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Installations de traitement d'eau potable
et d'eaux usees au Restaurant du Lac des Chavonnes
par WERNER HIRSBRUNNER, Lutry

1. Introduction

Dans le courant de l'ete 1976 a ete realisee la transformation

du chalet situe au bord du lac des Chavonnes. Les
travaux, rendus necessaires par l'etat vetuste de la
construction bien connue des habitues de Bretaye, ont 6te
effectuös sous la direction de M. Jean Rieben, architecte
ä Bex. Ces modifications ont amenö la cröation d'un hötel
et d'un restaurant avec terrasse.

L'ancienne habitation etait alimentee en eau par une
source de debit faible et variable qui ne pouvait suffire aux
nouveaux besoins. A cause de l'absence d'autres sources
disponibles et du coüt eleve d'une amenee d'eau depuis
Bretaye, un pompage et un traitement adequat de l'eau
du lac des Chavonnes ont et£ retenus comme Solution
pour l'adduction d'eau potable.

D'autre part, le rejet sans nuisances pour le milieu
naturel des eaux apres consommation ne peut se faire
qu'apres epuration de celles-ci. Cette etape de traitement
a donc egalement et6 etudiee et röalisee. Ainsi, l'ensemble
des installations de traitement de l'eau du lac des
Chavonnes illustre un cycle complet avec pompage, traitement,
distribution, consommation, epuration et retour au milieu
naturel.

2. Pompage d'eau du lac

Une difficulte particuliere au lac des Chavonnes, en ce
qui concerne le pompage, est causee par les tres grandes
variations saisonnieres du niveau du lac. Ainsi, le niveau
des hautes eaux observe en 6te peut etre de plus de 10 m
supSrieur ä celui existant en hiver. En consequence, la
distance separant le chalet de la rive du lac varie entre
dix et plus de septante metres, selon les Saisons.

Pour tenir compte de cette caractöristique, le pompage
de l'eau s'effectue au moyen d'une pompe immergee,
placee sur un chässis en acier inox. Ce dernier, d'une
hauteur de 5 m, repose sur le fond du lac, k 110 m de
l'habitation. Comme le montre la figure 1, la pompe est
suspendue ä la partie superieure du chässis au moyen de
deux tubes horizontaux en acier. Deux chaines reliees ä

une bouee de surface sont fixees aux extremites de ces
tubes. Cette disposition originale permet de sortir la
pompe de l'eau sans avoir des travaux sous-marins ä
effectuer. Sa remise en place est facilitee par un guide
fixe au centre du Support.

3. Traitement de l'eau

3.1 Caractiristiques chimiques
Ces caracteristiques sont indiquees dans le tableau 1,

oü sont reportes les resultats de deux analyses chimiques
differentes. Le premier echantillon a ete preleve en 6t6 par
le Laboratoire cantonal, alors que le second l'a 6te par
nos soins ä la fin de la saison d'hiver, sous une couche de
glace d'une 6paisseur de 80 cm environ. L'examen des
resultats montre qu'il s'agit d'une eau douce, pratique-
ment equilibree, qui contient des substances oxydables
comme Fammonium et le nitrite.

Generalement la presence de ces substances indique une
d6gradation incomplete des matieres organiques dis-
soutes. Elle est egalement liee ä la teneur en oxygene de
l'eau du lac. En effet, en absence de cet el&nent, les
nitrates pr&ents dans l'eau sont attaquees par certaines
baotöries qui les transforment en nitrites, puis en arnmo-
niaque ou en azote moleculaire. L'augmentation sensible
de la teneur de ces substances ä la fin de la saison d'hiver
est ainsi due ä une diminution de la concentratiojfacl'oxy-
gene. La couche de glace ä la surface du lac empSche les
echanges gazeux avec l'atmosphere et une oxygenation
süffisante de l'eau.

