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Fig. 9. — Circulation forcee dans un reservoirjplace en
bout de reseau.

La reserve d'incendie est constamment renouvelee.

on doit se demander si les coneeptions et les realisations
sont allees de pair avec l'utilisation des ressources
hydrauliques et leur mise en valeur. Ne fait-on pas fausse
route en conservant la conception traditionneüe des

reseaux communaux bien separes. Nous avons expose
aüleurs la conception moderne des riseaux de distribution

rigionaux. Ces distributions regionales n'ont pas
seulement l'avantage d'une meüleure repartition de
l'eau. Du fait de leur importance, de leur Organisation,
de leurs moyens techniques, elles peuvent livrer l'eau
ä des prix plus bas; elles sont manifestement un
facteur social de premier ordre, soit economiquement
soit hygieniquement parlant.

Par trois exemples tr6s schematises (fig. 10) nous
montrons les types de distributions regionales qui ont
ete realisees :

Premier exemple : Les agglomerations A, B, C exploi-
tent en commun une distribution etablie sans consideration

de limite communale. L'ensemble des ouvrages est
propriete d'un organisme unique (societe, corporation
de droit public).

Capleges

V VV
Appereil

de mesure Chambre
de perlege

Reservoir

Fig. 10. — Schema de distributions regionales.
Captages : sources, nappe souterraine, lac.

Adduction : ä gravite ou par pompage de refoulement.

Deuxiime exemple : Les agglomerations A, B, C ont
leur propre distribution, conservent leur autonomie,
mais achetent l'eau ä un super-reseau; cependant A, B, C

sont coproprietaires ou, en tout cas, interesses ä

l'exploitation du super-reseau et peuvent intervenir
dans la gestion.

Troisieme exemple : Les agglomerations A, B, C ont
construit en commun un super-reseau et se partagent
l'eau amenee par gravite ou pompage, peu importe.

On pourrait donner quelques exemples de ces
distributions regionales dont la creation pose encore des

problemes juridiques et economiques tr6s interessants.
En Suisse, l'autonomie communale, juste en soi, mais
qui n'a rien ä voir avec l'hygiene, s'oppose souvent
ä cette conception. En France, en Belgique, en Hollande,
les pouvoirs publics, en vertu d'une legislation pro-
gressiste, n'aecordent leur appui qu'ä des groupements
interessant souvent plus d'une centaine de communes

ADDUCTION, DISTRIBUTION D'EAU POTABLE

ET SECURITE D'EXPLOITATION DU RESEAU DE LAUSANNE

par P. FATIO, ingenieur E.P.U.L., Chef du Service des Eaux de la Ville de Lausanne

Adduction

La population de la viüe et de

quelques communes suburbaines
alimentees par les reseaux lau-
sannois a passe, au cours des

cinquante premieres annees de ce

siecle, de 45 000 ä 125 000 habi-
lants.

La consommation d'eau, eüe,
a passe pendant la meme periode,
de 2 000 000 ä 12 000 000 m3 par
annee et de 127 ä 710 litres par
jour et par habitant, maximum
d'ete.

Comme partout d'aüleurs, la
consommation spedfique a suivi
et suit encore une courbe ascen-
sionnelle impressionnante, engen-
dree par les exigences de
l'hygiene et du confort, en plein
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Adduction:Eau de Source moy. 18ooo /.min
" • du Lac max. 60 ooo I. min

Nombre de captages • 127
Longueur totale des conduites d'amenee ¦

isi km (le Mm de galerie)
Fig. 1.
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Long. : 380,00 m.

Pompe d'acceleration.
Pompes basse pression.
Moteurs.
Soupape d'admission.
Sable.
Tuyeres.
Regulateur de debit.
Pompes haute pression Montetan.
Pompes Haute pression Montalegre.
Chloration.
Pompe de lavage des filtres.
Turbo-soufllante pour les filtres.
Conduite de vidange.

