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1.2

PREAMBULE

Territoire d'étude

La Ville de Charlieu assure la production et latribsition de I'eau potable a une
population de prés de 3 800 personnes, réparttes @m bourg dense et un territoire semi-
rural.

La commune comporte environ 1 990 abonnés.

Il est recensé quelques gros consommateurs enoéalolg (hbpital, ets Manitowoc-Potain,
SAEM Abattoirs).

En revanche, il n'est pas recensé d’activité toigue singuliere pouvant avoir un impact
saisonnier sur la consommation en eau potable.

Objet du schéma directeur

La commune a connu un fort déclin économique supdaode 1975-1990, puis une
stabilisation depuis cette période.

Les perspectives de développement envisagéeseatapsolchaines années laissent présager
une augmentation de la consommation en eau potable.

La commune souhaite disposer des éléments lui pembel’anticiper la mise en place ou
le renforcement des équipements pour faire faeed@mande en eau future.

Les objectifs de la mission sont de :

» garantir a la population actuelle et future de wohs durables pour une
alimentation en eau en quantité et en qualitésarifee,

» prendre en compte les orientations d’'urbanisme @@ le schéma directeur soit
cohérent avec le développement des constructiodgugbements.

La présente étude est décomposée en 4 phases :

*» Phase 1 : diagnostic de la situation actuelleeetgectives d’évolution,

= Phase 2: modélisation, compagne de mesure et ecaliag modele
hydraulique,

= Phase 3 : élaboration de propositions et étudésimméconomiques,

= Phase 4 : établissement du schéma directeur.

Les phases 1 et 2 de I'étude ont permis d’étahlibilan de I'état et du fonctionnement des
ouvrages de production et de distribution d’ealad®mmune.

POYRY
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Les investigations de terrain ont notamment permis

la visite de I'ensemble des singularités du réseau,

la visite des ouvrages de production et de digiohuy

la réalisation d’une campagne de mesures portantesisemble des compteurs
divisionnaires et des réservoirs, ainsi que suptessions en différents points du
réseau,

la constitution d’'un modéle hydraulique permettdatsimuler le fonctionnement
du réseau en situation actuelle et future.

Un certain nombre d’anomalies, de dysfonctionnement de faiblesses, existantes ou a
venir ont été recensées.

Chaque probléme ou insuffisance mis en évidentd'dajet, dans le cadre de la phase 3,
d'une analyse technique et économique pour dédiné a plusieurs solutions palliant les
dysfonctionnements et déficits mis en évidence.

Les choix d’aménagement retenus par le comité ldgage sont présentés dans le présent
rapport de phase 4. Ce document constitue le schibreeteur d’alimentation en eau
potable de la collectivité.

POYRY
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2.1

AMENAGEMENTS RETENUS

Rappel du diagnostic de fonctionnement des infrastictures

A partir des résultats des visites de la Phasede®tsimulations de fonctionnement des
réseaux en situation actuelle et future lors dBHase 2 de I'étude, il a été possible de
dégager les principales anomalies et faiblesses.

Les points sensibles répertoriés du réseau AEPies®Btivants :

une faible capacité de production des sources dgn€e I'étiage,

un colmatage des crépines des puits de la Doux,

une ressource insuffisante en situation de poumigrd, lorsque les sources sont a
I'étiage,

la nécessité de traitement de la ressource,

une difficulté de répartition des ressources (ssmrdu Cergne / pompage de la
Doux) entre les 2 réservoirs du Pailleron,

une difficulté d’équilibre du niveau entre les deggervoirs du Pailleron,

un probléme de dimensionnement des ouvrages degirod de la Doux (exhaures
/ bache / pompage bas service), conduisant a dheullé d’approvisionnement
des réservoirs du Pailleron, notamment en péritgtede des sources,

un temps de séjour de I'eau important dans le renuvéservoir du Pailleron, et
surtout dans le réservoir des Brosses,

des pertes de charges importantes sur le bas eepdavant pénaliser la pression
de service en situation de pointe future.

Les aménagements traitant ces dysfonctionnememts regroupés dans les chapitres
suivants.

POYRY
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2.2 Aménagements sur les ouvrages de production

221 Sources du Cergne

2.2.1.1 Démarches administratives

La procédure de DUP et de définition des périmatesprotection est en cours.

La finalisation de la démarche et la réalisatios tlavaux préconisés permettront une
meilleure protection de la ressource vis-a-visridggples accidentels de pollution.

Procédure DUP Sources
Finalisation de la procédure Pour mémoire
Total - €HT

2.2.1.2 Usages de l'eau

La production des sources résulte de I'exploitatierplusieurs captages :

- sources de Poizat, Ravier et Chabas situées sconemune du Cergne, mais
appartenant a la commune de Charlieu,

- trop-plein issu du mélange des sources de Tronmlai® et Fargeton, exploitées
par la commune de Cuinzier. Ces sources sont égatemélangées avec les
sources de Poizat et Ravier, ces derniéres provetanby-pass de Troncy
(répartiteur).

Le schéma suivant présente le fonctionnement diavéd’adduction des sources :

POYRY Etabli le 14/01/2011
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By-pass de
Troncy Grelaie

Poizat

Fargeton

Ravier

Chabas

Rés. Bourg
(Cuinzier)

Rés. Pailleron

[]  (Charlieu)

La convention établie entre les 2 collectivitédire pas les conditions de répartition de la

ressource.

La commune de Cuinzier a cependant un droit d'eales sources du Cergne : elle utilise
prioritairement I'eau en période d’étiage et cezlgdlume excédentaire (par trop plein) en

situation moyenne.

Une clarification des conditions de répartitionl@au entre les communes de Charlieu et
Cuinzier est nécessaire, ainsi qu’une simplificagbd une mutualisation du fonctionnement

en production (traitement).

Convention d’exploitation des source

S

Clarification de la répartition de la productionsdsources
entre les communes de Charlieu et Cuinzier

Pour mémoire

Total

Pour mémoire

POYRY
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2.2.1.3 Vulnérabilité

a- Captages

D’un point de vu quantitatif, la production des sms de Charlieu (30 & 600%i n’est
pas suffisante pour assurer les besoins futurs (B%0en moyenne et 1 630 f en
pointe).

D’'un point de vue qualitatif, les captages corregfamt a une ressource superficielle
vulnérable. La mise en place des périmétres deegiiohs et la réalisation des travaux
identifiés permettront de sécuriser les ressownisea-vis des pollutions accidentelles.

Pour Charlieu, la diversification de la ressourpgité de la Doux) permet de sécuriser
I'alimentation en eau.

La commune de Cuinzier est plus vulnérable, tamin dboint de vue quantitatif que
gualitatif, les sources constituant sa ressouréecipale en eau potable (complément
partiel par le SIADEP en secours).

Dans ce contexte, I'étude prospective pour 'AEP lsubassin du Sornin propose une
utilisation prioritaire des sources de Cuinzierdet Charlieu, pour I'alimentation en eau
potable de Cuinzier. En effet, le positionnemetitredtrique et géographique des sources
et de Cuinzier rend possible la dérivation de kalit@ des sources de Charlieu pour
alimenter la commune de Cuinzier.

De ce fait, I'exploitation de sources situées 8 blassins d’alimentation différents permet
de sécuriser la production d’eau de cette commune.

Compte-tenu de cette stratédie traitement des sources sera organisé en un ouge
unique, dimensionné pour la capacité de productionle 'ensemble des sources. Cet
ouvrage sera situé au plus prés des abonnés sitwdsamont, afin de réduire les étapes
de pompage et limiter les colts de fonctionnement

b - Conduite d’adduction

La conduite d’adduction est agée (pose en 1903klativement longue (14 km). La
conduite est essentiellement constituée en forige ge DN 100 mm a 150 mm. Seule une
partie de la conduite a été renouvelée en DN 125enm995, sur 950 ml environ, soit
environ 7 % du linéaire total.

Par ailleurs, la conduite achemine une eau a @eagressif pouvant potentiellement la
corroder.

La conduite d’adduction des sources est stratégique
- a I'échelle du BV du Sornin, la pression sur lasoegce en eau nécessite une
politique générale d’économie d’eau avec, en paréig la réduction des fuites,

- pour la ville de Charlieu, une perte d’eau tragéeait un gaspillage économique
(codt direct des réactifs et de I'énergie au nivdauraitement, co(t indirect de

POYRY
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I'énergie au niveau des puits de la Doux utilisésirpcompenser la baisse de
rendement des sources).

Ainsi, méme si la conduite d’adduction ne sembls, @ace jour, étre sujette a des fuites
significatives, il sera nécessaire de la sécuaagrocédant a son renouvellement.

Le renouvellement pourra étre envisageé en 2 tranche

- priorité 1 : troncon aval entre Cuinzier et Charlieau traitée) sur un linéaire de
9.4 km en DN 125 mm. Ce diametre permettra de iteanke débit maximum
produit par les sources en cas de pointe de conatiom{by-pass temporaire de la
station de traitement),

- priorité 2 : trongcon amont entre la source de RataCuinzier (eau brute) sur un
linéaire de 4.8 km en DN 100 mm. Un rapprochementeeles 2 collectivités
permettra de statuer sur I'opportunité de poseraamgluite d’adduction commune
aux sources de Poizat, Grelaie et Fargeton, sitsgrela commune de Le Cergne.
Dans ce cas, le renforcement sera réalisé en diauplés important.

La collectivité profitera du renouvellement des awites pour procéder a un inventaire

exhaustif des singularités, fonctionnelles ou msposées au fil de I'eau. Il sera procédé a
une réhabilitation dans les régles de l'art desrages défaillants (brise-charge...) afin

d’éviter tout risque de contamination accidentekel’eau. Les ouvrages non fonctionnels

seront définitivement supprimeés.

Un compteur sera posé en entrée du réservoir der@aj afin de quantifier, par différence
avec les volumes produits en sortie de traitentespertes sur la conduite d’adduction.

Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Renouvellement conduite d’adduction des sources

Conduite DN 100 mm, 4 800 ml 672 000 €HT
Conduite DN 125 mm, 8 450 ml (950 ml déja renouskelé 1267 500 €HT
Total 1 939 500 €HT|
Rendement de la conduite d’adduction
Pose d’'un compteur en entrée du réservoir du Raille 1 500 €HT]
Total 1500 €HT

2.2.1.4 Etat des ouvrages

Les ouvrages de captage des sources sont vigillsssaais fonctionnels.
Des améliorations sont nécessaires en plus desuttapréconisés par le rapport
hydrogéologique :

- réfection de la chambre de captage de Rauvier,

- déplacement latéral du brise-charge de Chabaschatssée,

- suivi des débits par drains (jaugeages manuels).

POYRY Etabli le 14/01/2011
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Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Réhabilitation des captages
Travaux de réhabilitation listés dans la DUP 112 68T
Réfection chambre de captage de Ravier 20 000 [€HT
Déplacement du brise-charge de Chabas 12 O00|€HT
Total 144 000 €HT

2.2.1.5 Capacité de production

Le débit des sources est tres variable au courBadeée et fortement dépendant des
conditions pluviométriques.

La capacité de production au niveau des points rdyements n'est pas précisément
connue, compte tenu de I'absence de points de egma@t de suivi.

Elle est uniqguement appréciée a partir des volumesurés au débouché de la conduite
d’adduction au niveau du réservoir du Pailleron.
Les valeurs caractéristiques pour la période 2B 2sont :

- étiage : 30 ],

- pointe : 600 mj,

- moyenne : 370 .

L’équipement de compteurs sur chacune des soureesefira un suivi régulier de la
production.

Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Production des sources
Pose de compteurs en sortie de chaque captage (3) 8 O001EHT
Total 18 000 €HT

POYRY
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2.2.1.6 Qualité de I'eau

a- Contexte

Les parametres limitant la conformité de I'eau éapsont récapitulés dans le tableau
suivant :

Sources de Charlieu Seuils / références qualité
Equilibre calco- . : Référence 180 a 1000 puS/cm
carbonique Eau agressive et corrosive o
e (20°C)
Conductivité
Manganése 0 Limite : 50 pg/l
s R Limite : 1 NFU
Turbidité 0.5a 1.1 NFU R&f: 0.5 NEU
pH 6.6 6.9 Réf:9a6.5

L’eau captée est une eau douce (TAC de l'ordre %) .2 e pH est a tendance acide (6.6 a
6.9), avec des valeurs proches de la limite datgu@l.5).

L’eau est faiblement minéralisée (conductivité &28e 102 a 144 uS/cm).

L’eau est globalement de bonne qualité. Cependi@qjilibre calco-carbonique met en
évidence une eau agressive, ayant une tendanamadaion.

Pour pallier aux non-conformités sur ce paramdtest indispensable de mettre en place
un traitement de reminéralisation pour les soud®£harlieu, mais aussi pour celles de
Cuinzier.

Les renseignements concernant la turbidité descesigont peu nombreux. Il semble tout
de méme que I'eau atteigne régulierement des \@atiturbidité comprise entre 0.5 et 1.1
NFU, ce qui pourrait nécessiter des investigatiomsmplémentaires en vue de définir la
gestion de la ressource.

Suite a validation par le comité de pilotage, I'eX@ant a équipé, en mai 2010, I'arrivée
des sources dans le réservoir du Pailleron, d'thidumetre. Les résultats enregistrés sur 6
mois conseécutifs sont les suivant :

0.5 NFU 1 NFU 2 NFU

Dépassement

0 0] q
seuil de turbidité 50 % du temps 15 % du temps

5 % du temps

"4}
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Il n'est pas retrouvé de turbidité anormale enrithigtion, ce qui traduit une sédimentation
dans les réservoirs et/ou une dilution par I'easipuléts de la Doux.

L’ARS demande que des mesures soient prises paer gés épisodes et assurer la
distribution d’'une eau conforme :

- en privilégiant le by-pass des sources (turbidité NFU) avec rejet au milieu
naturel pour éviter la formation de dépbts danséesrvoirs et la contamination du
réseau,

- en réalisant des analyses de turbidité réguliéoctméune des sources,

- en arrétant temporairement I'exploitation des sesirgprésentant un pic de
turbidité, ces derniéres étant remises en seresaihes apres les autres des que
leur turbidité sera inférieure a 1 NFU.

L’ARS demande par ailleurs :
- de faire réaliser les travaux de mise en confordesources au plus vite,
- de ne plus utiliser les sources abandonnées (fpimiempossible).

Ces mesures seront si nécessaires complétéesspactams de nettoyage des réservoirs et
une information aux abonnés.

Ces mesures impliquent :

- la mesure en continu de la turbidité des eaux brate entrée de la station de
traitement,

- la réalisation d’'un by-pass des eaux brutes eemte la station de traitement. Le
fonctionnement du by-pass sera automatisé, avecvassement au turbidimetre,

- la réalisation d’'un by-pass spécifique pour chasmuerce, de fagon a permettre de
détourner la ou les sources impactées par un piarbalité. Les by-pass seront
aménagés de maniére a maintenir en permanencedait®d’adduction en charge
(risque sanitaire en cas de rejet direct par ladbade vidange de la source, la
conduite d’'adduction n’étant plus alors en pregsi®our le cas de la source de
Chabas, la station de pompage (a créer) seraapétéant les pics de turbidité,
avec rejet direct par le trop-plein de la source.