Signaions d'autre part que ce n'est pas la presence en
faible quantite de ces substances dans l'eau, par elle-
meme, qui est suspecte, mais bien plutöt leur soudaine

Tableau 1

Analyses chimiques de l'eau du lac des Chavonnes

Fig. 1. — Vue sous-marine de la pompe immergee et du chässis
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Analyse n° 69736 Analyse n° 7619
du Laboratoire de la Societe

cantonal CLENSOL
ä Lausanne, ä Lutry,
du 5.8.74 du 1.4.76

pH 8,1 8,2
Alcalinite

mg CaCOg/1 75 87

Duret6 totale
°f 9,2 10,6

Duret6 passagere
°f 7,5 8,7

Duret6 permanente
°f 1,7 1,9

Oxydabilit6
mg KMn04/l 5,4 22

Ammoniaquc
mg NH+4/l 0,06 0,58

Nitrite
mg NO2/I 0,005 0,02

Nitrate
mg NO3/I 0,6 4,4

Chlorure
mg C1-/1 2,0 2,0
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apparition dans une eau qui en est habituellement depour-
vue. II s'agirait alors de l'indice d'une pollution.

3.2 Traitement de l'eau

Compte tenu des caracteristiques de l'eau du lac des

Chavonnes, et en particulier de son analyse chimique, les
differentes etapes adoptees pour son traitement sont les

suivantes:
a) coagulation par adjonction d'une Solution de sulfate d'alu-

minium avant filtration ;
b) filtration sur sable de quartz ä une vitesse ne depassant

pas 5 m/h;
c) desinfection et Oxydation de certaines substances par

adjonction de Sterisol (Solution oxydante contenant entre
autres de l'hypochlorite de sodium).

D'autre part, la possibilite de completer ce traitement
par une aeration de l'eau a ete prevue. Cette etape
suppiementaire sera introduite ulterieurement si la necessitd s'en
fait sentir (teneur excessive en nitrite, en ammoniaque ou
Eventuellement en fer).

3.3 Description de l'installation de traitement

Le Schema de principe de l'installation est illustre par
la figure 2, et les caractSristiques principales des equipements

sont reportes dans le tableau 2.
Etant donne' les fortes variations de niveau du lac, et

par consSquent de la hauteur de refoulement de la pompe

immergee, le debit de celle-ci accuse de grandes variations
saisonnieres. II a donc 6t6 necessaire de prevoir un r6ser-

voir-tampon et une pompe de circulation afin de permettre
un debit pratiquement constant sur le filtre ä sable. La
vitesse de filtration ne ddpasse ainsi pas la valeur autorisee

pour l'obtention d'une bonne qualite de l'eau. D'autre
part, ce reservoir-tampon pourra facilement etre equipe
d'une installation d'aSration de l'eau (cf. paragraphe 3.2).
La pompe de circulation est egalement utilisee pour le
lavage du filtre ä contre-courant avec de l'eau traitee,
prise dans le reservoir d'eau potable.

L'injection de la Solution coagulante se fait par un
groupe de dosage au fonctionnement asservi ä celui de la
pompe de circulation. Apres filtration, les eaux sont trai-
tees par une Solution sterilisante. L'adjonction de celle-ci
s'effectue par un doseur Hottinger de grande precision
commande par la marche de la pompe de circulation.

Avant distribution dans la maison, l'eau est mise en
pression par Pintermediaire d'un groupe surpresseur ä
r6servoir d'air ä membrane.

Le fonctionnement de l'installation est entierement
automatique ä l'exception de l'operation de lavage du filtre.
Des contacteurs de niveau (flotteurs) dans le reservoir-
tampon assurent la mise en marche et l'arret de la pompe
immergee. La pompe de circulation est commandee de

jj> Vers distribution

?I

Reservoir d'eau
potable.

Groupe de
surpression

I
1

Doseur

/

1

2 X^13

F tre sable

*TLLL
*--ÖMMMl-|HMl-^--

Reservoir tampon

rPompe de circulation

m

Groupe de coagulation

Fig. 2. — Schema de principe du pompage et du traitement d'eau
potable.