15. Conduite refoulem. Montetan, debit
16. Conduite refoulem. Montalegre, debit

Total en 1953
ou

Extension: 15 000 1/min. ou
Possibilite future totale

28 000
20 000

Fig. 2.
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L'eau du lac est siphonnee dans im puits par deux conduites
sous-lacustres de 475 et 600 mm de diamfetre.

Une pompe d'acceleration, placee sur la plus petite des
deux conduites, en augmente le debit.

Debit total: 25 000 + 40 000 65 000 litres /minute.
Des pompes dites « ä basse pression », au nombre de 6, de

35 ä 100 CV, eievent l'eau sur les bassins de filtration, de
340 m2 de surface.

L'eau traverse une couche de 1,30 m de sable quartzique
trfes fin, dans lequel est retenu le « plancton », population
animale et vegetale de l'eau. C'est l'epuration mecanique.

L'eau s'ecoule par des tuyeres ou buses (on en compte
25 000) aux fentes tr6s fines, ne laissant pas passer le sable.
Elle est ensuite recueillie sous la couche de sable et est
dirigee dans le reservoir d'eau filtree.

Le sable des bassins de filtration s'encrasse apres un ou
plusieurs jours suivant le volume d'eau filtree et la quantite

Schema de la Station de pompage et de filtration, ä Lutry.
Puissance totale ins tallee : 3800 CV.

de plancton contenue dans l'eau. Lorsqu'un bassin est
colmate, ü est mis hors service et l'on procfede au nettoyage
du sable.

Pour ce faire, on refoule par pompage de l'eau filtree
sous la nappe de sable, ainsi que de l'air comprime. La
masse se souieve de quelques centimetres. Le sable est agite
par l'air et l'eau et il se debarrasse des boues qu'il contient.

L'eau boueuse se deVerse par-dessus le bord des bassins
et lombe dans les canaux lateraux pour rejoindre la canalisation

de vidange et la rive du lac.
Des pompes «ä haute pression», au nombre de 6, de

340 ä 600 CV, aspirent l'eau du r6servoir d'eau filtree et la
refoulent ä Lausanne dans deux conduites differentes, l'une
qui aboutit au r6servoir de Montetan (parc de Valency),
l'autre ä celui de Montalegre (chemin de Bellevue).

Sur les tuyaux d'aspiration des pompes ä haute pression,
on introduit du chlore ä raison de 1 g pour 10 000 litres
d'eau. C'est l'epuration chimique.

C'est au für et ä mesure des besoins de la consommation,
que le niveau des reservoirs de Montetan et de Montalegre
nous permet de controler, que l'on met en service une ou
plusieurs pompes.

Les niveaux des reservoirs sont enregistres ä la Station
de pompage sur des appareils speciaux, par transmission
electrique ä courant faible, des cäbles Souterrains reliant les
reservoirs et la Station de pompage.

developpement, ces vingt-cinq dernieres annees
specialement.

De lä, les multiples adductions d'eau qu'ü a fallu
etablir au für et ä mesure de l'augmentation des
besoins. Elles sont schematisees sur la figure 1.

Lausanne jouissait d'une reputation largement repan-
due pour ses eaux de sources. D'importants capitaux
furent investis dans des adductions comme ceües des

Prealpes (eaux du Pont-de-Pierre (Baie de Montreux)
et du Pays-d'Enhaut (L'Etivaz) ; ceües du Jorat (eaux
de Thierrens, Montaubion-Chardonney, de Froidevüle)
et des eaux de sources — qui sont legion — jaillissant
ä quelque 10 km au nord de Lausanne.

Apres avoir etudie les nappes phreatiques du pied
du Jura, qui n'offrirent pas les garanties quantitatives
süffisantes, on a recouru ä l'eau du lac en 1932.

A l'heure actuelle, on procede ä l'agrandissement de

la Station de pompage, ä Lutry, pour en augmenter la
capacite de production (est de Lausanne) et l'on envi-
sage la creation d'une nouvelle prise d'eau au lac, ä
Saint-Sulpice (ouest), figure 2.