Dans le cas d'un pic de turbidité affectant I'enbandes sources, le rejet sera
réalisé en entrée de la station de traitement,

- la pose d'un by-pass des sources en entrée duvoésedu Pailleron
(asservissement turbidimetre) en cas de dysfonwtiment de la station de
traitement, entrainant un pic de turbidité.

L’arrivée des eaux brutes des sources de Cuindeesstation de traitement sera également
équipée d’un turbidimetre avec by-pass en casrtaité supérieure a 1 NFU.

Les colts des aménagements pour la commune deebhsont détaillés dans le tableau
suivant :

Suivi de la qualité des sources de Charlieu
Pose d’'un turbidimetre et by-pass automatique ¢réenle Id 15 000 €H[T

POYRY
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station de traitement
By-pass manuel sources de Poizat et de Ravier el
By-pass manuel réservoir du Pailleron 8 000 €HT
Total 43 000 €HT
Le schéma suivant récapitule les aménagementsuiigiras nécessaires :
Poizat

— Ouvrage existant
— Ouvrage a créer

> VF (VO si> 1 NFU)
> VO (VF si> 1 NFU)

Ravier

Brise-charge

Chabas

Arrét du pompage
rejet si > 1 NFl

Turbidimétre

Station de traitement

Réservoir du Pailleron

b - Site de traitement

Dans le cadre du Schéma Directeur AEP de Cuin2isites possibles pour la station de
traitement ont été étudiés :

- réservoir de Mont Rolland : seule la source de de{alimentation gravitaire)
serait alors traitée tant que la production deolarce est suffisante pour alimenter
la totalité de la commune. En cas d'insuffisancéadsource, le complément serait
assuré par pompage (station du Bourg) a partisdesces de Fargeton et Troncy,
ces sources étant alors traitées au réservoir ae Rialand,

POYRY
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- Réservoir du Bourg : le traitement serait réalis¢ alimentation gravitaire. Le
réservoir de Mont Rolland serait alimenté systéguainent par pompage (eau
traitée).

Compte-tenu de la problématique d’insuffisance dsswources pour la commune de
Cuinzier, de la nécessité de traiter I'ensemble strgces des 2 collectivités, et dans un
soucis de réduction des colts d’investissemerg &rttionnement, il est recommandé :

- une mutualisation des moyens,

- un regroupement des installations sur un seul site,

- une alimentation gravitaire de la station de prddacpar le maximum des

sources.

Par conséquent, il est proposé de retenir le sitaudéservoir du Bourg pour accueillir
la station de traitement.

Avantages :
- production d’'une eau conforme au plus pres dedsource, permettant d’assurer
une sécurisation pour la commune de Cuinzier, epamplément pour Charlieu,
- réduction des colts,
- souplesse de fonctionnement.

Inconvénients :

- transit d’eau traitée entre Cuinzier et Charlieégessitant de fiabiliser la conduite
de transfert (renouvellement).

c - Modalités de raccordement des sources

L’ensemble des sources de Cuinzier est dirigé keeréservoir du Bourg (TP 532 mNGF,
alimentation gravitaire). La source de Grelaie, ptevtenu de son altitude, n’alimente
cependant pas ce réservoir (VF), mais celui de MRwoitand situé plus haut (TP 607
MNGF).

Les sources de Poizat (670 mNGF) et de Ravier (BNGF) exploitées par la commune
de Charlieu) peuvent, compte-tenu de leur altitiedienenter également le réservoir du
Bourg. Le maillage de Troncy (564 mNGF) permet déjar ailleurs, de détourner
guotidiennement une partie de la production desmesces (environ la moiti€) vers le
réservoir du Bourg.

Par contre, la source de Chabas (555 mMNGF), nepasuétre raccordée sur le maillage de
Troncy, car située en contre-bas.

De plus, I'existence sur la conduite d’adductionGienzier, d’'un point haut (555 mMNGF)
au droit de la butte du Mont Rolland, rend déliatpose d’une nouvelle conduite
d’adduction gravitaire pour diriger cette sourcesve réservoir.

Compte-tenu de cette contrainte, il est proposg&dation d’'une station de pompage de la
source de Chabas, cette solution étant moins osergue le raccordement gravitaire a la
station de traitement.

POYRY Etabli le 14/01/2011
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Le fonctionnement proposeé est le suivant :
- Transit de la totalité des sources de Poizat ®alaer par le maillage de Troncy,
jusqu’au réservoir du Bourg par la conduite existdfl35,
- Mise en place d’'une station de reprise avec agmiratans le captage de Chabas
comprenant :
0 pompes immergées & débit variable de 1 & ruébit figurant dans le
dossier DUP) pour une HMT de 15 m environ, darsilehe de captage de
Chabas,
0 petit local annexe adossé au captage abritant diaenélectrique, le coffret
de commande, la télétransmission, I'hydrauliquepl@ptage, ...
o systeme de régulation (enclenchement / arrét sigani d’'eau dans la
bache),
- Pose d’'une conduite de refoulement DN 50 sur 8jusgu’au maillage de Troncy,
- Reprise du maillage de Troncy,
- Abandon du tronc¢on de la conduite d’adduction deszieres, entre le maillage de
Troncy et celui de la Croix Rouge.

Mise en place station de traitement a Cuinzier
Variante 1

{ CHARLEEW )

o

/r

S&TI &L
Tp&T0 A"

Pompage source de Chabas p < RAVIER

pose conduite refoulement

arrivées sources
- Grelale (BC 649 m)
- Fargeton (BC 594 m)

Reprise arrivée sources verg
station de traitement

Reb B4 TE - S /‘."

Transit des sources dp
Poizat et Ravier

cp;ﬁ‘-' ’ |
Mooy ihaa jat
} = I" I Tp&3s a0
% ; B .
Fod:B27 14~
'\‘ji ‘L_—1 VF ] | | | peiz2 iAo &
3 i~ | 4_
?{4 LA CROIX =op o] i ¥ >r Bhs
E BOMGE | u—— 4 #
| Sstation de traitement| | I — =
@;.'f Reprise ET vers | I BCEs )
réservoir du Bourg i %
|

|
/e L‘l Distribution Charlieu |
1 1

| |
Vors SHARLTEW |
FATLLERON
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Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Station de traitement - Adduction des sources
Station de reprise source de Chabas - 4 m3/h, 15 mC 30 000 €HT
Conduite de refoulement de Chabas - DN 50, 80 ml OQABEHT
Reprise du maillage de Troncy 5000 €HT
Total 50 000 €HT

Avantages :
- Aménagement localisé sur le site de captage.

Inconvénients :
- pompage de la source de Chabas (colt de fonctiamtigm
- travaux dans le périmetre de protection immédidadm®urce,
- absence de raccordement électrique.
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d - Dimensionnement de la station de traitement

» Capacité nominale

Le tableau suivant précise les capacités de primuatdes différentes sources ou
groupement de sources, pour différentes situati@tmnées issues des productions
mensuelles enregistrées par I'exploitant) :

Débit (m%))
Sources Pointe Etiage Moyenne
(sept 2003) | (2003-2008)
Fargeton 91 9 43
Grelaie 140 17 86
Troncy (+ by.-pass Poizat / 192 60 173
Ravier)
Total Cuinzier 423 86 302
Charlieu (rés. Pailleron) 600 30 370
TP Cuinzier 260 15 185
Charlieu hors TP Cuinzier
(Poizat / Ravier / Chabas) 340 15 185
Total sources 763 101 487

La capacité de production totale des sources est de
- 490 n?/j en moyenne,
- 760 nilj en pointe,
- 100 nv/j & I'étiage.

Les besoins en eau des 2 collectivités sont lesusts :

Besoins 2020 (1))
Moyens Pointe

Cuinzier 120 190
Charlieu 885 1630
Total 1 005 1820

Le bilan ressources / besoins pour la commune dez{éu est le suivant, en prenant en
compte la production de la totalité des sources :

Bilan ressources / besoins (m3/j
Moyens Pointe
Production totale sources 490 100
Besoins Cuinzier 120 190
Adéquation ressources / besoing + 370 -90

La totalité des ressources sera excédentaireugtisit moyenne (370 1) et permettra de
couvrir une partie des besoins de Charlieu (42 %).

En revanche, en situation de pointe, le déficit rdesource pour alimenter Cuinzier
atteindra -20 rfij (étiage en période de besoins moyens) & -9p (tiage en période de
forte consommation), ce qui imposera un compléngemartir du réseau du SIADEP

POYRY Etabli le 14/01/2011
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(interconnexion existante), éventuellement compl#é des restrictions des usages de
I'eau.
La production de Charlieu en période d’étiage seraplétée par les puits de la Doux.

Par conséquent, la production des sources retasureafimenter Charlieu a horizon 2020
est la suivante :

Production des sources (i) &
I’lhorizon 2020

Moyenne Pointe
Sources 370 0

La station sera dimensionnée pour les besoinsr#giva

- Capacité de production moyenne des sources : 4%0amondi a 500 rfij (25
m>h & raison d’un fonctionnement 20 hij),

- Capacité de production minimum des sources (étia@ep ni/j (5 m*h & raison
d’un fonctionnement 20 h/j),

- Répartition de la production en situation moyenf2(®@ a hauteur de 75 % (370
m>/j) pour la ville de Charlieu et 25 % (120 pour Cuinzier.

Pour rappel, la station de déminéralisation a é&tedsionnée, dans le schéma directeur de
Cuinzier, pour un débit nominal de 18C/jrpour un montant de 130 000 €HT (valeur
2006).

> Filiere de traitement
La station de traitement comprendra :

- Un local abritant les équipements,
- L'arrivée des conduites Eau Brute des sources :

0 2 conduites pour les sources de Cuinzier (Grelaileaegeton) raccordées
sur une seule conduite en téte de station,

0 1 conduite commune aux sources de Charlieu et @ui(ieroncy),

o Chacune des 2 conduites sera équipées d’'un comptearturbidimetre et
d’'une vanne de décharge automatique. En cas desipant du seuil de
turbidité, 'eau sera rejetée avant traitement. @esures seront complétées
par des analyses de turbidités réalisées par megsat seules les sources
de bonne qualité seront maintenues en exploitg@muant la durée du pic
de turbidité

- Leraccordement des conduites d’adduction sur enke £onduite EB,

- Le traitement de reminéralisation,

- Une bache de contact,

- 1 conduite Eau Traitée avec analyseur en contimittiat de la turbidité,

POYRY
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- unité de désinfection par chlore gazeux (réactihpatible avec la désinfection
existant a Charlieu) comprenant un piquage eauicaecdt un point d’injection sur
conduite fermée,

- départ de 2 conduites de production, chacune éguijp® compteur :

0 permettant I'alimentation gravitaire du réservairRailleron (Charlieu) par
raccordement sur la conduite DN 150 de la Croix deo(suppression de
I'alimentation par fonctionnement du TP du réservdu Bourg de
Cuinzier),

0 permettant I'alimentation du réservoir du bourg @einzier, au moyen
d’une station de reprise.

- les équipements de télésurveillance et téléalarmes.

- un by-pass de la station pour permettre, en pédederte production des sources,
un secours a Charlieu en cas de probléme sur i&s piabsence de traitement
temporaire, hormis la désinfection, ne devrait pasir de conséquence directe en
termes de qualité de I'eau pour les abonnés.

Les systéemes de régulation permettront un rempjléspaoritaire du réservoir de Cuinzier,
le surplus alimentant les réservoirs de Charlieu.

Le réservoir de Mont Rolland sera exclusivemenhelité par le surpresseur du réservoir
du Bourg (utilisé actuellement en complément). Bubase des besoins de ce service
enregistrés en 2007-2008 (16 00&/an soit 45 n¥j), et avec les pompes en place de 9
m?/h, le surpresseur fonctionnera environ 5 hij.

Le principe du traitement est détaillé dans le s@héuivant :

Source de Grelaie

Source de Fargeton

Sources de Troncy + Charlieu (var. 1) \ IVF'
Sources de Charlieu (var. 2) ~ - m W
~ ~
~
~
~
~ —
T @-x
By-pass | Réservoir du Bour

(Cuinzier)

Station de traitement

>< A
e

Ouvrages existants - |

Ouvrages projetés f
Vers Charlieu
o Compteur + turbidimetre

X Compteu

La filiere de traitement adaptée consistera enreamgnéralisation par injection de chaux et
de gaz carbonique, avec objectif de porter I'eaarapH de saturation (eau a I'équilibre).

L’installation de reminéralisation comprend :
- une cuve de stockage du CO2,
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2.2.1.7

- un circuit d’injection du CO2

- unsilo a chaux,

- un circuit de distribution de la chaux,

- une cuve de préparation du lait de chaux,

- un circuit de distribution du lait de chaux

- un saturateur dynamique pour la préparation de kEachaux,
- un bac de stockage de I'eau de chaux,

- un circuit de distribution de I'eau de chaux,
- un circuit de distribution de I'eau de service,
- une bache de contact des réactifs,

- 2 pompes de reprise (Cuinzier),

- un automate et une télésurveillance.

Les débits d'injection des réactifs (chaux et C@&pnt asservis au comptage en entrée de
la filiere, afin de permettre un ajustement plus fi

Une étude plus approfondie (essai pilote) serassaie afin de statuer sur la faisabilité et
les résultats de ce type de traitement.

Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Station de traitement des sources
Reminéralisation -5 a 25 m3/h (fonctionnemenhZp 320 000 €HT]
Total 320 000 €HT

Avantages :
- Trés faible consommation énergétique (fonctionndrarrcharge),
- Comptabilisation de l'eau traitée au départ de Bharafin d'obtenir, par
différence avec le débit comptabilisé a I'arrivéss déservoirs, le rendement de la
conduite.

Inconvénients :
- Codt d’exploitation,
- Pompage de la production de Cuinzier.

Zone d’alimentation des sources

Les sources alimentent gravitairement le BS de l@uafréservoir de Pailleron).

Un by-pass (PVC63) situé dans la chambre des vateksnouvelle cuve du réservoir du
Pailleron, et raccordé sur la conduite de refoutednN 250 des puits, fonctionne comme
un trop-plein : il permet, lorsque les sources t#bibeaucoup, de déverser I'excédent a la
station de la Doux (bache de production) par ladade de refoulement (électrovanne sur
by-pass PVC 40 en entrée de station).

L’eau est ensuite pompée pour alimenter le résedas Brosses (moyen service).

Une modification hydraulique permettant I'alimeraat gravitaire du Moyen Service
(réservoir des Brosses), au lieu d'une alimentapianla station de pompage de la Doux,
ne serait économiquement pas intéressante.

POYRY
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2.2.2 Puits de la Doux

2.2.2.1 Démarches administratives

Les périmétres de protection ne sont pas défiggrbcédure de protection de la ressource
est initialisée (étude hydrogéologique préalablé) devra étre poursuivie (rapport
hydrogéologique et DUP).

L’instauration des périmétres de protection pemradét protection de la ressource vis-a-vis
de tout risque accidentel de pollution & proxindié$ captages.

