqués & des déver-
soirs d'orage étaient en expérimentation (19). Il a é&té décidé gue serait
couplé un tel systéme destiné & la lutte contre la pollution avec celui
destiné & la lutte contre les débordements, en expérimentant un déversoir a
seuil variable (barrage gonflable). Les techniciens ont également tenté de
coupler le systéme d'alerte aux crues avec un systeme d'alerte de pollution en

continu, e¢n s'inspirant de ce qui se faisait & Rouen (17).
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CONCLUSION

La gestion automatisée des reseaux dlassainissement est donc née en
Seine Saint-Denis dans des conditions particuliéres, spécifiques au contexte,
gtroitement liées les unes aux autres (cf. Schéma synthétique) sous 1'im-

pulsion de plusieurs personnalités hors pair.

Si 1l'on fait 1'hypothése que des facteurs contextuels sont indispen-
sables & la diffusion de 1l'innovation, le probleme est de savoir si son
émergence est due 3 des facteurs trop spécifiques a la Seine Saint-Denis pour
qu'elle puisse se diffuser ailleurs, ou bien si l'on peut dégager des facteurs
qui seront déterminmants pour sa diffusion dans d'autres contextes. L'analyse
des conditions d'émergence de la gestion automatisée des réseaux d'assainis-
sement en Seine Saint-Denis nous fait dire que les facteurs déterminants pour
1'évaluation de sa diffusion sont:

1°) Les besoins pressants (débordements fréguents, politique d'urbani-
sation & poursuivre et lutte contre la pollution) qui se sont faits
sentir en Seine Saint-Denis lors de la création du département et qui
ont imposé aux élus d'agir en investissant dans un vaste programme
d'adaptation. On notera que ces besoins étaient relativement nouveaux

(insatisfaction de la populatiaon).

29) Le contexte physique particulier (réseau maillé, bassins versants
étendus) qui emp8chait les techniciens d'utiliser une méthode tra-
ditionnelle pour la programmation des travaux (méthode de CAQUOT) et
qui les a poussés dans la recherche d'ume solution origirmale et la
plus rotionnelle possible va 1'ampleur des travaux a réaliser (mo-

délisation mathématique).

3°) L'occasion institutionnelle marquée par la création du département,
qui a permis, d'une part de renforcer une unité politique et donc de
poursuivre un objectif commun, d'autre part de faire voir le jour & un
service d'assainissement départemental avec un personnel nouveau tra-
vaillant a une échelle hydrogéographiguement plus large, permettant

. - 14 - 3 - - .Y ‘
ainsi d'éguilibrer les ressources techniques et financiéres de deux




89

entités disparates qui avaient toutes deux des besoins en assainis-

sement.,

Ce changement d'échelle de gestion a permis aux techniciens de cher-
cher des solutions plus globales pour un ensemble plus vaste avec des
possibilités nouvelles (capacités de délestage et de stockage plus grandes 3
cette échelle).

Tout s'est passé comme si la gestion automatisée des réseaux d'as-
saipissement consacrait a la fois la réalité et le symbole d'une nouvelle
solidarité départementale en donmant 1l'occasion de gérer de fagon moderne et

efficace un réseau commun.

L'innovation est donc apparue en Seine Saint-Denis en réponse a un
probléme aigu, dans un contexte physigue particulier imposant des contraintes
techniques, et suite & une occasion qui a été saisie. Cela n'a pu se faire que
sous 1l'impulsion d'acteurs dont le rdle apparait essentiel dans le déevelop-

pement de la diffusion de 1l'innovation,
On citera:

- La prise de conscience de la part des élus des problémes & résoudre,
et leur volonté qui s'est traduite par des moyens d'action & une échelle
départementale. Ils ont fait preuve de souplesse tant sur le plan financier
que sur celui du recrutement du personnel (cf. historique). Le service a pu se
doter de personnes hautement qualifiées. Les élus ont laissé les techniciens
choisir une solution moderre et leur ont fait confiance tout au long du
développement du systeme.

Remarque:la couleur politique des élus et leur bonne assise sont des

facteurs qui ont influencé 1'émergence de l'innovation, mais il est

difficile de mesurer leur importance par rapport aux autres., Le
caractére systemique de la démonstration fait que c'est l'ensemble des
facteurs cités qui ont permis cette émergence (cf. figure 8). Nous
estimons cependant que ces facteurs ne sont pas indispensables a la
diffusion de 1l'innovation. Nous pensons que si l'innovation n'a pas
émergé dans le Val de Marne ou les Hauts de Seine, c'est sans doute

parce que ces départements ne se trouvaient pas dans la m@me situation
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politique, mais aussi parce qu'ils ne présentaient pas, a cette
époque, les autres caractéristiques évoguées pour la Seine Saint-Denis
(débordements fréquents, contexte physique difficile face & l'évacua-
tion gravitaire immédiate des eaux). Néanmoins, nous verrons que

1'innovation se diffuse actuellement chez eux (cf. 2éme partie).

- Le dynamisme dont ont fait preuve les techniciens pour attaquer les
prablémes Jde gestion des réseaux d'assainissement sous un angle peu ordinaire,

Ils ont introduit de nouvelles disciplines au sein d'un service d'assai-
nissement. Cela s'est traduit par une approche nouvelle des problémes. On a
cherché & les résoudre non pas sous l'angle habituel du génie civil ou de
1'hydraulique classique mais sous celui de 1'hydrologie et de la systémique.

Une démarche intellectuelle nouvelle a été créée et s'est poursuivie.
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FIG.? - Schéma synoptique des conditions d’'émergence de lo
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2éme PARTIE

DIFFUSION DE LA GESTION AUTOMATISEE
DES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT EN FRANCE

INTRODUCTION

Dans la premiére partie, nous avons décrit la fagon dont la gestion
automatisée était née en Seine Saint-Denis il y a une dizaine d'années, Il est
apparu qu'elle est issue de conditions locales bien particuliéres, ou se
cumulent une urbanisation trés rapide, des conditions physiques difficiles et

un cadre politico-institutionnel spécifique.

On pourrait donc s'attendre a ce que la gestion automatisée des ré-
seaux d'assainissement soit restée une innovation purement locale, limitée au
seul département de la Seine Saint-Denis. Or il n'en est rien. Actuellement
les expériences se multiplient et tout se passe comme si un processus de

diffusion de l'innovation était engagé.
Nous allons donc examiner ce processus et le caractériser.

Nous allons tout d'abord présenter la situation de la gestion auto-

matisée en France a l'heure actuelle,

Nous évoguerons ensuite les éléments qui favorisent la diffusion de

cette technique.
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CHAPITRE I

DESCRIPTION DES SYSTEMES DE GESTION AUTOMATISEE DES RESEAUX
D'ASSAINISSEMENT EXISTANT EN FRANCE A L'HEURE ACTUELLE

Afin d'évaluer la diffusion de cette technigue existante a 1'heure

actuelle, nous avons enquété auprés de collectivités qui ont un projet de

gestion automatisée en cours ou a 1l'étude.