L'adduction journaliere sera bientöt de 100 000 m3

se repartissant comme suit en ete :

Eaux de sources 30 000 m3

Eau du lac 70 000 m3

Le developpement incessant de la vüle et specialement

1'instaUation de systemes de conditionnement
d'air dans les constructions abritant des coüectivites
importantes confirment chaque jour que de nouveaux
apports sont necessaires.

Ce qui caracterise Lausanne, c'est la diversite de ses

eaux potables, qui tirent leur origine de soubassements
molassiques, d'alluvions fluvio-glaciaires du Plateau,
des calcaires liasiques ou des flysch schisteux des

Prealpes.
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L'eau du lac a fait l'objet d'examens approfondis
bases sur les etudes du naturaliste F.-A. Forel.

Aujourd'hui, les travaux de ce savant vont etre
repris. Un institut de recherches hydrobiologiques et
limnologiques est en voie de creation.

II aura pour but de suivre l'evolution de la faune
et de la flore, de proceder ä des examens bacteriolo-
giques et chimiques systematiques.

Une lutte est ouverte, en general, contre la poüution
des eaux des lacs qui, dans certains d'entre eux, domine
l'autoepuration.

Ce n'est pas le cas pour le Leman. Cependant, il
s avere judicieux de s'interesser ä cette question des ä

present.

En ce qui concerne le Service des eaux (Direction des

Services industriels de la Ville de Lausanne), 1'examen

bacteriologique des eaux se fait hebdomadairement.
Les resultats sont regulierement conformes aux lois
sanitaires.

Quelques risultats des analyses chimiques
L'examen chimique se fait trimestrieüement et

donne les resultats suivants :

Quelques resultats des analyses chimiques

Origine
Determination

molassique
alluvions

fluvio-glac. calcaire lac

min. max. min. max. min. max. min. max.

Temperature
(degres)... 5,2 8 6,2 10 4-8 6-11 6,5 9,4

Durete totale
(degres
francais) 12 16 22,5 23,5 17,5 28 13,5 19,5

Duret6 passa-
g6re 11,5 13,5 20,5 21,2 14 18,5 10,7 15

Durete
permanente 0,5 2,5 2 2,3 3,5 9,5 2,8 4,5

Oxydabilite
(mgr/1) 1,86 4,60 1,63 3,29 2,18 2,9 2,31 3,95

Chlorures 2 6 9 10 2,5 5 4,5 5

PH 7,5 8 7,25 8 7,5 8,2 7,55 8,25

Conductibilite 2,1 2,26 3,9 4,2 3,1 4,52 2,7 3,6

La mineralisation des eaux qui tirent leur origine de
la molasse ne varie guere au cours des Saisons.

Les precipitations atmospheriques n'ont pas,
generalement, d'influence immediate.

La plupart des sources sont sous bois ou foröts qui
regularisent la penetration de l'eau dans le sol et la
temperature ambiante moderant le phenomene d'evapo-
ration. La molasse est particulierement süiceuse, donc
faible mineralisation.

Les eaux des aüuvions morainiques et fluvio-
glaciaires sont les plus stables. Une circulation souter-
raine est lente, voire capülaire dans certains cas.

Ces eaux sont, par contre, tr6s mineralisees, car les

eiements calcaires predominent. L'apport des eaux

pluviales se manifeste avec un decalage de quinze jours
ä deux mois, suivant les sources.

Quant aux eaux des Prealpes et ceUes du lac, elles

sont immediatement influencees par les eaux meteoriques.

Leur mineralisation est plus ou moins eievee

suivant l'importance des precipitations. EUe est fonction
de la vitesse de la circulation souterraine et du mode

d'infütration.
Cette Observation s'applique specialement aux exsur-

gences du Pays-d'Enhaut, dont le bassin d'alimentation
est recouvert jusqu'au mois de juület de n6ves qui
ravitaülent le reseau des fissures du calcaire, puis est
decouvert jusqu'ä l'hiver. II n'y a alors que les precipitations

atmospheriques pour maintenir la reserve
souterraine. Celle-ci s'amenuise rapidement en periode
de sedieresse.