D:“"" i Crain de
fiocalisation ) hinn
joncsion
/ o P2l o onguewr ',- & 250 mm
nconnues)

s
- . "zhoursts 1 {' / Tarmpon (type "Foug™)
Ill'l |I a _,r'”"‘-
| ! s rappe daccés
lI|I |II {‘Q\ —
] ! Y

oy PLITS 1
| O
| Py
| J o .':‘*;‘j,-'f-"
l|' e 5 ﬁa""" P = Pz2
: P Dran e o k5 Pazserelle
['; | (locaisation .?’ ‘:’P\' Taboureis2 | Ancienne
{ Il &2 lengueur s T Ly station de
| ) incennues) ¥ oa i pompage
\ ,  Drainde A I:_' /
\I L o PUITS2 || ;
| "\ mim T.'EF'F[E" I i
lI|I ', d'acoes 0
|
I|'| I'| Dalle o' &tanchaité ‘ p
1 Zlye! / .
\ 1 EOFGHUE | || Source : CPGF Horizon

2.2.2.2 Zone d’alimentation

Les puits alimentent en totalité le Moyen Servigésérvoir des Brosses), et, en
complément des sources du Cergne, le Bas ServiCaadieu (réservoir de Pailleron).

2.2.2.3 Usages de l'eau
La commune de Charlieu exploite et utilise lespdé la Doux pour ses besoins propres.
2.2.2.4 Etat des ouvrages

Les captages sont vieillissants mais fonctionrigés améliorations sont nécessaires :
- création de servitudes et d’un acces aux ouvrages,
- renforcement de la cléture cété versant,
- étanchéité des trappes d’accés du puits 1 a revoir,
- mise en place d’équipement de protection du peeddéahelle a crinoline, garde-
corps sur passerelles...),

- reprise des trappes d'acces du puits 2 et démordageanciennes colonnes
d’exhaure.
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Ces dispositions seront complétées par les remsiigsiges de I'avis hydrogéologique dans
le cadre de la définition des périmétres de primect

A titre indicatif, les colts des aménagements &stiraont présentés dans le tableau
suivant :

Réhabilitation et accés aux puits

Servitudes et acces 30 000 €HT

Renforcement de clbture 12 700 €HT

Etanchéité trappes acces puits 1 5000 €HT

Reprise des trappes acces puits 2 et démontagenansi 20 000 €HT;

colonnes d’exhaures

Equipements de protection collective 14 000 §HT
Total 81 700 €HT

2.2.2.5 Capacité de production

La capacité de production des puits est, en fonctés contraintes :
- Débit théorique d’exploitation (pompes en plac&)O ni/h,
- Débit réel d’exploitation (colmatage des crépineg) ni/h,
- Plafond d’exploitation recommandé, avec drains mé (1 200 nij),
- Plafond d’exploitation recommandé, sans drainsm3@ (600 n/j).

Deux problématiques nécessitent des interventiomsve@au des captages :
- dépassement du débit critique en exploitation desages,
- colmatage des puits.

a- Décolmatage des puits

Les puits sont colmatés a 90 %, ce qui reduitdapacité de production actuel et a terme.
Un décolmatage sera nécessaire afin d’amélior@rdduction des puits et assurer leur
pérennité. Une vérification préalable de la coansth et de I'état des crépines (risque
d’effondrement en cas de crépine fortement corrodeentenue en place par les
concrétions) permettra de valider le choix de cgration.

De facon globale, un entretien régulier des ppis,la suite, permettra la pérennisation des
ouvrages.

Les colts des aménagements sont présentés dabtekutsuivant :

Décolmatage des puits P1 et P2
Diagnostic de faisabilité 1 000 €HT
Décolmatage des puits 50 000 €HT
Total 51 000 €HT

Il est toutefois noté qu'un décolmatage des puitsqurrait améliorer la capacité de
production, mais de facon temporaire, le contexte roxique de l'aquifere ayant
tendance a colmater les puits.
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b - Conditions d’exploitation des puits

Malgré une relation directe entre les puits etiv&re, la suppression des drains équipant
les puits n'aura pas de conséquence sur I'extert@srpérimetres de protection, ni sur le
dimensionnement de la filiere de traitement, maiduira de moitié la capacité de
production des puits.

Par conséquent, il parait délicat, dans un conteydeologique tendu localement (ville de
Charlieu) et a I'échelle du bassin d’alimentatigmeésion sur la ressource du bassin du
Sornin), de proposer une solution consistant aoécerle déficit en eau, et a dépendre d’'un
achat d’eau aupres d’une collectivité voisine.

Par conséquent, la collectivité a choisi de consaw les drains des puits, ce qui
permettra a la Ville de Charlieu de disposer d’uneroduction en eau excédentaire en
situation moyenne (+650 rj).

La capacité maximum de production des ressouragsrgs a la collectivité (hors achat
d’eau au SIADEP) est présentée dans le tableaarsuiv

Situation
Actuelle Future
Produc(:;[;og;})propre Moyenne| Etiage | Moyenne| Etiage
Sources 370 30 370 0
Puits 1200 1200 1200 1200
Total 1570 1230 1570 1200

La production des sources est de 37%j ®n situation moyenne actuelle. En situation
d'étiage, la production actuelle est de 3%jnet considérée nulle en situation future (en
premiéere approche, alimentation prioritaire dedmmune de Cuinzier).

Le plafond d’exploitation des puits correspond 200 nfj.

La capacité totale des ressources sera de 1 §7@msituation moyenne, et 1 200/ra
I'étiage (puits seuls).
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Le bilan des ressources / besoins pour la vill€klarlieu, en situation future est synthétisé
dans le tableau suivant, dans le cas de la congervedes drains et en considérant
uniguement la production en eau, propre a la dbliee :

Situation
Actuelle 2020 2030

Volumes (n/j) | Moyenne | Pointe | Moyenne| Pointe | Moyenne| Pointe
Production | ;52 1230 1570 1200 1570 1200

propre

Besoins 700 1230 890 1630 945 174(

Bilan

ressources / +870 0 +680 -430 +625 -540
besoins

L’adéquation ressources-besoins met en évidertwrézon futur :
- un excédent de ressources en situation moyennedenv650 n/j),
- un déficit marqué en situation de pointe & I'étidgs sources (-430%nen 2020 a
-540 nt/j en 2030).

Dans ce contexte, la collectivité devra réguliereamt recourir a un complément de
ressource en période de pointe.

c - Modification du débit d’exploitation

Chaque puits est équipé de 2 pompes de &b gionctionnement en alternance des
pompes), et les 2 puits fonctionnement en méme semipsi, les équipements en place
(100 n/h) ont une capacité supérieure & la valeur d’détgilon recommandée (60°h).

Le pompage au-dela du débit critigue peut condaiten endommagement des ouvrages
(vitesse d’entrée dans les crépines trop élevé&egucinduit la précipitation de fer et de

manganese avec colmatage des équipements).

Il sera nécessaire de procéder :
- au renouvellement d’'une pompe de 50 m3/h par patsune pompe de 30 m3/h
- aune modification des automatismes de pompage,@asibilité d’alternance :
0 2 puits en simultané, 1 pompe par puits (2 x 3bn
o 1 puits & la fois, 1 pompe par puits (1 x 58hh
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Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Modification de I'exploitation des puits
Renouvellement 2 pompes (30/m HMT 12 mCE) 4 000 €HT
Modification automatismes 5000 €HT
Total 9 000 €HT
Avantages :

- gestion souple en exploitation,
- renouvellement des pompes limité a 1 par puits.

Inconvénients :
- modification des automatismes.

2.2.2.6 Vulnérabilité de la ressource

L’étude hydrogéologique a mis en évidence une dajsbtection de surface a proximité
des puits. Linstauration des périméetres de praiecpermettra de mieux protéger la
ressource contre des pollutions accidentelles.

Il a également été mis en évidence la relationplits avec la riviere, ce qui entrainerait
une contamination rapide de I'eau captée en ca®liigion directe du cours d’eau.

Il convient néanmoins de nuancer les risques emspucompte-tenu de la faible
urbanisation sur le bassin d’alimentation des cpggsa

Les principaux risques sont liés :
- alactivité agricole (préparation et épandage e&ipides, engrais...),
- au transport de matieres dangereuses (fuel...),
- au dysfonctionnement de stations d’épuration.

Dans ce contexte, la mise en place d’'une statialeidé avec analyses en continu ne parait
pas étre adaptée, compte-tenu de la difficultéedtification d’un paramétre représentatif
d’une pollution probable.
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2.3

23.1

23.1.1

2.3.1.2

Complément d’alimentation en eau

Un complément de ressource sera nécessaire pafaisa les besoins de pointe.
Deux possibilités de complément de ressource es@apossibles :
- interne, en augmentant la production en eau comiajagation / utilisation d’'un

troisiéme puits),
- externe, par achat d’eau a une collectivité linpitre.

Ces prospectives sont détaillées dans les paraggaplivants.

Achat d’eau externe

Compte-tenu de la localisation géographique de l@batimitée au Nord et a I'Est par le
SIE Vallée du Sornin, et au Sud et a I'Ouest, paBIADEP, les solutions d’achats d’eau
externes concerneront ces 2 collectivités.

SIE Vallée du SORNIN

Il n’existe pas d’interconnexion entre les résed@au potable de la commune de Charlieu
et de ceux du SIE Vallée du Sornin.

Le SIE Sornin a réalisé une recherche d'eau conmgiéare pour pallier I'arrét
d’exploitation du captage d’lguerande.

L’étude hydrogéologique a porté sur le dimensionermd’ouvrages répondant aux
besoins du SIE Sornin et des communes engagéegpaglie dans la démarche
(Chauffailles...). Il nest pas prévu a ce jour digdre la capacité de production pour
d’autres collectivités.

Par conséquent, il n’existe pas, a ce jour, deilpiisss pour Charlieu de bénéficier d’'un
complément en eau pérenne, a partir du SIE Valiésainin.

SIADEP

Le réseau du SIADEP est interconnecté avec le uédeaRoanne situé au sud-ouest, et
celui de Charlieu situé a I'est. La prise en cong&s volumes disponibles et des modalités
de transfert pour compléter les besoins en eau fdeli€u nécessite une approche au
niveau des 2 interconnexions.
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a - Interconnexion SIADEP / Roanne

» Besoins en eau SIADEP / Charlieu
Les données de production ont été réajustées mUuSIADEP : l'autorisation de
prélévement figurant dans la DUP porte sur 2 739 am lieu de 3 500 j pris en compte
jusqu’alors.

A noter que le SIADEP a engagé une recherche ena@aplémentaire.

L’adéquation besoins / ressources réactualisédAIDER est la suivante :

Bilan ressource /

Besoins (1)) Ress;;urces demande (i)
Moyens Pointe (m7)) Moyens Pointe
2008 1829 2 875 2750 921 -125
2020 2 330 3685 2750 420 -935
2030 2 500 3890 2750 250 -1 140

La ressource propre du SIADEP sdmblement excédentaire, en situation future
moyenne (environ 250 m¥j & I'horizon 2030). Elle sera, en revanchigficitaire en
situation future de pointe (-1 140 ni/j & I'horizon 2030). La collectivité devra alors
compléter sa ressource par achat d’eau auprédldetisités externes.

Pour rappel, le bilan ressources / besoins pourli€haest synthétisé dans le tableau
suivant :

Bilan ressource / demande
Charlieu (n))

Moyens Pointe
2010 870 0
2020 680 -430
2030 625 -540

Ainsi, en situation de pointe, I'adéquation besdinsssources pour les 2 collectivités, est

la suivante :
Bilan ressource / demande
Charlieu + SIADEP (r))
Moyens Pointe
2010 1791 -125
2020 1100 -1 365
2030 875 -1 680

Le déficit global de ressource en situation de fepisera de - 1 365%nen 2020, & - 1 680
m/j en 2030.
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Le tableau suivant présente le complément nécesgairsituation de pointe et sur 20 h/j,
pour compléter les ressources de Charlieu et dDER:

Débit complémentaire
(m/h, 24 hlj)

2020 60

2030 70

Le complément de ressource global nécessaire umtisit de pointe sera compris entre 60
et 70 m/h aux horizons 2020 et 2030.

» Capacité de l'interconnexion SIADEP / Roanne

Le SIADEP dispose d'une interconnexion en DN 20@cala ville de Roanne. La
convention d’achat d’eau porte sur un débit de 7% nsoit 1 800 riij, avec un plafond de
100 000 nYan. L’achat d’eau est destiné & secours exceptionnel pour les besoins du
SIADEP.

En pratique, le complément en eau nécessaire pouh@rlieu correspond a des besoins
réguliers en période de pointece qui différe sensiblement des conditions défies par
la convention.

A noter que le schéma directeur de la ville de Reaa bien pris en compte, dans le cadre
du renforcement de ses ouvrages de productionydéismes d’eau nécessaires pour
alimenter I'ensemble des interconnexions existamatesc les collectivités voisines. Le
volume total nécessaire pour les interconnexiopséeente, en situation future, 700 000
mS/an, dont 100 000 ¥an pour les besoins du SIADEP.

Il est cependant précisé que la fourniture en eauealla totalité des interconnexions
n’est pas toujours garantie, notamment en situatiore cumul d’un jour de pointe sur

la ville de Roanne, et d’'une demande de pointe ercurs simultanée sur I'ensemble
des interconnexions. C'est pourquoi, afin d'éviter un surdimensionnemetiés
installations de traitement, il a été retenu lengpe de disposer d'une capacité de
traitement de 10 000 ¥ réservé aux interconnexions, soit 75 % du volumeyen
journalier futur du total des interconnexions (éaient & 13 540 f¥j dont 1 800 n¥j pour

le SIADEP.

Par conséquent, le débit d’achat défini par la corantion (75 ni/h) est théoriquement
suffisant pour permettre I'alimentation du SIADEP et de Charlieu en situation de
pointe future.

Par contre, ce débit ne peut étre garanti s’il s’aigyd’'un appoint régulier en étiage.

A titre indicatif, le tableau suivant présente, faase du plafond annuel prévu par la
convention (100 000 ffan), la durée maximum du secours, dans les condities débits
établis précédemment :

Fréquence de fonctionnement du
complément (semaines)

2020 23
2030 15
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Les conditions de la convention permettront, aeschypothéses retenues, un secours au
SIADEP et a Charlieu durant au minimum 15 semasei plus de 3 mois).

Il sera néanmoins nécessaire de vérifier les camdithydrauliques réelles de la conduite
d’interconnexion en situation future, en vue dedalles débits définis par la convention.

b - Interconnexion SIADEP / Charlieu

» Capacité d'achat d’eau au SIADEP

Le schéma directeur du SIADEP stipule que le réseaBIADEP et I'interconnexion entre

le BS et le SIE Pouilly permettent un secours darl@fu, en situation actuelle, a hauteur
de 23 nih.

La capacité pourra étre portée & 30 mmaximum, avec une pression de 3 bars au point de
livraison, sous réserve de quelques renforcememteurs sur le réseau du SIADEP
(renforcement de 700 ml de DN 80 en DN 100).

Le tableau suivant présente le complément en ezesséire pour Charlieu, en situation de
pointe future :

Débit complémentaire pour Charlieu en pointe
m-/h, 20 hij /]
2 020 22 440
2 030 27 540

L’interconnexion avec le SIADEP sera suffisante (3@n*h, 600 n¥/j) pour assurer le
complément en situation de pointe future (22 & 27 tfh, soit 540 ni/j maximum).

» Capacité de vente d’eau au SIADEP

De son co6té, la capacité maximum que pourra folaniille de Charlieu au SIADEP, sous
une pression résiduelle de 3 bars au point dedonasera :
- situation actuelle moyenne : 3G/m
- situation future moyenne : 25°h,
- situation future de pointe (a titre indicatif car tessource de Charlieu ne sera
gésnéralement pas en mesure de pouvoir fournir gédent de production) : 15
m°/h.