L'échantillon de collectivités auprés desquelles mous avons mené notre
enquéte représente plus des deux tiers de l'ensemble des expériences actuel-
lement en cours en France. Les terrains d'enquftes ont été choisis a partir
des expériences dont nous avions connaissance suite aux réunions du groupe de
travail STU (val de Marne, Bordeaux, Nancy, Nice, Toulouse, Caen), aux
rencontres effectuées lors de stages de 1'Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées (l.a Baule), aux journées d'études organisées par cette méme école en
décembre 83 sur le théme de "1l'informatigue et l'exploitation des réseaux
d'assainissement”, qui rassemblaient la plupart des collectivités locales
frangaises intéressées., Lors de ces journées, certaines des collectivités
présentaient leur propre expérience (Hauts de Seine, Bordeaux, Nancy, Arras,
Seine Saint-Denis), d'autres venaient quérir de 1'information. Nous nous
sommes rendus compte qu'il n'existait pas d'expériences strictement semblables
a celles de la Seine Saint-Denis, mais par contre des éléments étaient

similaires,

Conmsidérant alors gue nous appellericns "gestion automatisée des ré-
seaux d'assainissement” tout systéme rentrant dans le cadre de nos définitions
données en introduction, nous sommes allés sur le terrain armés d'un question-
naire identique pour chacune des collectivités (cf.annexe 6), afin d'évaluer
ce qui se faisait ou était susceptible de se faire dans le cadre d'une gestion

automatisfe, et d'en connaitre les causes.
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Les collectivités qui ont constituées notre échantillon sont:

Les départements des Hauts de Seine et du Val de Marne, le SIAAP, les
communautés urbaines de Bordeaux, Lyon, Lille, les districts de Nancy, Arras,
les syndicats intercommunaux de Nantes (Nord de la Loire), La Baule, La Vallée
de 1'Orge, les villes de Toulouse, Nice, Caen, Marseille, Rennes, Saint-Malo,
Le Havre, Orléans, Aulnay sous Bois (cf. carte n°8).

Nous les avons choisies de maniére & obtenir un échantillon diversifié
sur le plan hydrographique et régiomal d'une part, et sur le plan de

l'institution maitre d'ouvrage et du mode juridique de gestion d'autre part.

L'enquéte a immédiatement montré que la diffusion de la gestion auto-
matisée des réseaux d'assainissement dans les différentes collectivités ne

correspondait pas & la transposition pure et simple du modéle de Seine Saint-

Denis.

Au contraire, nous avons rencontré une trés grande variété de si-
tuations et de techniques susceptibles d'@tre mises en oeuvre (certains pro-
jets sont en cours de réalisation c'est a dire que le matériel est acquis et
se met en place, d'autres ne sont qu'd 1'étude): systémes simples d'aide a
1l'exploitation classique "statigues", s'opposant a des systémes de gestion
"dynamique® des flux hydrauliques, ou systémes de contrdle d'un organe de
régulation (automatiste local) s'opposant aux systemes basés sur la recherche
d'une stratégie optimale sur un ensemble de points de contrfle (gestion

centralisée).

La premiere question posée est donc celle de la réalité d'une dif-
fusion de l'innovation existante en Seine Saint-Denis. Peut-on encore parler
de la diffusion de la gestion automatisée des réseaux d'assainissement a

partir de l'origine Seine Saint-Denis?

Pour répondre a cette guestion nous avons procédé a une typoleogie des
cas rencontrés sur le terrain de fagon & faire apparaitre dféventuels regrou-
pements ou lignes de force. Pour ce faire, nous nous sommes aidés des
réflexions de praticiens et chercheurs avec lesquels nous avions de fréguents

contacts (& l'occasion entre autre des réunions du groupe de travail STU sur
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ce théme de la gestion automatisée des réseaux d'assainissement).

Deux criteres fondamentaux ont été retenus pour pouvoir rendre compte
des différents types de gestion automatisée existants ou susceptibles de
l'étre:

- les objectifs poursuivis par les "gestiopnaires de 1l'assainissement"
lors de l'automatisation,

- les modes techniques mis en oeuvre

C'est sur la base de ces deux critéres gue nous présenterons ci-apres

les cas étudiés dans notre enquéte.
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CARTE N°8
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O Région Parisienne: SIAAP, Seine SaintsDenis, Val de Marne, Hauts de Seine,

Vallée de I'Orge, Aulnay sous Bois

TERRAINS D ENQUETE
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A/ CLASSIFICATION DES SYSTEMES DE GESTION AUTOMATISEE PAR OBJECTIFS
POURSUIVIS EN MATIERE DE GESTION DE RESEAUX

Aux objectifs poursuivis correspondent différents niveaux d'actions
possibles sur le réseau quelques soient les moyens techniques d'automatisation

utilisés.

1/ Aide 3 l'exploitation classique

Ces systémes de gestion automatisée ne permettent pas d'actions pos-
sibles sur les flux hydrauliques. Un équipement électronique aide a la
connaissance du fonctionnement et de 1l'état physique du réseau et des ouvrages

spéciaux en temps réel.

a) Télédétections d'apports parasites ( mauvais branchements,

infiltration de nappes, refoulement des riviéres ou de la mer

dans le réseau...). .

Avantage: permet de contrBler le bon fonctionnement du réseau et de
pénaliser ou de réparer en cas d'apports en sus (ce systéme peut avoir un
caracteére provisoire).

Collectivités appliquant ce systéme : Syndicat de 1'0Orge, Caen,
Aulnay-sous-Bois.

Projets en cours: Lyon, La Baule.

b) Télésurveillance du fonctionnement des organes

électromécaniques (pompes, vannes, siphons, dégrilleurs...).

[
Avantage : permet d'é&tre averti instantanément d'une panne direct#ment

au central, donc d'intervenir rapidement pour réparer, ce qui améliore la
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fiabilité du réseau et diminue le rythme des visites systématigues de surveil-
lance sur le terrain. Dans certains cas cela peut permettre de réduire le
personnel d'astreinte (si ce systéme est couplé avec l'organisation d'as-
treinte d'un autre systéme de télésurveillance comme celui de la station
d'épuration ou de distribution de l'eau potable). Il y a dans ce cas, une
nouvelle répartition des tiches. Un réenclenchement a distance des dis-
joncteurs est possible.

Collectivités appligquant ce systéme : Bordeaux, Toulouse, Nice, Hauts
de Seine, Seine Saint-Denis, Caen, La Baule, Orléans.

Projets a l'étude: Marseille, Lille, Rennes, Nantes, SIAAP, Nancy, Le
Havre, Val de Marne,

c) programmation du fonctionnement des pompes.

Avantage : cela permet de réaliser des économies sur le colt de
1l'énergie. La programmation est effectuée suivant l'beure, la saison, les
marées, de maniére a ce que les pompes fonctionnent le plus possible pendant
les heures de tarifs réduits d'EDF (événements périodiques mais non aléa-
toires), mais elle ne tient pas compte de ce qui se passe en temps réel.