Ces eaux demandent une grande surveillance, une
poüution etant toujours possible. Par precaution, eües

sont epurees chimiquement au moyen du chlore

(0,1 gr/m3 d'eau).
La source du Pont-de-Pierre est plus stable; eüe

tire son origine d'un profond pli synclinal des Prealpes
medianes.

La mineralisation des eaux du lac est aussi variable
puisqu'eüe depend essentiellement du volume de ses

affluents.
La poüution n'est guere ä craindre, l'auto-epuration

des couches superieures assurant une certaine stabüite
de composition dans les couches sous-adjacentes oü
l'eau est prelevee.

Cependant, eile est epuree physiquement et
chimiquement.

Resultats
de l'examen physique et bacteriologique des eaux du lac

Teneur en plancton, en mm3 pour 100 litres, en 1952 :

minimum : 175 maximum : 800

Nombre de germes par cc
minimum maximum

Eau brüte
Eau filtree
Eau filtree el chloree

20
3
1

430
37
30

L'epuration par le chlore est interessante, ä cause
de son coüt d'exploitation tres bas : Fr. 0,05 par 1000 m3.

Contröle des sources

Cinq stations pluviometriques, placees au cceur ou ä

proximite des zones d'alimentation des sources,
permettent de contröler ces dernieres (fig. 3).

(Le coefficient d'infiltralion est le rapport entre le volume
annuel des precipitations et celui donne par les sources.)

Station n° 1 : Vers-chez-les-Blanc (Services industriels)
Le Jorat

Terrains molassiques
Sources de la Montagne du Chateau, des Censieres et de Sainte-
Catherine (bassin du Rhin).
Altitude moyenne : 900,00 m.
Zone d'alimentation boisee, de 1,4 km2.

Station n° 2 : Lausanne, Champ de l'Air (Etat de Vaud)
Les Monts de Pully

Terrains morainiques, graveleux et sableux
Sources des Cases (Bugnonnaz et Crottaz) : hassin du Rhone
Altitude : 760,00 m.
Zone d'alimentation partiellement boisee, de 2,3 km8.
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Station n° 3 : Thierrens (Services industriels)
(Bassin du Rhin)

Terrains fluvio-glaciaires
Source de la Proveyse (bassin du Rhin).
Altitude : 770,00 m.
Zone d'alimentation partiellement boisee, de 4,3 km8.

Station n° 4 : L'Etivaz (Services industriels)
Pays-d' Enhaut

Terrains calcaires
Exsurgences des vallees de la Torneresse et de l'Eau-Froide (hassin
du Rhin).
Altitude moyenne : 1350,00 m.
Zone d'alimentation decouverte, de 10,2 km8.

Station n° 5 : Les Avants
(E. P. F. : Station scientifique de la Baie de Montreux)

Terrains calcaires
Source du Pont-de-Pierre.
Altitude : 680,00 m.
Zone d'alimentation decouverte, de 2,54 km8.

Les observations ont ete faites regulierement et
mensueüement depuis huit ans. On ne donne que les
resultats annuels.

C'est insuffisant pour tirer des conclusiöns satisfai-
santes, d'autant plus que les mesures hygrometriques,
hydrographiques et d'insolation des regions interessees
fönt defaut.

Neanmoins, on constate que si la permeabilite du
sol et la Vegetation qui le recouvre conduisent ä des
infiltrations differentes d'une region ä l'autre, on
deduit generalement que
le coefficient d'Infiltration est inversement variable par
rapport aux pricipitations.

D'apres le degre de Saturation en eau du sol, un
debit Optimum des eaux souterraines peut etre atteint.
Une augmentation des precipitations n'a donc plus
d'effet, ä un moment donne, sur les sources. Tout le
surplus des precipitations ruisselle en surface.

On trouve des coefficients differents pour des chutes
pluviometriques egales. L'evaporation joue un röle
important; eile depend de la temperature moyenne du
lieu, de l'altitude et des conditions climatiques.