Il est rappelé que Charlieu disposera d’'un excédenproduction en situation moyenne,
de 650 n¥j sur la base des équipements actuels (hors Puits

Il sera retenu une capacité de fourniture d’eau alBIADEP équivalente & 25 nh en
situation moyenne, sous une pression résiduelle @ebars. L’exportation d’'un débit
supérieur nécessiterait des renforcements importastnon envisageables a ce jour.
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» Ameénagements nécessaires

L’interconnexion devra faire I'objet de 'aménagaerh&’'une chambre de comptage des
volumes vendus et achetés.

Les aménagements nécessaires sont présentés thiviedel suivant :

Achat d’eau au SIADEP pour le complément au Bas Seice
Etablissement d’'une convention d’achat Pour mémoire
Conduite d’interconnexion (chiffrage SDAEP SIADEP) 87 500 €HT
Chambre de comptage 10 000 €HT

Total 97 500 €HT

> Deébit sanitaire

L’achat d’eau en situation moyenne (débit sanijarespond au ringage de la conduite
pour éviter toute stagnation d’eau. Pour un liréiralué a environ 700 ml en DN 150, le
débit nécessaire pour permettre un renouvellementedu en 48 h, est de 0.3m Le
volume du débit sanitaire correspond ainsi & mdms8 000 rifan. A titre indicatif, les
besoins en eau de I'entreprise MANITOWOC-POTAINtste I'ordre de 4 000 fan. La
consommation en eau de cette entreprise corresgmmximativement au débit sanitaire
de la conduite.

c - Haut service

L’achat d’eau au SIE Pouilly pour alimenter le Hffige en pression par le réservoir de la
Goutte du Charme) fait I'objet d’'une conventiondate du 14/01/02. Cette derniére établit
I'engagement de la ville de Charlieu & acheter elnme d’eau minimum de 10 000*fan
(soit 27 ni/j en moyenne). Le Syndicat s’engage a fournir éoléectivité de Charlieu une
quantité maximale de 500%H

Le tableau suivant synthétise les besoins actuiélgwes pour le HS :

Distributi Situation
'5(213;})'0” Actuelle 2020
Moyenne Pointe Moyenne Pointe
H hat
S (achat) 30 20 40
d'eau)

Les besoins moyens sont, en situation moyenneajenfé au volume minimum prévu par
la convention (27 ). Les besoins de pointe sont évalués a #)en situation de pointe
future, soit nettement inférieurs au débit maxinmdgfini (500 n/j).
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d- Conclusion

Les conditions de fourniture d’eau entre les 3emiVités sont rappelées dans le schéma
ci-apres :
Capacité

30 nf/h
o

< —>
B S

Convention Capacité
75 nmith 25 nith

Roanne

La pérennisation de la vente d’eau du SIADEP au batvice de Charlieu permettra de
satisfaire les besoins futurs.

Les avantages et inconvénients liés a l'utilisatienl'interconnexion entre Charlieu et le
SIADEP / Roanne sont les suivants :

Avantages
- Diversification des ressources,
- Utilisation d’interconnexions existantes,
- Convention d’achat d’eau entre le SIADEP et la Rage suffisante.

Inconvénients
- Interconnexion utilisable en secours,
- Mélange des eaux a étudier (réactifs),
- Vérification de la capacité hydraulique de I'intenoexion entre la ville de Roanne
et le SIADEP.

La réalisation d’'un maillage entre le réseau BS d€harlieu et le SIADEP / Roanne
permettra essentiellement d’assurer un_complémentnecas de secours_exceptionnel
entre les collectivités.

Cependant, compte-tenu de la nécessité d’'un complént en eau pour des_besoins
réguliers (pointe), la_commune de Charlieu devra ddrouver une_solution plus
pérenne(augmentation de la production communale).

POYRY Etabli le 14/01/2011



LB 9010 — SDAEP Ville de Charlieu Page 34/77
Schéma Directeur AEP — Rapport Phase 3 — Proposid® scénarii

2.3.2

Augmentation de la production communale

2.3.2.1 Sources

L’augmentation de la production des sources, palisation de nouveaux captages, reste
marginale.

A noter qu’il existe, en complément, une zone huniatalisée a environ 300 m en amont
de la source de Ravier, en téte de talweg. Cette hamide est située en contre-bas de la
RD31, a proximité du hameau Ravier. Ce site al'fsifet d’'une reconnaissance, il y a de
nombreuses années (sondage tractopelle), maiamaig été aménagé en vue de capter les
eaux. En premiére approche, et en I'absence d'd@tnpdus précis, il y a lieu de considérer
gue la capacité de production est du méme ordrgrdedeur que les autres sources
(comportant notamment un étiage marqué), avec ulmerabilité identique.

2.3.2.2 Puits

a - Puits rive droite

La capacité de production des puits P1 et P2, dé&p@n rive gauche du Sornin, sera
plafonnée & 60 fh (conservation des drains).

La commune dispose de 2 autres puits, en riveadchit Sornin, dont I'exploitation a été
stoppée depuis 1990 par arrété préfectoral, enrraldin dépassement systématique des
limites de qualité pour le paramétre manganésejas20 fois la norme pour le puits 4, et
2 fois la norme pour le puits 3).

Les 2 puits sont équipés de drains.

Les équipements des puits sont néanmoins toujouptaee, équipés chacun de pompes de
50 nv/h.

Le puits 3 demeure utilisable en secours.

Une étude hydrogéologique réalisée par CPGF HORIZON 991 mentionne les débits
critiques suivants :

- Puits 3: 55 rith,

- Puits 4 : 45 ih.
Les puits 3 et 4 semblent distincts, le pompageaiswuvrage n’influengant pas l'autre.

Seule la remise en activité du puits 3 semble anigre vue envisageable, compte-tenu des
tres fortes teneurs en manganese mesurées sutdetpet de la suspicion de sa relation
directe avec le Sornin (présence sporadique d’unatamination bactérienne et
températures élevées de I'eau en période estivale).

Par mesure de sécurité, pour tenir compte d’'udlige@ment possible du puits 3, ou de la
nécessité d'obturer les drains en cas de relatim@ttd avec la riviere, il sera considéré
dans notre réflexion, une capacité de productiataine identique aux puits 1 et 2 sans
drains, soit 30 rh.
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Cette capacité de production_théoriquepour le puits 3 (600 nih sur 20 h/j)
permettrait de couvrir le déficit en situation de minte (500 n/j).

Une étude hydrogéologique complémentaire sera nésage pour Vérifier :
- le débit d’exploitation recommandé du puits 3 (etréuellement du puits 4), en
fonctionnement seul ou groupés,
- l'effet induit par chaque groupe de pompage (rigaaie / rive droite) sur la rive
opposée,
- la capacité de pompage maximum simultané par leble des puits, et
notamment I'impact du prélevement sur le milieuraydique superficiel (Sornin).

Les ouvrages devront étre réhabilités (renouveligndes équipements, décolmatage et
traitement chimique) et il est conseillé de supprite seuil établi dans le Sornin a l'aval
du puits 3.

Les périmetres de protection devront englober aasvPages supplémentaires.

Le préléevement en riviére devra rester en adéquatiec la capacité hydraulique du milieu
naturel.

Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Remise en fonctionnement des puits 3/ 4

Etude hydrogéologique complémentaire 15 000 €HT

Réhabilitation du puits 3 (renouvellement des éguients, 35 000 €HT

décolmatage et traitement chimique)

Réhabilitation du puits 4 (secondaire) 35 000 €HT

Raccordement sur la station de traitement 10 00D €H
Total 95 000 €HT

Avantages

- autonomie de la collectivité,
- maintien de l'interconnexion avec le SIADEP utibgaen secours.

Inconvénients
- extension des périmétres de protection aux puts43
- vulnérabilitéa priori identique pour les puits des 2 rives, dépendaria deéme
ressource (étude hydrogéologique complémentairessaae),
- impact sur le dimensionnement de la station deetreent.

b - Recherche en eau complémentaire

L’étude hydrogéologique réalisée en 2010 par CP@RKEON a mis en évidence les
conditions d’'implantation d’un nouveau puits a pnoxé du champ captant actuel :

- en bordure du Sornin : la contrainte est d’orqualitatif (fer et manganese sous
forme dissoute en milieu réducteur), au détrimenfabpect quantitatif,
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- sur le versant : la contrainte est d’ordre quatiti(faible capacité de I'aquifére) au
détriment de l'aspect qualitatif (contexte non m&dur, faibles teneurs en fer et
manganese).

A la vue de ces résultats, il semble préférableilder les puits existants abandonnés en
raison des fortes teneurs en fer / manganése,tput® de créer un nouvel ouvrage
(environ 450 000 €HT) qui produira vraisemblabletneme eau de qualité proche (c'est-a-
dire médiocre), nécessitant dans tous les casitartrent.

2.3.2.3 Qualité de I'eau

a- Contexte

Les parametres limitant la conformité de I'eau éapest récapitulée dans le tableau
suivant :

Puits de la Doux (n° let 2) Seuils / références dita
Equilibre .calco- Eau agressive et |égérement Référence 180 a 1000 uS/cm
carbonique . .
4 corrosive (20°C)
Conductivité
R 26 a 65 g/l (pointes supérieures a o
Manganése 100, crue du Sornin) Limite : 50 pgl/l
0.23 hors pics -
s , . Limite : 1 NFU
Turbidité Pics 2.45 NFU\en moyenne (pointes R&F - 0.5 NEU
al9)
1.5a2.2 mgll
cot Moyenne 1.8 mg/l (6 valeurs) 2 mg/l
. .- 0.1 pg/l par substance
Pesticides Total pesticides < 0.08 pg/l 0.5 ug}llpour total pesticides
pH 7.05 Réf:9a6.5

L’eau captée est une eau douce (titre hydrotimétriet TAC de 8°F). Le pH est compris
dans la plage de la référence de qualité.

L’équilibre calco-carbonique met en évidence une agressive mais peu corrosive. Pour
pallier aux non-conformités sur ce parametre, tliedispensable de mettre en place un
traitement de reminéralisation.

Il est mesuré trés peu de nitrates et 'ammoniutrpessent a de faibles concentrations
dans I'eau brute, ce qui met en évidence le camoéglucteur de I'aquifere.
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Ce milieu réducteur entraine I'apparition de margganet de fer.

Le fer est présent mais les concentrations sonjouas en deca de la limite de qualité
(200pg/l). Un traitement n’est donc pas nécessaire (saufepuis 2008 des analyses
montrent une augmentation des concentrations agasdement de la limite de qualité)

Le manganese est présent avec des concentratiansampoaller jusqu'a 22 0Q@/l
(probléme d'analyse ou de prélévement, relargagev@ une moyenne de g/l en 2005

et 30.6ug/l en 2007. Un traitement est obligatoire (lindequalité 5qQug/l).

Les teneurs en manganése sont plus importanteériexi@ de hautes eaux (pointes > 100
pall).

L’eau captée présente également des pics de tidrisigbérieurs a 1 NFU, pendant lesquels
'eau n’est pas conforme, et nécessite soit urtetra@nt, soit une dilution, soit I'arrét
d’exploitation pendant la durée des épisodes (210 gours, moyenne de 2 jours). Ces
dépassements sont essentiellement observés anta@thautes eaux) et dans une moindre
mesure en été (conseécutif aux orages).

La recherche en eau réalisée réecemment n'a passpeenirouver, a proximité du champ
captant actuel, une ressource exempte de fer /anasg.

L’étude hydrogéologique réalisée par CPGF HORIZONisen évidence I'impact négatif
des drains équipant les puits, sur la teneur eri feanganese (apport préférentiel de la
riviere créant un milieu réducteur favorable awamglage de ces éléments sous forme
dissoute). Cependant, méme si le colmatage dera@ss ermettrait un abattement de la
teneur en fer et manganese, cette derniere restafisamment élevée pour nécessiter un
traitement.

Les puits étant directement en relation avec la riere (prélevement assimilés a une
eau de surface), 'ARS demande également un traitent spécifique de la matiere
organique, en plus des paramétres obligatoires.

Enfin, 'ARS demande également un traitement des sticides, bien que les teneurs
par molécules individualisées d’'une part, et pourds pesticides totaux d’autre part,
soient inférieures aux seuils de qualité.

Il n'est pas observé de dépassement de la normessautres parametres analysés.

Par conséquent, la mise en place d'une stationralterhent est nécessaire pour les
parameétres suivants :

- manganese,

- COT,

- pesticides,

- turbidité,

- caractere agressif de I'eau,

- paramétres bactériologiques.
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b - Site de traitement

La station de traitement sera localisée dans testde production de la Doux.

¢ - Dimensionnement du traitement

» Principe

Le schéma de principe de la station de traitemsrieesuivant :

Vers réservoirs

VE _/
Bache 200 m3 @.

R

I Station de traitement I

Puits

Ouvrages existants

Ouvrages projetés

> Filiere de traitement
Les aménagements proposes sont les suivants :
- Chacun des deux puits sera equipé d’un turbidinadinede permettre I'arrét d’'un
puits éventuellement plus chargé en matiéres. emide des appareils de

mesures seront reliés a I'unité de télésurveillance

- Détournement de la conduite de refoulement des pait une conduite DN 300
mm, jusqu’a la filiere de traitement,

- Mise en place d’'une sonde de pH,

- Mise en place d’'une filiere de coagulation / flatidn / décantation (action sur
COT et turbidité),

- Construction d’'une station de traitement du fefletnanganése par filtration sur
un massif de sable et de bioxyde de manganesegfitirmés), action également
pour le COT et la turbidité,

- Mise en place d’une filtration sur CAG (action $es pesticides),
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- Construction d’une station de reminéralisationipgaction de chaux et de CO2,
avec bache de contact, et sonde de pH,

- Mise en place de pompes de reprise,

- Turbidimétre eau traitée,

- Désinfection,

- Stockage de I'eau traitée dans la bache existante,

- Remplacement des pompes du bas service (PaillEs0rmn3/h) par des pompes

de plus faible capacité.

La station devra permettre d’obtenir, en toutesotistances, le respect des exigences
réglementaires en vigueur dans le cadre de lallistsn d’'une eau de consommation et
notamment :

- une turbidité satisfaisante,
- une eau a I'équilibre calco-carbonique.

Il est toutefois noté que le traitement de remiligation par ajout de chaux entrainera une
augmentation de la turbidité de I'eau.
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., WHsTement pH
facidification)

v

Coagulation — floculation

Action sur COT, turbadité

h A

Deécantation

A 4

Agction sur COT, turbidité,
fer et manganése

Filtration bicouche
sable/bioxyde de manganese

Y

Filtration sur charbon actif Action sur les pesticides
en grain
h
Renunéralisation Action sur I'équilibre

calco-carbonique de I'ean
(agressivité)

Chaux (sous forme d'eau de
chaux) et CO;

h A

Action sur parametres
bactériolo giques

Désmfection

» Traitement de la matiére organique et de la turbidié

L'installation comprendra au minimum :

- 1 cuve de coagulation, avec l'installation delsige et dosage du coagulant,
- 1 cuve de floculation, avec l'installation decgtge et dosage du floculant,

- 1 zone de décantation de type lamellaire avaaetidon des boues par purge.