Collectivité appliquant ce systéme : Nantes.

Projet en cours : St Malo, Lille, Seine Saint-Denis, Nancy.

d) Aide & la planification de l'entretien (réparations, curage...).

Avantage : une planification rigoureuse peut éviter d'attendre que le
mal n'arrive (engorgement de réseau, fuites, pannes, cassures...). Le fonc-
tionnement du réseau est donc amélioré et le nombre des interventions d'ur-

gence peut diminuer,

Or pour une collectivité territoriale de grande taille, cette pla-
nification demande un nombre important d'informations (carmets de visite,
fichier des piéces détachées disponibles, connaissance physigue des ouvrages
et de leur état, statistigques des interventions, rendements, consommations)
qui doivent &tre en permanence triées, sélectionnées, associées, exploitées...

"L a capacité humaine & les traiter est parfois dépassée et l'informatique est
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le seul instrument qui soit compatible avec leur nombre"(1). Un systéme type
CAD par exemple peut servir d'aide & la décision pour le remplacement. d'un
trongon, un renforcement, des pieces a changer... "Il constitue une source
unique d'information exploitable selon les besoins de chacun"(2), (archivage
informatisé).

Collectivité appliquant ce systeme : Toulouse.

Projets en cours § Aulnay-sous-Beis, Lyon, Rennes, Seine Saint-Denis,

Arras, Nancy.

e) Visualisation réguliére de la disponibilité hydraulique

du réseau (travaux en cours, trongons déviés...).

Avantage : améliore la sécurité du personnel en intervention dans les
collecteurs, ainsi que la fiabilité du fonctionnement du réseau hors période
de crise (beaucoup de vannes automatisées ou manuelles restent en position de
by-pass alors que le collecteur est & nouveau en état de service...).

En effet, la visualisation réguliére de 1'état de fonctionnement du
réseau par simulation en période de temps sec (modéle d'écoulement statique +
position d'ouverture des vannes) aide a prévoir les priorités d'intervention
et les risques pris pour chacune d'entre elles. Par exemple on mettra plus
facilement au chfimage un collecteur principal si l'on sait que le risgue pris
n'est pas trop grand (période ol il y a peu de chance qu'arrive un événement
de crise). Cette simulation aide & déterminer les zones d'influence de
manceuvre des vannes, a en déduire celles qui sont fondamentales selon
notamment les risques encourus par le personnel en intervention (3), elle
permet également de détecter les zones d'insuffisance, Elle se couple avec la
surveillance de la position des vannes, barrages a poutrelles, portes a flots,
assurant ainsi un contrdle suivi du circuit des eaux de temps sec.

Collectivité appliguant ce systéme: Seine Saint-Denis (systéme de

conduite immédiate).

Remarque : on pourrait rajouter un niveau dtaction qui serait le suivi
continu de la qualité des eaux collectées, transportées et rejetées.
Cela permettrait également d'améliorer la sécurité du personnel en
égout, de détecter 1l'arrivée d'eaux parasites (perturbant le bon

fonctionnement de la station) et de s'assurer que l'on ne met pas en
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danger la qualité du milieu récepteur. Mais & 1l'heure actuelle, il
n'existe pas de capteurs fiables mesurant en continu les paramétres

classiques de détermination de la qualité des eaux (DBOS,DCO,MES...)

2/ Amélioration de la qualité du milieu récepteur

o o . = AR S - T g - = A - - - -

Un réseau d'assainissement a pour vocation d'évacuer les eaux usées et
pluviales d'une zone urbanisée mais sans pour autant mettre en danger la

qualité du milieu récepteur.

Pour cela on a construit depuis une quinzaine d'années des stations
d'épuration situées en bout de chaine d'un réseau de collecte "eaux usées"
afin de recevoir les eaux polluées et les traiter avant de les rejeter au
milieu naturel. En systéme unitaire, théoriquement les réseaux sont congus de
telle sorte que le mélange eaux usées/eaux pluviales est rejeté au milieu
naturel (déversoirs d'orage), dés que le débit atteint trois fois celui de
temps sec (4) (en réalité le rapport varie de 1 & 8). En systéme séparatif,
les eaux usées sont envoyées & la station d'épuration tandis que les eaux
pluviales sont directement rejetées au milieu naturel (via les collecteurs

d'eaux pluviales).

Cependant on s'est rendu compte que les stations d'épuration n'as-
suraient pas suffisamment bien leur rdle de protection du milieu naturel et
cela en grande partie & cause de la collecte (5):

- les erreurs de conception fréquentes entrainent des mélanges eaux
usées et pluviales en systeme séparatif ou des déversements abusifs au niveau
des déversoirs d'orage (seuils fixes) en systeéme unitaire.

- les eaux pluviales peuvent véhiculer des charges polluantes élevées.

Des études técentes 1l'ont montré (6) (7).
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La pluie est ainsi pertubatrice par les pointes de pollution qu'elle
inflige au milieu naturel aprés lessivage des villes, Les figures ci-dessous
nous indiguent que les taux de DB05, DCO et MES peuvent atteindre de valeurs

trés élevées lors de la premiére pointe de débit.

Intensitd de la pluie en nm/h
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La difficulté est qu'il faut faire face & 2 types de flux polluants
qui se superposent: l'un correspondant au rejet d'eau distribuée qui a des
pulsations régulieéres et conmnues, l'autre correspondant aux eaux pluviales qui

est aléatoire et dont le taux de pollution est extrémement variable (8).

Trois niveaux d'action sont possibles sur le réseau par un systeme de

gestion automatisée meitrisant le fonctionnement du réseau dans le but

d'améliorer la qualité du milieu récepteur :

- contrdle des déversements (dérivation des eaux de petite pluie, et
déversoirs d'orage & seuil variable)

- stockage des eaux en bassin (décantation ou surverse)

- régulation des apports de charges polluantes & la station d'épu-

ration (écrétement des pointes de débit d'eaux claires).

a) Contrfle des déversements au milieu naturel

Avantage : permet de réduire la fréguence des déversements et donc

d'apporter le maximum de pollution & la station.
Cela peut se faire de deux manieres suivant le type de réseau :

- systeme séparatif: dérivation des eaux usées parasites et de petites
pluies vers le réseau d'eaux usées au niveau de points de connexion précis, au
moyen de dispositifs de reprise des eaux polluées de temps sec des collecteurs
pluviaux.

Les eaux parasites et les eaux de premieres pluies du réseau pluvial
sont ainsi traitées sans risque de surcharger le réseau d'eaux usées grlce a
un systéme de télésurveillance et de télécommande faisant cesser cette reprise
en période de crise.

Collectivité appliquant ce systéme : Seine Saint-Denis

- systéme unitaire : télécontrBle du fonctionnement des déversoirs
d'orage en période de pointe de débits de temps sec et en période de crise.

Les déversoirs dans ce cas sont & seuils variables et ne fonctionnent
gue dans le cas ol le collecteur d'apport unitaire risque d'&tre saturé (cf.

figure 12).
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Deversoir d’orage

Collectdur unitaire aval

Fig.12 :CHAMBRE DE DEVERSEMENT AVEC
DEVERSOIR GONFLABLE .