Vanne d'entree pompe eau brüte
Vanne d'entree du filtre
Vanne de sortie du filtre
Vanne d'entree lavage
Vanne de sorde lavage
Vanne de reglage
Vanne de purge du filtre
Vanne de vidange du filtre
Vanne d'entree pompe eau de lavage
Vanne d'entree groupe surpresseur
Vanne de vidange du reservoir tampon
Vanne de vidange reservoir d'eau potable
Vanne de vidange reservoir d'eau potable
Vanne d'arret du groupe de coagulation

Lac
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Fig. 3. — Schema de principe de l'epuration et du rejet des eaux usäes.

meme par les variations de niveau dans le reservoir d'eau
potable.

Tableau 2
Caractiristiques principales des installations

Pompe immergee

— Pompe de circulation

Groupe de coagulation
pompe doseuse

cuve de reactif

Filtre

Doseur ä Sterisol

Groupe surpresseur

Separateurs ä graisses

Station d'epuration
capacite maximale
cellule d'aeration

clarificateur

adrateur de surface

type 6664 ä deux etages
puissance du moteur: 1,0 kW
debit: 50 1/min ä 24 mCE

125 1/min ä 14 mCE
type CP 8-10
puissance du moteur : 0,37 kW
debit de filtration : 50 1/min
debit de lavage du filtre : 125 1/min

type M 38
puissance du moteur : 0,11 kW
debit maximal: 10 1/h
circulaire 0 455 mm
capacite: 65 1

type P 900 ä sable de quartz
diametre: 900 mm
surface de filtration: 0,64 ma

type DAMA 30
Volume maximal d'une impul-

sion : 2,0 ml
temps separant deux impulsions :

reglable entre 3 et 90 sec

type Hydroplus P
puissance du moteur : 1,5 kW
debit: 95 1/min ä 40 mCE

55 1/min ä 50 mCE
type SP 3

debit de pointe par separateur :

2 1/sec

type Minutac TM 3
53 E.H.
volume : 9,45 m8
Charge volumique infericurc ä

0,45 kg DBO/msj'
volume : 2,55 m8
surface : 4,25 ma
Charge superficielle inferieure ä

0,33 m/h
puissance du moteur : 0,75 kW
capacite oxygenante : 1,2 kg Oa/h

Un accent particulier a 6t6 mis sur la securit6 de
fonctionnement des pompes afin d'eviter une marche ä sec ou
un debordement, en cas de panne d'une des parties de
l'installation. D'autre part, un contröleur de debit, monte
sur la conduite de refoulement de la pompe immergee,
declenche automatiquement cette derniere si un accident
(gel par exemple) obstruait cette conduite.

4. Epuration des eaux usees

La derniere etape du cycle de l'eau, apres la consommation,

necessite une Epuration avant le rejet dans le rraifep
naturel. Pour des raisons geographiques Evidentes, le
raccordement k une Station d'epuration centrale est impos-
sible. En consequence, les eaux usees de la maison sont
epurees sur place dans une installation mecano-biologique
particuliere (voir fig. 3).

Cette petite Station d'epuration est realisee en beton de
resine arm£ de fibres de verre. L'emploi de ce materiau
16ger et insensible aux corrosions a permis un transport
et une mise en place aisee, particulierement appreciables
pour un chantier de montagne. Ladite Station fonctionne
selon le principe de l'aeration prolongee (faible charge) et
possede deux cellules distinctes: le bassin d'aeration
oxygeriS par un aerateur de surface ä commande cyclitijjlsj
et un clarificateur (decanteur secondaire) annulaire. Afin
d'eviter l'accumulation nefaste de graisses k la surface du
bassin d'aSration, deux sSparateurs ä graisses sont montes
en parallele sur la conduite d'eVacuation des eaux usees de
la cuisine. Les caracteristiques principales des installations
d'Spuration des eaux figurent dans le tableau 2. Le rejet
des eaux epurees s'effectue dans la conduite de trop-plein
du lac. Cette Solution Svite ainsi le retour de ces eaux dans
le lac meme.

Adresse de l'auteur :

Werner Hirsbrunner
Dr ingenieur EPFL-SIA
Clensol, Traitement des Eaux SA
Ch. de la Toffeyre, 1095 Lutry
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