Par ailleurs, la filtration bicouche, dimensionmgmr le traitement du fer / manganése,
aura également une action sur le COT et la tuéidit

Le suivi de la turbidité en entrée et en sortiesiia permettra d’établir 'abattement de la
station (en période normale et en cas de pic saulbrute).
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» Traitement du fer et du manganese

Le traitement du fer / manganése par filtratiorcdnitcche sable / bioxyde de manganése
(MnO2) permettra :

- d’éliminer le fer et le manganése au sein d'un mémeaage,

- d’éviter I'emploi d’'un réactif oxydant en continu,

- de diminuer la turbidité naturelle de I'eau pai@tde la filtration.

Le bioxyde de manganese agit sur I'eau a traitefedx maniéres :
- par action catalytique (le matériau de filtrati@mant de support a I'adsorption du
manganese dissous),
- par action oxydante (oxydation du manganese etedufefireux permettant la
précipitation de ces éléments).

De plus, la filiere de filtration permettra d’abattune partie de la turbidité de I'eau, sous
réserve d'une étape de coagulation réalisée entammamment en période normale.

» Traitement des pesticides

L'installation comprendra au minimum :
- 1 filtre monocouche a charbon actif en grain (JAG
- les équipements nécessaires pour le lavagelttes.fi

» Traitement de reminéralisation

L'installation de reminéralisation comprendra :
- une cuve de stockage du CO2,
- un circuit d’injection du CO2
- unsilo a chaux,
- un circuit de distribution de la chaux,
- une cuve de préparation du lait de chaux,
- un circuit de distribution du lait de chaux
- un saturateur dynamique pour la préparation de kEachaux,
- un bac de stockage de I'eau de chaux,
- un circuit de distribution de I'eau de chaux,
- un circuit de distribution de I'eau de service,
- une bache de contact des réactifs,
- 2 pompes de reprise,
- un automate et une télésurveillance.

» Désinfection
Le poste de chloration existant sera maintenu ectimnnement, afin d’assurer une

désinfection de I'eau, avec effet rféamanent eratédee maintien des analyseurs en sortie
des réservoirs permettra de contréler les tenewpaints de mise en distribution.
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» Autres aménagements
Il est également prévu les aménagements suivants :

- la création d’'une bache d'eaux sales (lavage desges et des surfaces). Cette
filiere de traitement va en effet produire des easndes" issues du lavage des
filtres et des "boues" issues du décanteur et tluagaur a chaux (impureté de la
chaux).

Les eaux de lavage peuvent étre classées en detgogas correspondant aux
différentes phases de lavage :
= |es eaux de lavage : eaux chargées en matiere sgrergion, a traiter
(épaississement) ou a rejeter vers le réseau desa@es,
» |es eaux de rincage : non chargées, peuvent §aees dans le milieu
récepteur aprés accord avec la police de l'eau.

- la mise en place d’'un automate,

- l'aménagement d'un chemin d'acces a la stationof@r et d’'une desserte
intérieure,

- lacléture du site et la mise en place d’'un podaitces,

» Avantages

Par rapport au dimensionnement établit dans leecdei’AVP initial, ce scénario permet
d’éviter :

- la pose de la conduite de raccordement des soaileestation de traitement,

- la création d'une bache de mélange des eaux,

- la mise en place d'un systeme de régulation dededes différentes ressources.

Une partie des installations pourra étre implardéas le batiment existant, une autre
nécessitant une extension.

» Précautions
Il est recommandé de réaliser un essai piloteddinérifier les conditions de traitement et

limpact sur la qualité de I'eau (définition desns@gnes de débit du lait de chaux afin de
ne pas induire une augmentation de la turbiditéede traitée).
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d- Conclusion

Il est identifié 3 variantes de dimensionnementad&ation de traitement, fonction de la
capacité de production liée a la remise en expioitaou non du puits 3 :

- variante 1- dimensionnement 60 m3/h (puits 1 et 2 avec f§irain

- variante 2= dimensionnement 60 m3/h (puits 1 et 2 avec jiitensible a 90 m3/h
(puits 3),

- variante 3 dimensionnement 90 m3/h (puits 1 et 2 avec deapuits 3).

Le dimensionnement et le colt d’'une station deéeimaent pour chacune des variantes, est
présenté dans le tableau suivant :

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Etape de puits 1 + 2 puits 1 + 2 (exlzt)g;[:ign 5 | puits1+2+3
traitement 60 n/h 60 nt/h 90 n/h) 90 m/h
Usine Usine Extension Usine
Ajustement de dimensionné dimensionné / dimensionné
pH pour 60 m3/h pour 90 m3/h pour 90 m3/h
Coagulation — : . . . : . : . .
floculation — dimensionné dimensionné / dimensionné
décantation pour 60 m3/h pour 90 m3/h pour 90 m3/h
Filtration bi- dimensionné o?::nese(;]?]%r/]r?e_ 1 1 filtre raiouté dimensionné
couche pour 60 m3/h P filtre J pour 90 m3/h
Filtration sur dimensionné O?J:ng(;]fr'g;;e_ 1 1 filtre raiouté dimensionné
CAG pour 60 m3/h P filtre J pour 90 m3/h
Reminéralisation dimensionné dimensionné / dimensionné
pour 60 m3/h pour 90 m3/h pour 90 m3/h
Désinfection dimensionné dimensionné / dimensionné
pour 60 m3/h pour 90 m3/h pour 90 m3/h
invesct:i‘;:temem 920 000 € HT | 1240000 €HT 300000€HT 1500 GBT
Total 920 000 € HT 1540 000 € HT 1 500 000 € HT

Le codt est calculé-a20 %, et ne tient pas compte :
- de prescriptions architecturales spécifiques,
- de fondations spéciales,
- de poste de transformation.
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Le colit d'investissement dans le cas d’une statien90 ni/h prévue en 2 tranches
(variante 2) est quasiment identique a celui d'station de 90 fth dimensionnée
initialement a sa capacité nominale (variante @j,environ 1 500 000 €HT.

Par contre, le colt d'investissement de la premigarche de la variante 2 (60%m
1 240 000 €HT) est tres nettement supérieur a della variante 1 dimensionnée pour une
capacité nominale équivalente (66/m 920 000 €HT).

Ainsi, la collectivité devra rapidement faire son hoix quant a la remise ou non en
exploitation du puits 3 (sous réserve d’'une étudeydrogéologique complémentaire),
ce point ayant un impact significatif sur le dimen®nnement de la station de
traitement.

En effet, le choix prématuré de la variante 2 ne s& pas pertinent d’'un point de vue
financier, dans le cas ou le puits 3 ne serait padilisé (plus-value de + 35 % par
rapport a la variante 1).

La collectivité devra valider la variante retenue @éns le cadre du schéma directeur.

2.4 Sécurité d’alimentation en eau

24.1 Interconnexions
La commune dispose de 2 ressources, ce qui lui gieda disposer d’'une certaine
souplesse en cas de pollution ou d’étiage.
Il existe également deux interconnexions externesc de SIE Pouilly (HS et BS),
permettant de répondre aux besoins en eau de toptawie de la population en cas de
probléme imposant la coupure d’une ressource.
Enfin, en distribution il existe plusieurs intercaxions entre les services du réseau de
Charlieu, utilisables en secours.

2.4.2 Réservoirs

2.4.2.1 Autonomie et renouvellement de I'eau
En situation actuelle, 'autonomie de distributith®orique (réservoirs supposés pleins et
non alimentés) est tres correcte sur le bas seme&éordre 2 jours en situation moyenne,
et 1 jours en situation de pointe.
L’autonomie du haut service est largement excédentsoit supérieure a 10 jours
d’autonomie en situation moyenne et 5 jours enasitn de pointe, conduisant a un
vieillissement significatif de I'eau (risque de dédation de la qualité de I'eau).
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En situation future, I'autonomie du réservoir dallB@n sera sensiblement identique,
tandis que celle des Brosses sera divisée par 2.

Compte-tenu des insuffisances globales des resartéchelle du bassin versant, et de
la problématique liée aux pics de turbidité épigads, la collectivité devra conserver sa
capacité globale de stockage, pour faire face auat®ns de crises.

De plus, le maintien d’'un stock d’eau suffisantrper en théorie a la commune de disposer
d’'une certaine souplesse en cas de pollution dessaurce, de panne importante au niveau
de la station de pompage, ou de casse importante giseau.

Toutefois, certaines mesures viseront a assureneilbeur renouvellement de I'eau dans
les ouvrages.

a- Reéservoirs des Brosses

Compte-tenu du temps de séjour important en sitmasictuelle, il est proposé une
modification des consignes de remplissages du véisemmodulables en fonction des
périodes de I'année.

A titre d’exemple, le niveau d’eau maximum devatre &naintenu dans la cuve pour
assurer une autonomie de 3 j, réserve incendie ismest la suivante :

. . Réservoir des Brosses - Niveau maximum d’eau
Situation
Actuelle Future
Moyenne 1.3m 2.5m
Pointe 20m 40m

Les consignes seront évolutives en fonction dect@ssement des besoins dans les
prochaines années. Sur la base des hypothéseg®téblréservoir devra étre utilisé sur
toute sa capacité en situation future de pointe.

Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Modification des consignes de remplissage du réseiv des Brosses
Modification des paramétrages 500 €HT
Mise en place seuil niveau haut modulable 1 000 €HT

Total 1500 €HT
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b - Réservoirs du Pailleron

> Dysfonctionnements

Le réglage de la répartition des ressources (ssuttme part, et puits d’autre part) entre

les 2 réservoirs du Pailleron est relativementcdélen I'absence de moyen de controle
(compteurs). La répartition est en effet régulémsgierement par un jeu de vannes bridées
situées au débouché des conduites d’adduction.

Cette difficulté a deux effets :

- d’un point de vue quantitatif, une répartition abd@e des volumes produits entre les 2
cuves,

- d'un point du vue qualitatif, un renouvellement kkau dans les cuves non maitrisé
pouvant entrainer un temps de séjour de I'eau itapgrvariable selon les cuves (temps
de séjour plus long dans la nouvelle cuve que tlansienne), et une difficulté réelle
d’ajustement des doses de réactifs nécessairel@siafection des eaux brutes de natures
différentes.

Par ailleurs, I'exploitant a des difficultés powmntrdler I'équilibre du niveau d’eau entre

les cuves, le réseau maillé en distribution (etamwbhent en sortie immédiate des
réservoirs) ne permettant pas une mise a I'égailatisfaisante.

» Modifications du cheminement hydraulique

Il est proposé une simplification du cheminementldau dans les cuves, avec un
fonctionnement en série, permettant :
- un contrdle et une régulation des entrants darsguhouvrage,
- un circuit de I'eau imposé permettant un meillerrauvellement de I'eau
stockée,
- le maintien de la capacité de stockage.

Les aménagements proposés sont les suivants :

- alimentation d’une seule cuve par les sources &tlzon de la Doux, afin
d’assurer un mélange optimum des eaux d’originéf@rdntes, et une
régulation adaptée (commande d’enclenchement dpagenen fonction
du niveau d’eau),

- création d’'une conduite d’équilibre entre les 2a3)v

- mise en distribution par la seconde cuve.
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Compte-tenu des cotes altimétriques des ouvradessti proposé I'alimentation de
'ancienne cuve, et la mise en distribution pasdgonde, selon les schémas de principe
suivants :

Vue en plan
STATION DE LA DOUX

.

ll‘llllllli?ﬁ_l

Utilisation DN 175 er
/ conduite d'équilibre
»

. I . [ |
Distribution B s
g
u VF c
Reprise du o - SOURCES
maillage . |
[ |
Renforcement
de la distribution
(DN 200) C:)C
‘n]

[
4 x}
600m

S 35.471*
R: 313.38%
TP: 316.18*

Pose chicang¢

Vue en coupe

Sources
Station de la Doux \ ,
\

316.18 MNGFy \

313.68 MNGF— —> N
313.38 mMNGF - J /H\ Distribution BS

[ 316.28 mMNGF

Ancienne cuve LISMNGE

[Conduite d‘équilibre | Nouvelle cuve

Les conduites d’alimentation de la nouvelle cuvei(@e sources et station de la Doux)
seront fermeées.
La conduite de distribution de I'ancienne cuve (RRB) sera utilisée pour établir une
liaison hydraulique entre les 2 cuves :

- déconnexion du maillage avec la distribution dedavelle cuve,

- pose d’une conduite DN 175 jusqu’a la nouvelle cuve

L’arrivée et le départ de la conduite d’équilibezant positionnés a 'opposé des conduites
d’alimentation (ancienne cuve) et de distributioroyvelle cuve), afin de favoriser un
meilleur brassage de 'eau.

POYRY Etabli le 14/01/2011



LB 9010 — SDAEP Ville de Charlieu Page 48/77
Schéma Directeur AEP — Rapport Phase 3 — Proposid® scénarii

24.2.2

Par ailleurs, la conduite d’équilibre et la conduite distribution étant situées dans la
moitié inférieure de la nouvelle cuve, a une camesthlement identique, il sera aménagé
une chicane afin de forcer le brassage de I'eas ldamanche supérieure de I'ouvrage.

La conduite de distribution en sortie de la nowvellve sera renforcée en DN 200.
Le maillage au départ des 2 conduites DN 150 etl3bl en sortie du nouveau réservoir,
suspecté étre le siege de pertes de charges imggstaera renouvelé.

La réalisation préalable d’un relevé topographides altitudes TP et radier des 2 ouvrages
permettra de vérifier les cotes altimétriques ceasnuales réservoirs et de valider la
faisabilité du fonctionnement envisagé.

Les colts des aménagements sont présentés dabekautsuivant :

Simplification du fonctionnement des réservoirs dPailleron

Relevé topographique 500 €HT

Pose conduite d’équilibre DN 175 — 30 ml 5900 €HT

Renforcement conduite distribution DN 200 — 30 ml 500 €HT

Reprise maillage départ distribution 6 000 €HT

Aménagement chicane (nouvelle cuve) 35 000 €HT
Total 53 900 €HT

Avantages

- aménagements simples et réduits,
- circulation de I'eau imposée.

Inconvénients
- travaux en partie sous RD et talus.

Diagnostic des réservoirs

Au méme titre que les canalisations, les ouvrag@scipaux, et principalement les
réservoirs, subissent un vieillissement affectastimment le génie civil (béton) et les
équipements (robinetterie).

A terme, les altérations subies par ces élémenigepé sérieusement remettre en cause
I'exploitation des ouvrages : fissuration du géeiial, perte d’étanchéité des cuves, etc.

Un entretien régulier ainsi qu’une surveillanceuté&ge doivent permettre d’apprécier la
pérennité des ouvrages.

Au cours de nos visites des installations, il n&s gté recensé de dysfonctionnements
majeurs concernant I'état des ouvrages visibles{lsoun défaut d’étanchéité entre la cuve
et la chambre des vannes du réservoir des BraSspgndant, compte tenu des difficultés
d’accessibilité (réservoirs semi-enterrés), depécHicité de I'évaluation des atteintes et
des faiblesses du génie civil d’ouvrages commerdsgrvoirs, il n’est pas possible de
définir précisément dans le cadre du Schéma Dire¢mpleur des travaux de réfection
ou de renouvellement & programmer.
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Aussi, la réalisation d'une expertise précise desrages les plus anciens par des
intervenants spécialisés est indispensable, notainpoer vérifier I'état des cuves.