Des observations completes et rapprochees permet-
tront d'etablir des relations predses de causes ä effets,
de faire apparaitre une modification eventuelle de la
structure du sol, par exemple, et de voir dans l'ensemble

si l'on se trouve en presence d'un cycle d'annees
favorables ou non pour les sources.

L'eau des sources a ete amenee ä Lausanne par
gravite.

Les canalisations sont metaüiques et en eternit, sous
pression, refusant toute introduction d'eau superficielle.
Leur diametre varie de 150 ä 600 mm.

Principales adductions :

Eaux du Pays-d'Enhaut 60 km
Eaux du Pont-de-Pierre 30 km
Eaux de Thierrens 25 km

Chaque canalisation d'amenee epouse un profil en
long accidente, dessinant des siphons allant jusqu'ä
200,00 m de denivellation.

Eüe est interrompue tous les 4 ä 5 km par des
chambres de jauge permettant de mesurer et d'enrt -
gistrer le debit.

L'eau du lac est refouiee ä Lausanne par deux
canalisations, de 500-550 et 600 mm de diametre, de
5 et 8 km de longueur.

GRAPHIQUE DES PRECIPITATIONS ANNUELLE S
ET DES COEFFICIENTS D'IN FILTRATION DE
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La hauteur dynamique est de 115,00 m pour l'une
et de 190,00 m pour l'autre.

Chacune a fait l'objet d'une etude du coup de beiier,
amorti par deux moyens :

1° les pompes sont munies d'un manchon-volant ä

grande inertie ;

2° une cloche ä air est placee sur chaque conduite,
au depart de la canalisation, ä l'interieur de la
Station de pompage.

Distribution

L'eau est distribuee sur un territoire de 40,9 km2,
dediiquete, mouvemente, limite par le lac ä l'altitude
375,00 m et les forets du Jorat, ä 875,00 m.

II s'est peupie irregulierement des les trois collines
qui caracterisent Lausanne, particulierement vers
l'ouest et presentement vers les banlieues dominant la
ville.

Plusieurs societes privees prirent l'initiative, ä la fin
du XIXe siede, d'amener et de distribuer l'eau potable.
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Fig. 4. — Schema general des adductions d'eau potable.

Contenance des reservoirs 39 250 m3

Bellevaux 2 700
Benente 100
Bois-Clos 300
Cabolettaz 200
Calvaire I 12 200
Calvaire II 3 500

Chabliere
Chandelard (projet)
Dailles (projet)
Grangette
Montalegre
Monthlesson

3 400
150

1 800
3 750
4 200
1 000

Montenailles
Montetan
Sauvahelin
Vernand
Vers-chez-les-Blanc

1 000
3 400
1300

150
100

LOtlSUEUR TOTALE RESEAU DE
CABLE ACTUEL 30 Km.
LOliSUEUR TOTALE RESEAU OE
CABLE FUTUR 40 Km.

ö

Ces societes furent successivement achetees et munici-
palisees des 1900. II subsiste encore la Compagnie des

Eaux du lac de Bret, qui distribue l'eau industrielle.
Dans ses limites geographiques extremes, Lausanne

comprend aussi les hameaux de Vers-chez-les-Blanc,
Chalet-ä-Gobet, Montblesson, Grange-Neuve et
Vernand, dont chacun a son propre reseau (fig. 4).

Seize reservoirs, de 100 ä 12 000 m8 de contenance
utile sont ä la tete des reseaux
de distribution.

Hormis les hameaux campa-
gnards, le territoire est divise en

plusieurs etages, ayant chacun
son reseau de distribution inde-
pendant, mais intercommute
(reseau ä Systeme maüie), compor-
tant des canalisations de 80 ä

600 mm de diametre, en tuyaux
de fönte, acier et eternit.

Les pressions varient de 3 ä

11 atm.
Les vitesses admises dans les

canalisations de distribution
varient de 1 ä 1,5 m/sec.

D'anciennes installations sont
ä remplacer pour tenir compte
des consommations de pointe,
qui sont quatre fois superieures
et plus ä la consommation

moyenne.