Source: Plon d’odoptation de Seine St Denis 1975 {op. cit)

Ce systéeme permet également de hiérarchiser les déversements dans le cas ol
il est nécessaire de déverser mais pas obligatoirement partout.

Collectivités appliquant ce systéme : Seire Saint-Denis, Val de Marne,
Hauts de Seine, Nice,.

Projets a 1'étude: Marseille, Nantes, 5t Malo, Rennes, Caen, Arras.

b) Utilisation de bassins de retenue

Avantage : ces bassins sont des retenues de plusieurs hectares qui

peuvent se trouver:

- soit sur un Téseau d'eaux pluviales et dans ce cas ils permettent
aux eaux de décanter, ce qui peut améliorer relativement rapidement et d'une
fagon non négligeable la gualité des eaux: sur un point de mesure en Seine
Saint-Denis, "des mesures de décantabilité des eaux pluviales ont montré que
sur des durées assez courtes (1/2 heure & 2 heures) on pouvait réduire la
concentration des MES de plus de B0%, les demandes en oxygeéne de 60 & 80%, les

teneurs en métaux lourds de plus de 60%"(8). Ces bassins servent également
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généralement & écréter les pointes de débits d'eaux pluviales, ce qui compli-
que leurs regles de gestion, car les impératifs liés 3 la lutte contre la
pollution sont contradictoires avec ceux de la lutte contre les ingndations
(3) (cf. plus loin).

Collectivite appliquant ce systéme :Seine Saint-Denis.

Projet a 1'étudee: St Malo.

Remarque: en réalité tous les bassins de retenue limitent la pollution

rejetée au milieu recepteur, méme s'ils n'ont pas été calculés pour
cela.

- soit en surverse du réseau unitaire. Cette fois les bassins re-
goivent des eaux usées diluées et permettent d'attendre que passe la pointe de
débit sur le réseau usé au moment d'un orage. Ces eaux sont réinjectées dans

les collecteurs par la suite, sans saturer le réseau (cf. figure 13).

séparateur de flots

X
— EU > —e EU —>
d.fu, o+ Bassin de surverse
truees (3000 & 4000 m3)
EU = Eaqux Usées
Fig. 13 - Un bassin de surverse

Ces bassins permettent également de réguler les débits des eaux de
temps sec arrivant & la station d'épuration (élimination des pointes de débits
de temps sec).

Projets a l'étude: Lille, Le Havre, Rennes, SIAAP,

Remarque: sauf exception, ces bassins destinés & protéger 1'exutoire
naturel ne sont donc pas congus pour réduire les dimensions des
collecteurs. Ils ne permettent donc pas de réduire les colts d'in-

vestissements (cf. facteurs internes chap.II).
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c) Régulation des apports de charge polluante & la station

d'épuration

Avantage: permet d'améliorer 1l'efficacité de la station d'épuration
gui est fortement 1liée & 1l'amplitude des variations de concentrations des
matieres polluantes amenées par le réseau. Lorsque les polluants sont trop

dilués, la station d'épuration n'est plus & méme de les extraire,

Pour améliorer cette efficacité on peut intervenir de deux fagons:

- en contrfBlant les arrivées d'eaux claires dans le réseau d'eaux
usées (eaux parasites).

- en délestant et en stockant les eaux de maniere & faire arriver en
premier les eaux les plus chargées a la station au cas ol elle serait saturée

et ne pourrait tout absorber (cf. paragraphe précédent).

Ces deux interventions peuvent d'ailleurs se coupler. Cependant cet
objectif est & l'heure actuelle difficilement réalisable car il n'existe pas
sur le marché de détecteur instantané de qualité des eaux. Des recherches sont
en cours sur la mise au point de tel détecteur (SIAPP, Seine Saint-Denis).
Mais en attendant, on extrapole les parametres de qualité avec ceux de
guantité.

Projet & l'étude : La Baule, SIAPP, Nice, Rennes, Seine Saint-Denis,

Arras, Orge.

3/ Lutte contre les débordements de réseau

L'équipement des agglomérations en réseau d'assainissement est ancien.
I1 a été congu en fonction d'ure urbanisation et d'un mode de vie qui ont
considérablement évolué depuis :

- accroissement démographique gui s'est traduit par une concentration
dlactivités en centre ville et par une extension de l'urbanisation en péri-
phérie. Les écoulements sont ainsi ramenés vers le centre ol les capacités
deviennent insuffisantes,

- développement de 1l'usage de la voiture qui nécessite des surfaces

revétues de plus en plus grandes (parkings,..) d'ol une plus grande imper-
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- développement de l'usage de la voiture qui nécessite des surfaces
rev@tues de plus en plus grandes (parkings,..) d'ol une plus grande imper-
méabilisation des sols,

- canalisations des eaux provenant des toitures et des chaussées di-
minuant les temps de ruissellement et de concentration aux différents points
du réseau, Les pointes de crue sont 2 & 8 fois plus fortes dans les villes

qu'ad la campagne (8), (cf. figure 14).

HYETOGRAMME

aprés urbanisation
-——

avant
urbanisation

[ SN

HYDROGRAMME

Fig. 14 Effet de l’'urbanisation sur l’hydrogromme de crue

Source: M. DACHARRY (8)
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- couverture des cours d'eau en site urbain sans augmentation de ga-
barits tout en augmentant leur vitesse d'écoulement, ce qui dimirue les temps
de concentration des eaux et peut conduire & des collecteurs d'eaux pluviales
mal dimensionnés,

- augmentation des besocins en eau donc des rejets d'eaux usées,

La durée de vie d'un réseau est estimée a 50 ans tandis que les plans
dturbanisme sont faits sur 10 ou 20 ans. Il existe souvent une inadequation

entre plans d'urbanisme et de conception des réseaux.

Les désordres de fonctionnement provoguent des débordements de plus en
plus fréguents. Or justement, ceux-ci sont de moins en moins bien tolérés ce

gui exige gue des mesures soient prises pour y remédier.

I1 se trouve que les centres villes sont généralement saturés au niveau
du sous-sol. Des possibilités de renforcement du réseau tel qu'il puisse
absorber les eaux de toute 1ltagglomération, deviennent de plus en plus

difficiles faute de place, et surtout colitent trés'cher.

C'est pourquoi l'on pense aujourd'hui utiliser au mieux les capacités
existantes et optimiser leur fonctionnement gr8ce a un systeme de gestion

automatisée.

Pour cela on peut jouer sur plusieurs possibilités des réseaux d'as-
sainissement : les bassins de retenue (cf.fiqure 15), les points de délestaqe,
la vitesse d'écoulement des eaux et les entrées d'eaux parasites {(pompes de

ma1 Ces ou de crues),
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Fig. 15 Un bassin d'orage
particuliérement attractif

Source:SECRETARIAT GENERAL DU GROUPE DES VILLES NOUVELLES

“Approche écologique des retenues d’eaux pluviales”
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a) Contrdle des stockages en bassin

Nvantage @ optimisation de la capacité du bassin de stockage en lais-
sant se vider le bassin tant que l'aval est disponible (contrdle de son niveau
de saturation) de maniére & pouvoir absorber les pointes de débit qui vont se
suivre et maximiser ainsi la disponibilité du bassin .