C’est seulement a partir des conclusions de I'diggegu’une politique d’intervention sur
les ouvrages principaux pourra étre réellemennggfi

Les colts des investigations sont présentés ddabléau suivant :

Expertise des réservoirs
3 réservoirs 3 000 €HT
Total 3000 €HT

2.4.3 Défense incendie sur le site de MANITOWOC POTAIN

La défense incendie exigée sur le site de I'ensegVlANITOWOC POTAIN est de 180
3

m-/h.

La défense incendie est assurée a partir des sésaaypotable de Charlieu et du SIADEP,

alimentant chacun des poteaux incendie spécifiques.

En situation moyenne actuelle, la capacité hydyaelidu réseau de Charlieu pour assurer
la défense incendie sur le site industriel et awgmsinage, sous une pression résiduelle de
1 bar, est présentée dans le schéma suivant risempte du renouvellement DN 250 au
Pont de Pierre) :

Capacité de la défense incendie au voisinagT dg

/ X
I'Ets MANITOWOC-POTAIN @{
% ] Réseau

Situation moyenne actuelle
Charlieu

P142:
58 m3/h

Capacité théorique :
72 m3/h

Réseau
SIADEP

Le modéle hydraulique met en évidence une caphyiléaulique de 72 h au droit du
branchement de I'entreprise.
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En revanche, la capacité en réseau privé n’estligugt ni’h environ (soit la moitié de la
capacité potentielle), ce qui traduit gestes de charges conséquentes sur branchement
et en réseau privé.

En situation future de pointe, la capacité hydoudiestimée sera la suivante :

Capacité de la défense incendie au voisinagg de /
I'Ets MANITOWOC-POTAIN
Situation future de pointe
% Réseau

%
Pl142: {’//,'/f Charlieu
40 m3/h oy 7

4

Capacité théorique :
50 m3/h

Réseau
SIADEP

La capacité hydraulique au droit du branchementedéreprise est estimée a seulement 50
m?/h en situation future de pointe.

De son coté, le réseau du SIADEP dispose d'unecitéphydraulique de 64 {th en
situation moyenne actuelle, pour assurer la défamsendie. Les renforcements retenus
dans le cadre du Schéma Directeur du SIADEP pemnétide porter la capacité
hydraulique a 94 fh.

Par conséquent, nous retiendrons les capacitésargas/ des réseaux pour assurer la
défense incendie du site :

, Situation Situation future
Réseau )
moyenne actuelle de pointe
Charlieu 72 mh 50 ni/h
SIADEP 64 mi/h 94 ni/h
Total 136 nt/h 144 nv/h

La capacité hydraulique des réseaux (13fhren situation actuelle, 144%h en pointe)
est insuffisante pour assurer la défense incendstd. Un complément est nécessaire :
- soit par renforcement des conduites sur le réseaCldarlieu, complété par un
renforcement du réseau privé,
- soit par création de baches incendie sur le sitdARITOWOC POTAIN.
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Le renforcement nécessaire sur le réseau de Qhatiar atteindre une capacité de 86
m°/h au droit de I'entreprise impose le renforcement
- de la conduite DN 175 située en sortie des résarehi Pailleron, en DN 200 sur
prés de 950 ml,
- de la conduite DN 150 depuis le boulevard de lauREgue jusqu’au branchement
de I'entreprise, en DN 200 sur pres de 700 ml.

=

I \ £

S Z /. //
s

e

| Renforcement DN 250, 950 fni

Ces renforcements représentent une étendue destravan codt non justifiés du point de
vue de la seule problématique de la défense ineendi

Un complément par baches nécessiterait un stockagsite de 80 fiminimum. Le co(t
d’aménagement n’est pas chiffré (hors budget etabje).

2.5 Economies d’eau

251 Rendement du réseau

Le rendement de réseau est bon (> 90 % pour leememadt hydraulique) et I'IlLP
caractérise un réseau en bon état (< *A/km). Compte-tenu de l'insuffisance de la
ressource en situation de pointe future, il sex@sgaire de maintenir la performance du
réseau a ce niveau.

252 Réduction des consommations en eau potable

En solution alternative, il est proposé, sous ymgr@he environnementale, des actions
visant a réduire les prélevements sur la ressqguacadiminution des consommations en
eau potable.

2.5.2.1 Rappel des besoins en eau

Dans le cadre de I'amélioration de I'approvisioneemen eau potable, il est proposé
d’utiliser le « gisement d’eau» potentiel issu éesnomies d’eau pouvant étre réalisé au
niveau des usagers eux mémes.

L’analyse des volumes facturés fait globalemensods une diminution moyenne de la
consommation par abonné depuis 2005 de —12 %/dn r{Bfan/abonné en 2005 contre
112 en 2007).
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Cette diminution est essentiellement constatéelasuranche de consommation la plus
importante (> 1 000 m3/an, soit de l'ordre de 20d% volume total consommé), qui
représente seulement 16 abonnés (soit moins deul#owhbre total d’abonnés). Parmi
eux, les entreprises Manitowoc-Potain, SAEM Abadtet I'hopital, représentent environ 6
% des consommations totales de la commune.

La consommation moyenne par abonnés de la tran@h@0® m3/an (99% des abonnés, 80
% des consommations) est stable, de I'ordre de 3&mmen 2007, ce qui correspond aux
valeurs habituellement rencontrées pour les réseaudype semi-rural.

Les besoins en eau des abonnés communaux et déppatdics sont :

ADONNES Consommations % de la consommation
annuelles 2007 (ffan) totale
Abonnés Communaux (24 11 769 5%
Appareils publics (22) 4 240 2%
Total (46) 16 009 7%

2.5.2.2 Economies d’eau envisageables

a- Principe

Il est relativement délicat de déterminer quelleasia poursuite des économies d’eau
réalisable par les abonnés.

Néanmoins, la réalisation par la collectivité, dempagnes de sensibilisation et de
communication auprés des usagers, pourrait peeratpoursuite de la démarche globale
d’économies d’eau initiée depuis la sécheress€®@da.2

En période d’'étiage, deux mesures peuvent étresagdes :

- la mise en place de restrictions et le contr@dedirs applications pourra permettre
de passer la période de pointe, en limitant lecdédn eau,

- la mise en place d'une téléreleve en continu cespteurs des abonnés avec
centralisation journaliere pour, en période d'éiaglétecter les consommations non
respectueuses des consignes d’économie et défieetment les pertes aussi bien en partie
privée qu’en partie publique (branchements + caattins).

* Abonnés domestiques

A titre indicatif, une économie d'eau supplémemrtaile 10 m3/an/abonné domestique
(tranche < 1000 m3/j, ce qui porterait la consomwna de cette tranche a 85

m3/an/abonné) permettrait une économie d’eau de3Ja I'horizon 2020, et 77 m3/j a

I’horizon 2030.
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L’économie d’eau pourra a la fois porter sur unducion des usages (par exemple,
remplacement des bains par des douches...), la nmsplaze de dispositifs moins
gourmands en eau (appareils électroménager dezchasBmiteurs d’eau...) et sur une
diversification de la ressource.

Dans ce dernier cas, I'encouragement en la cotistitde réserves en eau privées (collecte
et stockage des eaux pluviales) pour des usagascessitant pas le recours a I'eau potable
pourra s’avérer intéressante pour réduire la $@ition des sources en situation moyenne.
Ce dispositif consiste principalement a aliments thasses d'eau et l'arrosage, sous
réserve de mise en place d’'une conduite en eadfigpécclairement identifiée et non
maillée avec le réseau privé ou public d’alimeotagn eau potable.

Par contre, ce dispositif sera peu pertinent erasan d’'étiage, le déficit pluviométrique a
l'origine de la situation d’étiage ne pouvant pa&snpettre non plus la reconstitution du
stock d’eau privé.

L’effort devra en priorité étre porté sur les fitlogements, avec mise en place de cuves
de rétention pour l'alimentation en eau des takettet d’appareillages spécifiques
(robinetteries avec limiteur de débit, chassesul&taible capacité).

Les besoins en eau des toilettes représentent ganme, 20 % des besoins en eau des
ménages.

Il est estimé que la mise en place de technigusnatives pourrait permettre une
économie d’eau a hauteur de 26 a 44 % des besviesle soit la totalité des besoins liés a
I'utilisation des toilettes.

A titre indicatif, en supposant que I'ensemble degettes équipant les nouvelles
constructions, soit alimenté par I'eau de pluiécénomie d’eau envisagée est de 2 m
en 2020, et 30 ij en 2030.

Ainsi, les actions visant a réaliser des économid&®au seront prioritairement portées
sur les nouveaux logements.

*« Batiments communaux

L’équipement des batiments publics en cuves dekatmc des eaux de pluies permettra
également des économies.

Les actions seront prioritairement portées en renoeellement des robinetteries
équipant les points d'eau (chasses a faible capagitdans les écoles notamment,
robinets a bouton-poussoir...).

* Gros consommateurs

La tranche > 1 000 m3/j représente un besoin da§0dont 30 ni/j pour les 3 plus gros
consommateurs (Manitowoc-Potain, SAEM Abattoirkhétpital).

Comme pour les abonnés domestiques, I'économiaidiearra a la fois porter sur une
réduction des usages ou réorganisation des prdqoesdification du process pour les
industries...), et sur une diversification de la oegse (citernes privées alimentées par les
eaux pluviales).

POYRY

Etabli le 14/01/2011



LB 9010 — SDAEP Ville de Charlieu Page 54/77
Schéma Directeur AEP — Rapport Phase 3 — Proposid® scénarii

» Chiffrage estimatif
Ces mesures ne sont pas directement chiffrablies, @épendent des outils pédagogiques
mis en place. De plus, ces aménagements font edkament appel a des investissements
prives.

A noter que le 9" programme de I'’Agence de I'Eau soutien les actiomeduites par les
collectivités dans le domaine de la préservatida gestion de la ressource en eau, afin de
garantir les usages.

» Avantages / inconvénients des aménagements

Les aménagements proposés dans le cadre de ckit®rsgrésentent les principaux
avantages et inconvénients suivants :

Avantages / intéréts de la solution :
- Campagnes de sensibilisation réalisables a mououlre
- Investissements publics limités.

Inconvénients de la solution :

- Aménagements essentiellement d’'ordre privé, dont#disation effective et les
impacts ne sont pas quantifiables et reposenassensibilisation et la volonté des
abonnés,

- Nécessité d’'une volonté politique forte de commation et d’implication des
abonnés,

- Mise en place de contrdles rigoureux des restristen période d’étiage,

- Solution non suffisante a elle seule, mais peutrimrer a I'atteinte des objectifs,
couplée a d’autres mesures.

b - Autres mesures envisageables

» Principe
* Restriction de remplissage des piscines

Le remplissage des piscines privées peut constitnevolume non négligeable, et une
demande de pointe en eau importante si plusiescingis sont remplies simultanément.
La collectivité pourra prendre des dispositions leggntaires interdisant soit
systématiquement le remplissage des piscines dangériode définie de I'année, soit en
fonction de la situation d'étiage, afin de limiteg débit de pointe. De méme, des
prescriptions pourront étre prises dans les doctsra#éarbanisme afin de limiter, pour les
nouvelles résidences, la construction de piscmegn limiter le volume.
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* Equipement de comptage sur 'ensemble des branctieme

La collectivité devra vérifier I'existence et pouirae si besoin I'équipement en compteur
de I'ensemble des branchements. La généralisatsnfatturations permettra de réaliser
des économies.

Les points d’eau publics devront étre équipés, nsdto pertinence de chaque usage,
d’équipements économiques (chasses a double o&pdatiton-poussoir, pilotage de
I'arrosage public...).

Enfin, 'augmentation de la tarification de I'eawnstitue une mesure incitative a la
diminution des consommations (cf. suppression diétpessivité).

» Restriction de développement de I'urbanisme

La collectivité pourra prendre les mesures adaméaermes d’'urbanisme, afin de limiter
la croissance démographique :
- ala capacité de production locale en eau potable,
- a la capacité d’autoépuration du milieu hydraulicugperficiel, aprés rejet des
eaux usées traitées par les stations d’épuration.

La pertinence de cette solution vise a adapteéleldppement économique a la capacité
d’alimentation / restitution du bassin naturel ‘eind-éduire le déséquilibre.

» Chiffrage estimatif

Ces mesures ne sont pas directement chiffrables.

» Avantages / inconvénients des aménagements

Les aménagements proposés dans le cadre de ckit®rsgrésentent les principaux
avantages et inconvénients suivants :

Avantages / intéréts de la solution :
- Campagnes de sensibilisation réalisables a mououlrg
- Absence d’investissement public.

Inconvénients de la solution :
- Mesures pouvant étre percues comme une entravébautés individuelles et au
développement économique de la collectivité,
- Nécessité d'une volonté politique forte de commatin et d’'implication des
abonnés,
- Solution non suffisante a elle seule, mais peutrimrer a I'atteinte des objectifs,
couplée a d’autres mesures.
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2.6

2.6.1

26.1.1

Distribution

Renouvellement du réseau

Généralités

Le réseau de distribution représente un linéair@dé&m, auquel se rajoute 14.2 km de

conduite d’adduction des sources, soit un linéaii@ de 51 km. La date de pose du réseau
est supposé en 1927 (construction des puits). tteng/ de renouvellement du réseau de
distribution est le suivant :

Période
1927-1990 1990-1999 1999-2009
Llnealre inconnu 5.42 2.02
renouvelé (km)
Rythme moyen i 0.60 0.20
(km/an) ] ]

Le rythme moyen de renouvellement du réseau emrégiar la période 1990-2009 est de
390 m/an, ce qui correspond pour le réseau deldison, en maintenant ce rythme, a un
renouvellement total du réseau en 95 ans.

Il est considéré que la durée de vie moyenne ddgaau est de I'ordre de 70 & 100 ans.

La collectivité devra donc maintenir son rythme minmum de renouvellement des
conduites en distribution, équivalent a 390 ml/an.

La priorité de renouvellement portera sur la cotedldiadduction des sources, soit 14 .2
km. Au rythme de renouvellement envisagé, ce progra représente 36 années, ce qui
n’'est pas acceptable.

Par conséquent, le renouvellement de la conduiteatiduction des sources devra faire
I'objet d’'un financement spécifique d’'urgence.