Jusqu'en 1932, la distribution de l'eau se faisait
uniquement par gravite, par l'intermediaire de
canalisations de trop-plein de reservoir ä reservoir ou par
des Communications entre reseaux.

L'eau des sources ne couvrant plus la consommation,
la part de l'eau du lac devint de plus en plus importante.
De 1'etage inferieur aux etages superieurs, la distribution
se fait en grande partie par refoulement.
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Fig. 6. — Carte de Lausanne et environs, avec ligne haute tension en surcharge.

Securite d'exploitation

La distribution d'eau par gravite, assuree par l'apport
des sources, s'efface avec les annees devant la
distribution d'eau par refoulement, puisant ses ressources
au lac.

Tant qu'il s'agissait de la premiere — Systeme
statique — il suffisait d'etre renseigne sur les niveaux
des reservoirs durant les heures de travail, pour eviter
des erreurs d'exploitation.

Dans quelques reservoirs principaux, un appareü
emetteur d'impulsions eiectriques positives ou negatives
transmettait par cäble ä courant faible les niveaux
ascendants ou descendants.

Aujourd'hui, la distribution d'eau etant dependante
de la Station de pompage, ä Lutry, et des stations de
refoulement — en periode chaude specialement — eile
exige un, contröle permanent de la marche des installations

mecaniques et des niveaux d'eau de tous les
reservoirs urbains (fig. 5).

Un reseau de cäbles souterrains ä plusieurs conduc-
teurs de 1 mm2 de section relie les installations ä trois
postes de commande :

1° au bureau, pour les ordres de jour ;
2° ä la Station de pompage, ä Lutry ;

3° ä la Station de refoulement du Calvaire, pour les
ordres de nuit.

Dans ces deux derniers postes habitent des employes
du Service des eaux. Ils sont, ä tour de röle, hebdoma-
dairement de piquet.

A chacun des postes aboutissent:
— les niveaux des reservoirs ;

— la teiecommande des groupes moto-pompe, avec
enregistrement de leur temps de marche (au
bureau) ;

— la signalisation des pannes de chaque machine ;

— la signalisation du niveau d'eau minimum admis-
sible.

Les ordres sont transmis par courant continu de
50 ä 80 volts.

Ces indications, ainsi que les Communications
telephoniques, sont dirigees, durant les heures de repos, ä

l'appartement de l'homme de service.
L'ensemble constitue un dispositif de securite

indispensable, aucun arret d'eau n'etant toiere (sauf les cas
isoies et fortuits, bien entendu).

La fourniture de l'energie electrique pour les stations
de pompage et de refoulement est assuree par le Service
de l'eiectricite (Direction des Services industriels de

Lausanne).
La Station de pompage, ä Lutry, est equipee de deux

transformateurs 50 000/500 volts, dont les puissances
sont respectivement de 2200 et 1500 kVA.

La ligne ä 50 000 V qui les alimente est derivee sur
un poste de couplage sis aux Monts de Lutry (Bois de
la Chaux), intercaiee dans une boucle ä 50 000 V
reliant l'usine de Pierre-de-Plan aux stations de
transformation « Banlieue-Ouest » et « Sebeülon » (fig. 6).

Ce reseau de 50 000 V a son point d'alimentation ä

l'usine de Pierre-de-Plan.
On projette d'etablir ulterieurement une nouvelle

liaison souterraine Pierre-de-Plan/Lutry par Paudex,
en 50 000 Y.

Cette liaison compietera la securite d'alimentation
de la Station de pompage, ä Lutry.

En ce qui concerne les stations de refoulement de
Montetan - Chabliere - Montalegre - Calvaire - Gran-
gettes et Daifies (projet), leur alimentation en energie
electrique est assuree, sous 380 V, par les reseaux de

distribution qui desservent les abonnes lausannois.
Ces reseaux comprennent des cäbles souterrains ä

6400 V, des stations de transformation 6400/380 V et
des cäbles ä 380 V.

La plupart des stations de refoulement sont precisement

equipees de transformateurs 6400/380 V.
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