Collectivités appliquant ce systéme : Seine Saint-Denis (cf.figures 3
et 4, 1ére partie), Bordeaux, Nancy,

Projets a 1'étude: St Malc, Arras, Vallée de 1'Orge, Val de Marne.

b) Contréle des points de délestage

Avantage : permet d'utiliser au maximum les collecteurs disponibles
inégalement sollicités lors d'un orage. Pour cela il suffit de dévier les eaux
vers les collecteurs vides (sachant qu'ils le resteront) en utilisant les
points de maillage et de délestage.

Collectivités appliquant ce systeme : Seine Saint-Denis.

Projets & 1'étude: Bordeaux, Arras, Val de Marne, Nancy, Nice.

Mais ces déviations ne sont possibles que si l'on modifie la structure
du réseau en créant des noeuds de maillage. De plus il semblerait que dans
certains cas cette méthode fasse peu gagner en capacité par rapport au risque
pris. La difficulté est en effet de ne pas excéder la capacité d'évacuation du
collecteur de délestage, donc de pouvoir calculer rapidement en temps réel une
valeur précise du débit a transiter danms ce collecteur tenant compte de la
variabilité des odébits amont. Or la marge de manoceuvre est trés étroite <'il
n'y a pas de capacités de stockage annexes (9). C'est pourquoi ce mode de

contrdle est actuellement remis en cause en Seine Saint-Denis.

c) Contrble des vitesses d'écoulement (macromolécules, débits de pom-

page)

Avantaye : permet de jouer sur différents flux de maniére a ne pas les
faire arriver tous en méme temps au mEme endroit lorsgu'il y a risgue de

saturation,
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Plusieurs méthodes peuvent &tre utilisées :

~ intrusion de macromolécules dans le réseau, qui accelérent la vi-
tesse de 1'eau (diminution des frottements). Des expériences sont en cours en
Seine Saint-Denis & ce propos. )

- synchronisation et régulation des débits de pompage en fonction des

différents apports possibles et du niveau aval (riviére en crue, marée haute).

Une gestion plus fine des pompes a l'aide d'un micro-ordinateur (gébit
variable), permet d'éviter les battements de hauteur d'eau dans la hiche.

Projets a 1'étude:

. Le Havre, Lille, Arras, Marseille, Nancy : Relevage des eaux vers la
station d'épuration en fonction de son degré de saturation, de maniére & ne
pas relever des eaux qui seront rejetées plus loin (ce systéme est couplé avec
le contrdle des déversements).

. 5t Malo : Couplage du fonctionnement de la station de pompage (en
bout de chaine) avec le stockage en bassin en fonction du niveau de la mer de
maniére a s'assurer que tout le volume d'eau pourra &tre rejeté,

. La Baule : Synchronisation du fonctionnement de plusieurs pompes en

paralléle de maniére a ce gue le collecteur aval puisse tout absorber.

a2 Q aval

3
\

Q Q aval ¢ Q1+Q2+Q3
Qi= capacité moximale du
collecteur
X station de pompage

.Caen, Nice, Lyon, Hauts de Seine : augmentation du débit des pompes
de crue en fonction de 1l'importance du ruissellement lors d'un orage et du

niveau de 1l'exutoire naturel (marée haute ou riviére en crue).

Nous venons de présenter un certain nombre d'actions qui peuvent 8tre
engayees avec un systome de gestion automatisée s'appuyont our Jes différents
orgones d'un résesu  (déversoirs dlorage, bhassins, pompes) en fonction dfun

objectif & poursuivre. Il est bien évident qu'un systeme peut s'appliquer a la
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fois sur plusieurs de ces organes (contrdle des déversements couplé a celui du
stockage en bassin etc...). De méme gque plusieurs objectifs peuvent &tre visés
en méme temps, ce qui impose quelquefois des regles de gestion complexes du
fait d'objectifs contradictoires comme par exemple la gestion d'un bassin
"eaux pluviales" destiné & la fois a lutter contre la pollution du milieu
récepteur et & écréter les pointes de débit par temps de pluie: il faut
laisser le temps aux eaux de décanter, tout en gardant des capacités dispo-
nibles au cas o0 un gros orage viendrait & saturer le réseau (la premiere
pointe de 1l'hydrogramme, généralement la plus polluée n'étant pas forcément la

plus forte)(10) (cf. figures 10 et 11).

Un remarquera que le premier objectif s'intégre dans les deux autres
c'est a dire gque les actions menées peuvent servir & améliorer la qualité du
milieu récepteur ou & lutter contre les débordements, mais nous 1l'avons
distingué car les moyens engagés par une telle gestion automatisée ne permet-
tent en aucun cas une action quelcongue en temps réel sur les flux hydrau-
liques (pas de malitrise des écoulements). C'est ce que nous appelerons une
gestion auteomatisee statique, a caractére fortement déterministe. Les regles
de qestion sont indépendantes d'un événement pluvieux isolé (11)(consignes
fixes). Par contre les deux autres objectifs sont atteints par des systémes de
gestion dynamigue ol le contrble des flux est nécessaire. Le réseau s'adapte a
une situation donnée provoguée par un évenement aléatoire., C'est ce phénomene
gui constitue la réelle nouveauté apportée par une gestion automatisée, car il
impose une nouvelle démarche intellectuelle vis a vis de la gestion d'un
réseau: on ne reste plus passif devant un événement (quantitatif ou quali-
tatif), on cherche & le maitriser grfce a des interventions en temps réel, au

moment oU les conséquences de 1l'évenement se font sentir sur le réseau,

On remarquera, d'aprés notre tableau récapitulatif (cf. tableau n°6),
que la Seine Saint-Denis est la seule collectivité qui s'appuie sur l'ensemble
des disponibilités du réseau pour mettre en application une gestion automa-
tisée visant les trois objectifs. Si toutes les collectivités visent 1le
premier objectif (cf. figure 16) par contre trois d'entre-elles ne visent que
cet objectif dans 1'immédiat (Toulouse, Orléans, Aulnay-sous-Bois), ce qui est
trés faible et prouve que la plupart des collectivités recherchent une gestion
automatisée dynamigue. Parmi les 18 collectivités visant des objectifs de

gestion automatisée dynamigue, 4 ne visent que l'objectif pollution (SIAAP,
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Nantes, Rennes, Marseille) et 3 ne visent que l'objectif débordements (Lyon,
Bordeaux, Nancy) ce qui revient & dire que 11 collectivités sur les 21
étudiées visent, par un systéme de gestion automatisée, 1'ensemble des 3
objectifs gque nous avons décelés., Les tendances s'équilibrent, et on ne peut

pas dire qu'une gestion automatisée réponde plus & un objectif qu'd un autre,

Signalons dans notre échantillon 2 cas particuliers: Aulnay-Sous-Bois
et le SIAAP. Le premier est une commune de Seine Saint-Denis et n'a donc a

sa charge que le réseau secondaire et tertiaire, tandis que le SIAAP ne gere
que des gros cuvrages interdépartementaux ramenant les eaux usées aux stations
interdépartementales d'épuration. Il est donc normal qu'Aulnay-sous-Bois ait
un systéme de gestion automatisée qui se limite au premier objectif tandis que
le SIAAP ne vise que celui de l'amélioration de 1la qualité du milieu

7
recepteur.