Le codt annuel de renouvellement des conduitesistebdition, figure dans le tableau
suivant, dans I'hypothése d’'un DN moyen de 125 mm :

Renouvellement des conduites de distribution
Renouvellement DN 125 - 390 ml /an 73 000 €HT/an
Renouvellement 35 brcht / an 70 000 €HT/an
Total 143 000 €HT/an
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2.6.1.2 Renouvellements prioritaires

Il a été identifié, a partir du plan d’age des résaux et de localisation des fuites (base
de données établies depuis 1991), plusieurs secteysour lesquels les conduites

d’origine présentent un certain nombre de casses.
Les renouvellements pourront prioritairement concener ces secteurs, détaillés ci-

apres :
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\L' St Nicolas
4 -.\

BB
A

@ Fuites réparées

m m Conduite a renouvele

DN 60, 100 et 15

Rue Cachera

@ Fuites réparées

m m Conduite a renouvelg|
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Bld Leclerc f’

@ Fuites réparées

Pont de Pierre

m m Conduite a renouvele)

@ Fuites réparées
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Cordeliers

@ Fuites réparées
m m Conduite a renouve

CHATEAU
Chéateau Gaillard

@ Fuites réparées
m m Conduite a renouvelel

T
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Les secteurs concernés sont récapitulés dans le ligdu suivant :

. Coduite Linéaire Nb fuites
Service Rue . e s
DN (ml) identifiées
MS - Les Brosses rue des Brosses 80 800 13
MS - Les Brosses route de Fleury| 80 300 7
Jaures /11
BS - St Nicolas | novembre / Leriche|/ 60/100/ 780 12
150
Charnay
BS - Cacherat Cacherat 60/ 10 350 4
.| Guinaud / Jacquard / 60/80/
BS - Pont de Pierre Chanteloup... 150 1800 10
Valorge / Leclerc /
BS - Bld Leclerc | Vitaut/ Hobtel Dieu 1508/060/ 950 8
BS - Cordeliers Rouillier / St Nizier 60/ 40 780 4
BS - Chateau commune de
Gaillard Chandon 60 550 4
Total 6 310

Ce programme permettrait le renouvellement :

- de toute la zone dense du centre bourg qui n‘aepasre fait I'objet d'un
renouvellement (travaux Pont de Pierre et bld Lreglgoit 2 750 ml,
- ainsi que guelques conduites situées en périphérie.

Les renouvellements identifiés prioritaires repnéset 6 310 ml, soit 17 % du linéaire total
du réseau de distribution. A titre indicatif, sardase du ratio de renouvellement envisagé
(390 ml/an), ces secteurs représentent 16 annéesnaavellement.

En pratique, le renouvellement des conduites dureemile, compte-tenu des nuisances
occasionnées pour les riverains, pourra étre géalis des durées plus courtes.
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2.6.2

2.7

2.7.1

2.7.2

Renouvellement des branchements

Le renouvellement des branchements en plomb estpriogté, en présence d'une eau
agressive.

Il restait 364 branchements en plomb en 2007. Cettgrtu du rythme moyen de

renouvellement sur la période 2002-2007, soit 2mdtimement par an, le renouvellement
de I'ensemble du parc nécessitera une durée ds, 8augui parait long.

Situation de crise

Il est identifié plusieurs situations de crisesuplesquelles il a été identifié et testé des
solutions de secours.

Etiage sévere sur le bassin du Sornin

En cas d’'étiage sévere sur le Sornin, le Haut 8eme sera pas influencé (alimentation
par le SIADEP). Le Moyen Service sera alimentéemosrs a partir du Haut Service.

Les puits seront utilisés prioritairement pourifiantation du BS, dont les besoins seront
complétés par achat d’eau au SIADEP, dans la liakétda capacité hydraulique de la
conduite d’interconnexion, soit 600 m3/j (couvra,as d’arrét total des puits, 90 % des
besoins du BS en situation moyenne, et 50 % ertg)oin

L’étiage des sources n'aura pas d'impact direcisque ce scénario correspond a la
situation prévue en période de pointe (apport sl gburces) : production maximum des
puits et complément par achat d’eau au SIADEP.

Ces mesures seront accompagnées d’une restrigonsadges en eau.

Ces conditions seront aggravées en cas d'étiagdtaimd sur la Loire : les capacités de

production du SIADEP, d’'une part, et de Roanneutiéapart, seront affaiblies, ce qui
réduira fortement les possibilités de secours augeecollectivités externes.

Pollution accidentelle

Compte-tenu de la dispersion des sources sur &nbasiont, il est tres peu probable d’étre
confronté a une pollution sur plusieurs ressouecesiéme temps.

Seule la production de la source incriminée serétée, ce qui n'impactera pas trés
significativement la production totale des sources.

Le complément en eau sera assuré par les puieskeat d’eau au SIADEP.

En cas de pollution sur le Sornin, les puits seavrétés avant mise en distribution d’'une
eau contaminée. En cas d’'arrét total des puitshdiad’eau au SIADEP et la production
des sources permettront de sécuriser les besoigsnsiomais seulement 40 % des besoins
de pointe.

La restriction des usages sera nécessaire.
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2.7.3

2.7.4

2.7.5

Défaillance du traitement

En cas de défaillance du traitement, I'eau seré deuméme mise en distribution, sous
réserve d'un suivi renforcé de I'eau produite. 8i dysfonctionnement concerne la
désinfection, une désinfection manuelle (pastiflegavel dans les réservoirs) constituera
cependant une solution de secours efficace.

Le dysfonctionnement temporaire des stations deinégnalisation et de traitement du
manganese n’aura pas d’'incidence directe sur k&.san

En revanche, une défaillance conduisant a une t@évanormale de la turbidité en
distribution sera accompagnée d’un renforcemera désinfection.

Réservoir hors service

En cas d’'une rupture d’alimentation d’'un résenveis, solutions d’alimentation sont :
- pour le Haut Service : absence de secours. Lesnaba@eront privés d’'eau,
- pour le Moyen Service : secours par le maillagec d@eHaut Service. La capacité
hydraulique de la conduite du Haut Service permaitr secours a hauteur de 15
m/h (300 nlj),
- pour le Bas Service :

0 secours partiel par le maillage avec le Moyen S$erviLa capacité
hydraulique de la conduite du Moyen Service pemaetin secours a
hauteur de 16 fh (320 nj),

0 secours partiel par le SIADEP.

Les interconnexions permettront ainsi un secours :

- en situation moyenne pour I'ensemble des servacésxception du Haut Service,
pour lequel aucun secours n’est possible a pagsridfrastructures du réseau de
Charlieu,

- en situation de pointe uniquement pour I'ensembke ltksoins du Moyen Service,
ceux du Bas Service étant couvert a hauteur de.80 %

Rupture de la conduite de distribution

En cas de rupture de la conduite d’adduction du3Basice, le doublement du tuyau (DN
175 et DN 150) entre les réservoirs et le Pontided®permet une continuité de service.
Seul le trongon unique DN 250 en fongcage sous misdPont de Pierre) est le plus
vulnérable. Il s’agit d’'une conduite neuve poséeutl®010. Le maillage avec le SIADEP,
complété par le maillage interne avec le Moyen iBervwermettra un secours total en
situation moyenne, et a hauteur de 80 % des bedeipsinte.

Plus en aval, le réseau maillé du centre-ville gemme sécurisation totale.

En revanche, une rupture des conduites de disoibsur le Haut et le Moyen Services
entrainerait une coupure d’eau aux abonnés sitliéval. Le risque doit cependant étre
pondéré par le nombre d’abonnés desservis. Ces/izesene représentent au total que 25
% des besoins en eau.
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2.7.6

Synthése

Le tableau suivant synthétise les situations deequouvant étre rencontrées, ainsi que les

solutions de

gestion associées :

Situations d¢g
crise

Gestion de crise

Taux de couverture des

besoins

(horizon 2020)

Contraintes

Mesures
complémentaires

Service| Total commune
impactéMoyenng Pointe
Pollution Arrét des puits Restriction des
accidentelle| Interconnexion SIADEH BS 100% 40% /
. . usages
puits Complément ressourcdgs
Sources a
Etiage séverglnterconnexion SIADEP I'étiage Restriction des
. >909 9 .
BV Sornin BS BS 90% 60% Etiage de I3 usages
Loire
Sécurisation par doubl¢
Rupture . o
conduite conduite en distributior Restriction des
Interconnexion SIADEP| BS 100% 80% /

maitresse ef usages en pointg

distribution BS

Secours partiel MS

RéSENVOIr Interconnexion SIADEP
. BS BS 100% 80% /
hors serviceg

Secours partiel MS

Restriction des
usages en pointe

Rupture

; MS 100% 85%
conduite
N / / /
maitresse ef ) 3
distribution HS 100% 95%
Reéservoir / HS 0% 0506 / /

hors service

Les aléas les plus pénalisants pour I'alimentagioreau de la Ville de Charlieu sont par
ordre décroissants :

- un étiage sévere impactant significativement la pauction des puits Le taux
de couverture de l'alimentation en eau de la comaraem période de pointerait
de 60 % en pointe, pénalisant essentiellementdesbevice (secours uniquement
par le SIADEP limité & la capacité hydraulique dseau soit 600 T (50 % des
besoins du BS), les sources étant considéréegiagé$ le Moyen service étant
secouru par le Haut Service. En situation moyetmdaux de couverture sera
supérieur a 90 %,

- une pollution accidentelle affectant les puits du &nin (arrét d’exploitation) en
situation de pointe seulement40 % des besoins pourraient étre couverts,
I'alimentation en eau reposant sur la productios staurces et sur le maillage avec
le SIADEP (sources supposées a I'étiage). Le taugadiverture serporté a 70
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% des besoins en cas d'une production des souraggatEnte a leur capacité
moyenne.

A noter que dans le cas d'une crue (pic de tudddita station de traitement
permettra un abattement significatif des parametesidérés (turbidité et MO).

- un dysfonctionnement du stockage des réservoirs du Haron (BS), ou une
rupture de la conduite DN 250 de franchissement d8ornin (Pont de Pierre) en
période de pointe le taux de couverture de I'alimentation en eatais de80 %,
pénalisant essentiellement le bas service (se@aurge SIADEP complété par le
maillage avec le Moyen Service),

- enfin, les aléas concernantHaut et le Moyen Servicegrupture des conduites en
distribution, dysfonctionnement concernant lautmim® de réserve du Haut
Service) auront systématiquement un impact imporsam le service considéré
(coupure d’eau aux abonnés situés en aval). L'itnger@ toutefois peu conséquent
a I'échelle de la Ville, compte-tenu du faible nombl’abonnés desservis (taux de
couverture comprientre 85 et 95 %.

Par conséquent, les aléas les plus pénalisants sgrtix en liaison avec les puits du

Sornin (étiage sévere, crue importante ou pollution asuielle) pouvant conduire, en
situation extréme, a un arrét de production.

Il convient toutefois de signaler que, dans cesdimms, le manque d'eau sera
essentiellement constaté pariode de pointe Compte-tenu de la durée limitée de la
pointe de consommation (généralement 1 mois, saiadable mais préférentiellement
I'été), cela implique une occurrence faible de sane d’'un aléa en période de forte
demande en eau.

A titre indicatif, le tableau suivant donne un apedes situations a risque plus important
de survenu d’'un aléa en période de pointe de comsdion :

Hiver Printemps Eté Automne
Etiage sévere X X
. Crue / pic
Aleas | pidité X X
qulutlon X X X X
accidentelle
Pointe de consommation X X X X

Les périodes estivales et automnales sont celbas & plus de chance d’étre sujettes a un
aléa climatique survenant en période de pointeode@mmation.

POYRY Etabli le 14/01/2011



LB 9010 — SDAEP Ville de Charlieu Page 66/77
Schéma Directeur AEP — Rapport Phase 3 — Proposid® scénarii

2.8 Synthése

2.8.1 Codts récapitulatifs

Le tableau suivant récapitule I'ensemble des angmagts proposeés et les colts associés :

Procédure DUP Sources
Finalisation de la procédure | pour mémoirg
Convention d'exploitation des sources
Clarification de la répartition de la productiorsdmurces, entre les communes de o
Charlieu et Cuinzier pour memoire
Renouvellement conduite d'adduction des sources
Conduite DN 100 mm, 4 800 ml 672 000 €HT
Conduite DN 125 mm, 8 450 ml (950 ml déja renousielé 1267 500 €HT
Pose compteur entrée réservoir du Pailleron 1500 €HT
Total 1941 000 €HT
Réhabilitation des captages (sources)
Travaux de réhabilitation listés dans la DUP 112 000 €HT
Réfection chambre de captage de Ravier 20 000 €HT
Déplacement du brise-charge de Chabas 12 000 €HT|
Total 144 000 €HT|
Comptage production des sources
Pose de compteurs en sortie de chaque captage (3) 18 000 €HT|
Total 18 000 €HT
Suivi de la qualité des sources et by-pass
Pose d'un turbidimetre et by-pass automatique géeede la station de Cuinzier 15 000 €HT
By-pass sources de Poizat et de Ravier 20 000 €HT
By-pass réservoir du Pailleron 8 000 €HT,
Total 43 000 €HT,
Raccordement de la source de Chabas
Station de reprise source de Chabas - 4 m3/h, 15 mC 30 000 €HT
Conduite de refoulement de Chabas - DN 50, 80 ml 15 000 €HT|
Reprise du maillage de Troncy 5 000 €HT
Total 50 000 €HT,
Station de traitement des sources
Reminéralisation - 4 a 25 m3/h (fonctionnemenhgp 320 000 €HT
Total 320 000 €HT|
Réhabilitation et accés aux puits 1 et 2
Servitudes et accés 30 000 £€HT
Renforcement de cléture 12 700 €HT|
Etanchéité trappes acces puits 1 5 000 €HT]
Reprise des trappes acces puits 2 et démontagenaasicolonnes d'exhaures 20 000 €HT
Equipements de protection collective 14 000 €HT|
Total 81 700 €HT,
Décolmatage des puits P1 et P2
Diagnostic de faisabilité 1 000 €HT
Décolmatage des puits 50 000 €HT|
Total 51 000 €HT,
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Interconnexion SIADEP pour le complément au Bas Seice

Etablissement d'une convention d'achat pour mémoire
Conduite d'interconnexion (chiffrage SDAEP SIADEP) 87 500 €HT|
Chambre de comptage 10 000 €HT|
Total 97 500 €HT

Modification de I'exploitation des puits

Renouvellement 2 pompes (30 m3/h, HMT 12 mCE) 4 000 €HT]
Modification automatismes 5 000 €HT,
Total 9 000 €HT
Station de traitement des puits (reminéralisation #e/Mn)
Station de traitement - Variante 1 - P1+P2 aveidré0 m3/h 920 000 €HT
Station de traitement - Variante 1 - P1+P2 avedr60 m3/h extensible a 90 m3/h
(puits 3) 1 540 000 €HT
Station de traitement - Variante 3 - P1+P2 avetdrd3 - 90 m3/h 1 500 000 €HT
Total 920 000 a 1 540 000 €H[T
Remise en fonctionnement des puits 3/ 4
Etude hydrogéologique complémentaire 15 000 €HT|
Réhabilitation du puits 3 (renouvellement des éguipnts, décolmatage et traitemgnt
chimique) P ( coe g 35 000 €HT|
Réhabilitation du puits 4 (secondaire) 35 000 €HT
Raccordement sur la station de traitement 10 000 €HT|
Total 95 000 €HT
Modification des consignes de remplissage du réseiv des Brosses
Modification des paramétrages 500 €HT
Mise en place seuil niveau haut modulable 1 000 €HT
Total 1500 €HT
Simplification du fonctionnement des réservoirs duPailleron
Pose conduite d'équilibre DN 175 - 30 ml 5900 €HT|
Reprise maillage départ distribution 6 000 €HT|
Relevé topographique 500 €HT
Renforcement distribution DN 200 - 30 ml 6 500 €HT]
Aménagement chicanes 35 000 €HT|
Total 53 900 €HT
Expertise des réservoirs
3 réservoirs 3 000 €HT
Total 3 000 €HT
Economies d'eau
non chiffrable pour mémoirg
Renouvellement des conduites de distribution
Renouvellement DN 125 - 390 ml /an 73 000 €HT/arn
Renouvellement 35 brcht / an 70 000 €HT/arn
Total 143 000 €HT/an
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2.8.2 Variantes proposées

Le tableau suivant récapitule 'ensemble des vegmd’aménagements proposées, et les
co(ts associés :

Station de traitement des puits Montant
Station de traitement - Variante 1 - P1+P2 aveindré0 m3/h 920 000 €HT
Station de traitement - Variante 1 - P1+P2 aveindré0 m3/h extensible a 90 m3/h (puits B) 1500 6HT
Station de traitement - Variante 3 - P1+P2 aveindrd3 - 90 m3/h 1 500 000 €HT

Le montant de la station de traitement des puits femction essentiellement de sa capacité
nominale : entre 920 000 €HT (6G/m) et 1 540 000 €HT (90 ).