Remarguons également que trés peu de gestions automatisées dynamigues
sont, & l'heure actuelle, opérationnelles (Seine Saint-Denis, Nancy, Hauts-de-

Seine, Nice, Val de Marne, Bordeaux),
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N

TABLEAU N° 6 Classification des différentes gestions automatisée par
objectifs poursuivis

Gestion Automatisée
Statique

Gestion Automatisée
Dynamique
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SEINE SAINT-DENIS X X * * X X X * X X *
NANCY * * * X *
NICE X X * * *
HAUTS DE SEINE X X X
CAEN X X * *
VAL DE MARNE * X * *
ARRAS * * *x * * *
BORDEAUX X X *
LA BAULE * X * *
SAINT MALO * * * * *
RENNES * * * * *
TOULOUSE X X
NANTES * X *
VALLEE DE L'ORGE X * *
LILLE * * * *
LYON * * *
SIARP * * *
LE HAVRE * * *
MARSETLLE * * — -
AULNAY SOUS-BOIS X *
OKLEANS X
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B/ CLASSIFICATION DES SYSTEMES DE GESTION AUTOMATISEE EN FONCTION DES
MOYENS TECHNIQUES D'AUTOMATISATION MIS EN OEUVRE

Ici ce ne sont plus les objectifs visés par 1l'automatisation de 1la

gestion qui sont distingués mais les différents moyens technigues engagés pour

agir dans le temps et dans l'espace, définissant ainsi différents degrés de
sophistication technologigue de systemes automatisés statiques et dynamiques

(adaptation du réseau en temps réel & une situation aléatoire donnée).

1/ Classification par types d'interventions dans le temps

a) Gestion automatisée hors ligne

Le terme "hors-ligne" signifie que les opérations de gestion, optimi-
sées ou non, sont envisagées par des simulaticns en dehors de tout contrdle en
temps réel, qu'il s'agisse de gestion statique ou dynamigque. Les consignes de

gestion sont donc déterminées a l'avance, en dehors de 1'évenement.

Ces consignes peuvent 8tre appliquées 3 des évéenements considérés
comme déterministes. C'est a dire que l'on a supposé au préalable un dévelop-
pement probable de 1l'événement. Cela conduit & adopter une régle de gestion a
priori, en dehors de l'événement réel. lLes consignes sont fixes, quelque soit
1'éveénement. Le réseau ne s'adapte pas & une situation en temps réel. On ne
tient pas compte de la nature de 1l'évenement.

C'est le cas typigue des systémes de gestion statique, dits "d'aide 2
l'exploitation classigue”.

Exemple 1: mise en route automatique d'une pompe déclenchée par un

programme défini en fonction des beures de la journée, de la saison...

Nes antomaliomes de e bype existaienl Jéja bien avant 1'¢lectronique

(commande déclenchée & l'aide d'une poire de contact), cependant des

relais de seuil peuvent suppléer aux défections trop nombreuses des

poires, et permettreun contrfle continu & distance du fonctionnement

des pompes. Des modifications & distance de consignes de débit sont
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également permises.

Exemple 2: systéme de conduite immédiate de Seine St-Denis (logiciels
de gestion des téléalarmes, télésignalisations, télémesures, télé-

comptages et télécommandes au niveau central (12)).

Mais il se peut également que ces consignes s'adaptent a un évenement
en temps réel. Dans ce cas on parle de gestion automatisée dynamique préopti-
misée. L'événement réel est mesuréd, puis assimilé & un évérement-type qui aura
été défini suite & plusieurs années d'observations et de mesures. L'opérateur
a alors a sa disposition un "catalocgue" de regles de gestion, correspondant
chacune a des consignes de gestion définies pour chague événement-type. Il
applique ainsi en temps réel un reégle de gestion prédéfinie. On adapte le
réseau & une situation en temps réel, en tenant compte de la nature de
1'évenement,

Exemple 1: gestion de la vidange d'un bassin de retenue par niveau

aval en boucle fermée (Bordeaux) (cf. figure 17) (13)

apports intermédiaires

S \

bassin versant

amont
+

- 7 44:> point sensible

vanne de réglage

Fig. 17: Scéma du réseau ol s'applique la gestion cutomatisée (Bordeaux)

Exemple 2: gestion du fonctionnement des déversoirs d'orage a seuil

variable (Nice, Hauts de Seine).
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b) Gestion automatisée en ligne

Dans ce cas les consignes de gestion sont déterminées en temps réel =

gestion automatisée optimisée en temps réel . La strategie optimale de ges-

tion est recherchée a partir d'une simulation en temps réel des conséguences
de 1'événement (ruissellement et écoulement), au moment méme ol cet événement
se passe, Cette simulation se fera & l'aide de modeles dynamiques (14) qui

doivent &tre simples en raison de la limitation du temps de calcul et de prise
de décision qui est imposée par l'événement. Cela nécessite des moyens de

télémesures de 1'événement (pluviométres), ou mieux encore des moyens permet-
tant sa prévision telle l'image radar (15), afin de pouvoir anticiper sur les
conséquences de 1'événement pluvieux. Certains parlent de gestion par temps de
pluie réalisée & l'aide d'un systéme d'aide a la conduite (3) par opposition a
la gestion par temps sec ou de petite pluie pour laquelle un systéme de
conduite immédiate suffit.

Exemple 1: vidange d'un bassin déclenché en fonction du niveau dans le

collecteur aval, et du niveau d'eau dans le bassin (Nancy)

Exemple 2: systéme d'aide a la conduite (Seine Saint-Denis)

Quelque soit le type d'élaboration des regles de gestion, celles-ci
doivent tenir compte des temps de transfert entre points de contr8le et zones

a protéger.

I1 existe différents degrés de sophistication dans la gestion dyna-

mique (concepts nés de la littérature américaine):

Elle peut 8tre réactive: dans ce cas les consignes sont envoyées a un
instant donné sans tenir compte de 1'évolution des phénomenes. L'optimum est
donc valable & cet instant précis mais plus apres, l'événement évoluant dans
le temps de fagon aléatoire (évolution non prévue du phénomeéne).

Elle peut &tre adaptative: les consignes envoyées tiennent compte de
1'évolution de l'événement qui est déterminée grBce a des méthodes de prévi-
sion (images radar ou lois statistiques).

Exemples : Seine Saint-Denis, Bordeaux (gestion automatisée locale).
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D'aprés les spécialistes,"la distinction entre ces deux notions n'est pas
évidente. Une gestion réactive peut parfaitement s'appuyer sur une préoptimi-
sation basée sur un certain nombre de cas types, donc sur une prévision

d'évolution a partir d'un état donné" (16).

2/ Classification par type d'organisation dans 1'espace

Plusieurs cas de figure peuvent se présenter selon le degré de dé-
centralisation des prises de décisions, facteur influengant fortement le dé-

veloppement des logiciels (12).

L

a) Gestion locale seule (ponctuelle)

Des automatismes locaux prennent en charge la gestion des organes, a
l'aide de micro-ordinateurs, mais ils aqgissent indépendamment les uns des
autres sans qu'une coordination soit établie.

I1 n'y a alors pas obligatoirement besoin de logiciel défini & partir
d'un modéle de simulation de la gestion hydraulique du réseau, ni de module de
recherche d'une combinaison de positions de contrfle bien adaptée a une si-
tuation (12). Le module de prévision n'est nécessaire que dans le cas d'une

gestion automatisée locale adaptative.

Ces automates locaux peuvent fonctionner en ligne ou hors ligne.
Exemples: gestion automatisée des bassins de Nancy (en ligne, réac-
tive)

gestion automatisée d'un bassin & Bordeaux (hors ligre,
adaptative). La prévision dans ce cas est trés simple puisqu'elle est
bhasée sur l'hypothése que la pluie qui tombera a t + 5mn sera égale a

celle qui tombe & t (13) (mesurée par un réseau de pluviométres).



122

b) Gestion centrale seule

Dans ce cas le niveau local n'est pas capable de réagir sans en
recevoir l'ordre du niveau central. Toute 1'information est donc rapatriée au

central, triée, traitée, stockée...

L'optimum de gestion est assuré par cette unité centrale qui gére la
totalité du systeme.

Exemple 1: ler systeme Seine Saint-Denis (cf. 1ére partie)

Exemple 2: systéme de conduite immédiate en Seine Saint-Denis (vi-

sualisation du fonctionpement du réseau en période de temps sec).

Les systemes en ligne paraissent trés lourds d'exploitation au niveau
central et semblent &tre abandonnés depuis qu'il existe sur le marché des au-
tomates programmables. Certains estiment cependant qu'ils peuvent rester
valables lorsgue le périmetre d'exploitation et le nombre de stations locales
restent petits., Dans ce cas peu d'information est rapatriée. Les lignes de
transmission de l'information é&tant peu nombreuses, le systéme a moins de
risque de tomber en panne. Toutefols d'autres estiment gu'une intelligence
locale est indispensable pour assurer la sécurité des installations (cf.
paragraphe d/).

Projet & 1'étude : St Malo (périmétre de 5 km maximum).

c) Gestion locale avec surveillance centrale

La station locale est capable de "prendre des décisions" (élaboration

' de consignes) mais son fonctionnement est surveillé d'un central, c'est a dire
qu'en cas d'anomalie, l'alarme est donnée au central. C'est le principe méme
des systemes de télésurveillance des organes électromécaniques, couplés a une

gestion automatisée locale.

Exemples de projets réalisés: Hauts de Seine, Nice
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d) Gestion locale avec modifications centrales

C'est le cas des systémes dits "décentralisés" (17)(cf. figure 18). Le

central joue le r8le de superviseur et se charge de coordonner les différents
postes locaux (appelés postes primaires ou satellites) qui prennent en charge
eux mémes une partie de la gestion des organes. Seule l'information utile &
cette coordination est rapatriée au central. Celui-ci joue son réle en général

au moment de 1'évenement de crise de maniére & appliquer sur l'ensemble la
stratégie de gestion optimale (= gestion dynamique) grdce a un logiciel de

prévision des pluies et de recherche de solutions optimales de contrfle (12).

Le systéme peut étre organisé en sous-ensembles qui sont capables
d'assurer eux-m@mes les automatismes de régulations locales simples demandant
un temps de réaction rapide (12). En cas de panne du poste central ou lorsque
les liaisons avec celui-ci sont coupées, "le sous-ensemble prend le relais et
fonctionne en autonomie pendant un certain temps sans dérive importante" (12).
Ce type d'organisation a donc l'avantage d'assurer un certain degré de
sécurité.

Projets en cours : Seine Saint-Denis

Projets & 1'étude : Val de Marne, Marseille, Caen, Le Havre, Rennes.

On peut distinguer dans ce type d'organisation 2 niveaux possibles
d'optimisations

- gestion automatisée en ligne a optimum globals

L'optimum recherché est celui de l'ensemble supervisé au détriment
parfois d'un sous-systéme qui est sacrifié pour sauver l'ensemble. Ce
principe est rarement employé car il est difficilement acceptable de
décider de "noyer" une zone méme si l'ensemble sera globalement sauvé,

- gestion automatisée en ligne & optimum hiérarchise:

L'optimum recherché n'est pas forcément 1'optimum global mais il cor-

respond & la somme des optima appligués a chague sous-systéme.
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FIG.18 _Struclture hiérorchﬁ;c et d;cen!roﬁsee
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SOURCE: Mr FAVART et alii
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3/ Classification par degreés d'intervention humaine

e e —— 8 B = o 0 o e e - G N = e =S G = e = e

a) Pilotage automatigue total

Ce cas correspond au degré maximum de l'automatisation d'un systéme

(pas d'intervention humaine). Il n'est appliqué en assainissement que pour des
cas simples tels qu'un systeme fonctionnant en automatisme local, ou en

gestion statique, car il est dangereux et difficilement réalisable du fait que
la gestion des réseaux d'assainissement se confronte & des évenements imprévi-
sibles, variables dans le temps et dans l'espace et pour lesguels une anti-
cipation est délicate (contrairement & la gestion automatisée des réseaux
d'eau potable).
Exemple : systéme de gestion automatisée appliquée par temps sec ou de
petite pluie en Seine Saint-Denis gréce aux logiciels appartenant au

systéeme de conduite immédiate.

b) Gestion automatisée avec intervention humaine

Pour la plupart des systémes dynamiquesactuellement projetés en France,
un opérateur gardera le contrfle de l'ensemble et le PC ne pourra envoyer de

consignes sans son intervention (une permanence sera assurée).

Bien gque la part d'intervention humaine existante dans un systeme de
gestion automatisée des réseaux d'assainissement ne semble pas influencer la
conception et le développement des logiciels (12), il est cependant important
de signaler que les systémes de gestion automatisée des réseaux d'assainis-
sement assurant un contrfle entiérement automatique en ligne, optimisé par

temps de crise, sont encore du domaine de la science-fiction,

On peut d'ailleurs se demander si la performance optimale ne se trouve
pas plutdt dans le type de combinaison homme-machine que 1'on observe actuel-
lement (ou que l'on observera demain) plutft que dans l'automatisme intégral.
Nous nous contenterons sur ce peint; qui sort quelgque peu de notre champ
d'investigation, de citer SIMONDON (18): "L'automatisme est un assez bas degré

de perfection technique. Pour rendre une machine automatique il faut sacrifier
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bien des possibilités de fonctionnement, bien des usages"..." le fait que le
fonctionnement d'ume machine recele une certaine marge d'indétermination
permet & la machine d'dtre sensible a une information extérieure"..."Ure
machine douée d'une haute technicité suppose 1'homme comme organisateur
permanent, comme interpréte vivant des machines les unes par rapport aux

autres'.
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CLASSIFICATION DES GESTIONS AUTOMATISEES
SELON LES MODES TECHNIQUES

GA  STATIQUE

évenements déterministed

GA DYNAMIQUE (Réactive ou adaptative)

événements aléatoires - adaptation du réseau
en temps reel

Mode temporel
d"élaboration

HORS

EN LIGNE

pas de coordina-
tion d'ensemble
pas

d'optimum global

d'apports parasites

(orge)

bassin de rétention

par niveau aval, en

boucle fermée
(Bordeaux)
(GA adaptative)

des Consignes déterminées a priori Consignes déterminé
Mode consignes 9 P onsignes determinees
spatial en temps reel :
. . . . adaptation des consignes optimisée temps réel
d'intervention Consignes fixes 31'évenement:
préoptimisée
GA LOCALE Ex. : détection Ex. : gestion d'un

Ex. ¢ gestion d'un

bassin de rétention

en boucle ouverte
(Nancy)

( GA réactive )

GA LOCALE

avec

surveillance

centrale

Programmation des

stations de pompage

en fonction d'événe-

ment périodique

(Nantes)

Systéme de conduite
immédiate de Seine
Saint Denis

(partie automatisme
local)

GA  CENTRALE

Telésurveillance des
organes électroméca-

niques (Toulouse,
Bordeaux...)

Systéme de conduite
immédiate (SS+D)

(partie gestion des
données)

ler systéme de GA

en Seine Saint Denis

lourd d'exploitation

INDILYWOLAY 39VIO0TId

37815804

GA LOCALE

avec

modifications

centrales

= GA décentralisée

pey d'intérét

Gestion des déversoirs

* d'orage 3 seuil

variable

(Hauts de Seine, Nice)

Systéme d'aide
3 la conduite
de Seine Saint Denis

(optimisée, hiérarchisée)

IN0DILyWOLINY 39VI011d

10 Svd

- GA =

Gestion automatisée
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CONCLUSION

Malgré la diversité des situations qui apparaissent au départ, 1'ana-
lyse qui préceéde permet de comprendre que les différentes approches ressortent

d'une méme logique générale.

En effet, les objectifs bien que divers, sont souvent poursuivis en
méme temps par les collectivités, M8me si quelques unes excluent l'un ou
1'autre de ces objectifs, une seule approche technique permet d'atteindre des
objectifs différents (cf. systeme de la Seine Saint-Denis), ce qui laisse
supposer qu'une collectivité peut étendre dans le temps les objectifs a
atteindre par la gestion automatisée. De plus, les différences de sophisti-
cation des moyens techniques mis en oeuvre ont été saisis & un instant donné,
mais ils peuvent évoluer au cours du temps. Les différents systemes technigues
ne s'excluent pas 1'un et l'autre (cf. tableau n°7). On peut considérer que
ces différents degrés de complexité technologigue correspondent a différentes
étapes de mise en application d'un systeéme de gestion automatisée des réseaux
d'assainissement, comme cela s'est passé en Seine Saint-Denis (cf. 1ére
partie). Par exemple, les systémes d'aide & 1l'exploitation classique basés
essentiellement sur la retransmission en direct d'information peuvent consti-
tuer un point de départ pour d'autres systemes plus sophistiqués par la suite
et qui feront intervenir des logiciels du type des '"logiciels d'aide a la
conduite" de la Seine Saint-Denis s'appuyant sur des outils de simulation et
de prévision. De méme, "le passage du contrfle ponctuel seul au contrdle
partagé avec le poste central est aisé" (12). "Il peut 8tre envisagé l'automa-
tisation localisée de la gestion d'un secteur test et l'étendre progressive-
ment" (9). D'aprés les spécialistes, il semble cependant indispensable de
prévoir cette évolution dés le départ (objectifs & poursuivre, mode spatial
d'intervention), de maniére a préparer le terrain en répartissant les rfles de
chaque point de contrdle et prévoir les logiciels. "La localisation des postes
devra répondre aux incertitudes soulevées par les simulations lors des études

préliminaires, aux objectifs de gestion, & la localisation des ouvrages" (11).

11 faut aussi avoir a 1l'esprit qu'une gestion automatisée dynamique
pourra quelguefois demander un changement de configuration de réseau tel que

la construction de bassins de retenue en série... Or si un systéme de gestion
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automatisée se met relativement vite en place, les modifications de structure
demandent plusieurs années. De plus certains objectifs sont atteints par des
regles de gestion contradictoires. Il faut alors définir des priorités et cela

dés le départ également.

En tous cas, nul systéeme de gestion automatisée dynamigue ne peut
exister sans une parfaite connaissance du fonctionnement du réseau. Or cette
connaissance demande souvent plusieurs années d'études et de mesures. Un
systeme d'aide & 1'exploitation classique peut aider 3 constituer cette pre-
miére étape d'observation (notons cependant que les mesures nécessaires 3 la
définition des régles de gestion d'une gestion automatisée dynamique n'ont pas
toutes besoin d'8tre "téléreliées'").

La définition des régles de gestion demande "de la continuité, de la
rigueur et un peu de chance pour capter correctement des évenements si-
gnificatifs, assez rares et aléatoires, Elle demande aussi du talent, de
1'opinifitreté et un certain degré d'imprégnation pour interpréter les données
et bien connaitre un réseau" (9). D'ol une certaine lenteur dans la mise en

application d'une gestion automatisée dynamique hiérarchisée en ligne.

On dira donc que, sous certaines conditions nécessaires & 1'évolution
et pergues dés le départ, un systéme de gestion automatisée simple (type
d'aide 3 l'exploitation classique ou de gestion locale seule) pourra évcluer
vers un systeme plus élaboré tel qu'une gestion optimisée en temps réel,

hierarchisée et décentralisée.

Les systémes peuvent d'ailleurs se coupler (cf. Seine Saint-Denis).
Une gestion automatisée statique peut tirer un trés grand profit d'ume gestion
automatisée dynamique adaptative. Par exemple, en l'absence de risque de
pluie, les réparations peuvent ne pas &tre exécutées hors des bheures ou-
vrables, les alarmes peuvent ne pas &tre retransmises, l'astreinte peut &tre

allégée...

Un concluera que quelque soit les objectifs a atteindre ou les modes
techniques mis en oeuvre, il y a plut8t homogénéité qu'hétérogénéité dans les
différents types de gestion automatisée actuellement projetés dans les collec-

tivitds, localos frangoises. Malgrd la diversité apparente des systémes de



130

gestion automatisée, leur regroupement dans un m&me tableau