La collectivité devra faire son choix entre les 3ariantes étudiées.

2.8.3 Scénario retenu : projet

Ce paragraphe a pour objectif de proposer un pdgetcénarigour la ville de Charlieu,
sur la base d’une station de traitement dimensiepoér 90 nh (variante 3).

2.8.3.1 Puits de la Doux / complément en eau

La solution d’aménagement retenue pour la vill€Harlieu est la suivante :

- maintien des drains des puits 1, 2 et 3, et reemsexploitation du puits 3 (sous
réserve des conclusions de I'étude hydrogéologigugplémentaire nécessaire),

- construction d’'une station de traitement des paidsptée a la capacité de
production requise, soit 1 80C*n(90 ni'/h),

- maintien de I'interconnexion avec le SIADEP / Roarfoapacité 600 1), pour
un complément en cas de secours exceptionnel uniqute

Ce scénario permettra a la collectivité de se ddtane capacité de production lui
permettant d’assurer son approvisionnement en eaituation future, tout en fiabilisant
une interconnexion externe (SIADEP) capable de d¢@mpla production en cas de
situation de crise.
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Les aménagements sont listés dans le tableau suivan

Catégorie Aménagements Montant
Procédure DUP Sources pour mémoirg
Convention d'exploitation des sources pour mémoire
Réhabilitation des captages (sources) 144 000 €HT
Sources Comptage production des sources 18 000 €HT]|
Suivi de la qualité des sources et by-pass 43 000 €HT]
Sous-total Sources 205 000 €HT]
Réhabilitation et accés aux puits 1 et 2 81 700 €HT|
Décolmatage des puits P1 et P2 51 000 €HT|
Puits Modification de I'exploitation des puits + modift@n automatismes 9 000 €HT
Remise en fonctionnement des puits 3/4 95 000 €HT|
Sous-total Puits 236 700 €HT]
Modification des consignes de remplissage du régedes Brosses 1500 €HT
RESEIVOIrS Simplif.ication et améligration du fonctionnementsdéservoirs du Pailleron 53 900 €HT|
Expertise des réservoirs 3 000 €HT|
Sous-total Réservoirs 58 400 €HT
Raccordement de la source de Chabas 50 000 €HT|
Traitement Station de traitement des sources 320 000 €HT
Station de traitement - Variante 3 - P1+P2 avemdrd3 - 90 m3/h 1540 000 €HT
Sous-total Traitement 1 910 000 €HT|
Renouvellement conduite d'adduction des sources 39500 €HT
Pose compteur entrée réservoir du Pailleron 1 500 €HT]
Réseau Interconnexion SIADEP pour le complément au BasiSer 97 500 €HT
Renouvellement des conduites de distribution etdiraments 143 000 €HT/an
. 2 038 500 €HT
Sous-total Réseau 143 000 €EHT/an
Alternatives | Economies d'eau pour mémoire
4 448 600 €HT
TOTAL 143 000 €HT/an

Le montant total est évalué a 4 448 600 €HT, ausjagute le renouvellement annuel du
réseau de distribution, soit 143 000 €HT/an.

Il est & noter que les colts de l'interconnexioecale SIADEP, ainsi que la station de
traitement de Cuinzier, seront mutualisés avec Zesllectivités. A titre indicatif, la
répartition est estimée ci-apres :

Station de
traitement des Débit nominal | Répartition | Montant
sources
Part Charlieu 375 m3/h 75% 240 000 €HT
Part Cuinzier 125 m3/h 25% 80 000 €HT
Total 500 m3/h 100% 320 000 €HT
Interconnexion Capac_:ité Répartition | Montant
SIADEP hydraulique
Part Charlieu 30 m3/h 55% 53 200 €HT
Part SIADEP 25 m3/h 45% 44 400 €HT
Total 55 m3/h 100% 97 500 €HT
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Les travaux par théemes se répartissent de la fagimant (calcul du renouvellement des

conduites sur 10 ans) :

Propositions d'aménagement - Répartition des codts

Sources Puits
205 000 €HT 236 700 €HT

Réservoirs
58 400 €HT

Réseau distribution

1430 000 €HT .
Traitement

1910 000 €HT

Réseau adductio
2 038 500 €HT

Le renouvellement du réseau constitue a lui setd ge 60 % des investissements, répartis

en priorité pour le renouvellement de la conduitedduction des sources (35 %), et

ensuite pour le réseau de distribution (24 %).

Le codt de construction des stations de traitemegesente 32 % des investissements.
Les autres aménagements (puits, sources, résgmapreésentent chacun moins de 5 % du

colt total des opérations.

2.8.3.2 Phasage des aménagements

a- Phasage du complément de ressource

Le graphique suivant présente I'évolution linéaisies besoins en eau pour Charlieu en

situation future, au regard de la capacité de priolu de la ressource :

Evolution des besoins par rapport a la capacité dgroduction des ressources
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Le graphique met en évidence :
- une ressource toujours excédentaire, y comprisétéadie, pour faire face aux
besoins moyens en eau,
- uneressource déficitairepour faire face aukesoins de pointeavec 2 échéances
fonction de la situation hydraulique des sources :
= a partir de 200&i la pointe est concomitante a une période djéties
sources,
» & partir de 201&nviron, si la pointe intervient en période dedation
moyenne des sources

Cette approche se traduit par la nécessité de nie@uncomplément de ressource en
période de forte consommation
o dés a présent et jusqu’'en 2017 environ, uniqguemergn cas d’étiage des
sources,
0 systématiquement a partir de 2017 environ, dés lorque la production des
sources ne sera pas supérieure a leur capacité maye.

En revanche, la capacité maximum de production stesces (période humide) reste
suffisante pour subvenir aux besoins de pointe ed@-dle 2030 : le recours a un
complément n’est alors pas nécessaire.

Cependant, pour des raisons de dimensionnemergtation de reminéralisation de
Cuinzier sera dimensionnée sur la base de la dépaociyenne de production des sources.
La réalisation d’'un by-pass de la station de tnagiet permettra de maintenir une capacité
de production des sources adaptée aux besoins ide.pb’absence de traitement de
reminéralisation, ponctuelle et limitée dans legemme devra pas avoir d’effet direct sur
la qualité de I'eau.

Ce phasage permet :
o de concentrer I'effort financier a court terme poéaliser la station de traitement
des puits,
o différer les aménagements ultérieurs non priog&é court terme.
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b - Priorités de réalisation des aménagements

Afin de permettre de lisser les investissementss dartemps, il est défini 3 niveaux de
priorités.

Le tableau suivant classe les aménagements refbots renouvellement du réseau de
distribution) par ordre de priorité. En ce qui ceme les aménagements communs avec
d’autres collectivités (station de traitement desrses, interconnexion SIADEP), seul le
montant correspondant a la part de Charlieu egjued

Priorités | Catégorie Aménagements Montant
Procédure DUP Sources pour mémoire
Réhabilitation des captages (sources) 144 000 €HT]
Sources | Convention d'exploitation des sources pour mémoire
Comptage production des sources 18 000 €HT]|
Suivi de la qualité des sources et by-pass 43 000 €HT]
Procédure DUP Puits pour mémoireg
1 Puits Réhabilitation et accés aux puits 1 et 2 81 700 €HT
<5ans Modification de I'exploitation des puits + modift@n automatismes 9 000 €HT
Etude hydrogéologique et remise en fonctionnemestpdiits 3 / 4 95 000 €HT
Traitement Station de traitement des sources 240 000 €HT
Station de traitement - Variante 3 - P1+P2 avemdrd3 - 90 m3/h 1540 000 €HT
Réseau Pose compteur entrée réservoir du Pailleron 1500€
Interconnexion SIADEP pour le complément au BayiSer 53 200 €HT
Total 2 225 400 €HT
Expertise des réservoirs 3 000 €HT,
2 Réservoirs | Modification des consignes de remplissage du régetes Brosses 1500 €HT
5a10 Simplification et amélioration du fonctionnemensdéservoirs du Paillergn 53 900 €HT]|
ans Traitement | Raccordement de la source de Chabas 50 000 €HT
Total 108 400 €HT
Puits Décolmatage des puits P1 et P2 51 000 €HT|
S 13 ans Réseau | Renouvellement conduite d'adduction des sources 39500 €HT]
Total 1 990 500 €HT|
Total 4 324 300 €HT|

Les aménagements classés en priorité 1 regrouggetralvaux relatifs :
- aux procédures de protection et de réhabilitaties daptages (sources et puits y
compris puits 3 et étude hydrogéologique),
- aux modifications des consignes d’exploitations plgss,
- aux améliorations de la qualité de I'eau produitgitement des sources et des puits),
- aux solutions de sécurisation de l'alimentatiorean (complément de ressource par
le puits 3 et secours par le SIADEP).

Les travaux classés en priorité 1 représententqaés225 000 €HT soit 51 % du montant
total du schéma directeur.

Les 2 stations de traitement (1 540 000 et 240€MD) constituent un des plus gros poste
d’investissement (41 % du montant total du schémetur).
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Les aménagements classés en priorité 2 regrouggetralvaux relatifs :
- au raccordement de la source de Chabas sur larstigitraitement,
- al'expertise des réservoirs et modification dass@nes de fonctionnement.

Les travaux classés en priorité 2 représentent gges10 000 €HT soit 3 % du montant
total du schéma directeur.

Les aménagements classés en priorité 3 regrouggetralvaux relatifs :
- au décolmatage des puits,
- au renouvellement de la conduite d’adduction desces.

En effet, méme si le renouvellement de la conddi@dduction des sources parait
prioritaire compte-tenu de son age, la prioritéerésute relative compte-tenu :
- du caractére prioritaire des travaux concernarnpugs,
- de I'importance des puits par rapport aux sourcaspouvant assurer la totalité des
besoins en eau quelque soit la période de lI'année,
- de bon rendement de la conduite et de I'absencaskes fréquentes.

Les travaux classés en priorité 3 représententqaé&s000 000 €HT soit 46 % du montant
total du schéma directeur.

Le renouvellement de la conduite d’adduction dases (1 939 500 €HT) constitue le
plus gros poste d'investissement (45 % du montdat u schéma directeur).

A noter également le renouvellement annuel desavésde distribution, évalué a 143 000
€HT/an.

2.8.3.3 Impact sur le prix de I'eau
a- Hors subventions
Le tableau suivant présente, a I'échéance de cbhatempriorités, I'impact des travaux sur
le colt de I'eau. Il a été pris en compte :
- un autofinancement sur la durée des échéancesralesx inférieurs a 200 000
€HT,
- un emprunt sur 30 ans (taux 4 %), pour les trawapérieurs a 200 000 €HT, soit les
stations de traitement et le renouvellement dehalgite d’adduction des sources.
Ce calcul est établiors subventionsdes travaux éligibles (stations de traitement).
L Codt annuités ... | Volume | Durée de Impact prix
Priorité - Débit o , )
£ Codt des travaux | des travaux facturé | financement | de I'eau / prix
de Echéance X . . B moyen N .
travaux autofinancés financés par m) estimé | enannées | actuel (EHT/
emprunt V| (m¥an) | (indicatif) m®)
1 <5ans 450 000 €HT | 102 938 €HT/an700 | 226 00Q 5 +0,9€HT /M
2 5a10 ans 110 000 €HT | 102 938 €HT{ar890 | 285 800 5 +0,4 €EHT /M
3 > 10 ans 60 000 €HT 215 099 €HT/an945 | 304 700 10 +0,7€HT /
POYRY Etabli le 14/01/2011
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La réalisation des stations de traitement constittés de 80 % du montant des travaux
identifiés et priorité 1 (hors subventions). Cevaux urgents imposent un effort financier
conséquent, qui se traduira par une hausse breta@nificative du prix de l'eau. La
contraction d’un emprunt permettra toutefois dedida dépense sur une durée plus longue
(30 ans par exemple).

Sur la base d’'un autofinancement sur 5 ans desauxaidentifiés en priorité 1, et d’un
emprunt pour financer les deux stations de traitdmf@ugmentation nécessaire du prix de
I'eau serait de + 0.9 €fpar rapport au co(t actuel.

Sur le méme principe, I'augmentation nécessairepiix de I'eau nécessaire pour les
travaux classés en priorité 2 serait de + 0.4°@par rapport au colt actuel (travaux
autofinancés et poursuite des annuités correspoadé&mprunt pour financer les stations
de traitement).

Enfin, les travaux de priorité 3 échelonnés suaidf engendrent une augmentation du prix
de I'eau de + 0.7 €/fnpar rapport au co(t actuel (travaux autofinandésoersuite des
annuités correspondant a 'emprunt pour financestations de traitement, auquel s’ajoute
'emprunt pour financer le renouvellement de ladwgte d’adduction des sources).

Par ailleurs, les travaux de renouvellement duasge distribution correspondent a
143 000 €HT/an (soit une augmentation du prix @ad’ de + 0.5 €/fpar rapport au
budget actuel).

Cependant, compte-tenu de la priorité de réalisaties stations de traitement, de
linvestissement important nécessaire pour cesatravet au vu du bon rendement des
réseaux, une partie du renouvellement des résealacmeriode 1 pourra étre reporté sur la
période 2, pour lisser 'augmentation du prix dmdl.

Ainsi, 'augmentation du prix de I'eau par rappau prix actuel sera le suivant, dans le cas
ou la moitié du renouvellement de réseau prévueeioge 1, est reporté en période 2 :

S Codt travaux + Impact prix de
Priorité de L . y , !
travaux Période renouvellement Codt annuités l'eau / prix actuel
réseau (EHT / m3)
450 000 €HT
1 <5ans 71 500 €HT/an 102 940 €HT/an + 1.8HT / m3
R 110 000 €HT
2 5410 ans 214 500 €HT/an 102 940 €HT/an + 1.2 €HT / m3
60 000 €HT
3 > 10 ans 143 000 €HT/an 215100 €HT/an +1.2 €HT / m3

L'impact des travaux prévus par le schéma directsutraduira par une augmentation
moyenne de + 1.2 €HTfnsur les prochaines années, sur la base des hypethe
financement prises en compte.
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2.8.4

b - Avec subventions

La collectivité devra se rapprocher des financewsur valider les possibilités de

subventions.

Ce paragraphe donne, a titre indicatif, I'impactrde co(t de I'eau dans le cas d'une

estimation des subventions possibles.

Parmi les travaux retenus dans le schéma directseues les stations de traitement sont
subventionnables.

Dans le cas d’'une subvention par le Conseil Génékglivalente en montant, a celle
prévue pour le projet initial en 2008 (30 % de &0 €HT, soit 252 000 €HT), I'impact
sur le codit de I'eau serait de -0.1 €/rme qui porterait le colit de I'eau & 1.1 €/(au lieu
de 1.2 €/msans subvention).

Dans le cas le plus favorable d’'une subvention Agete I'Eau, plus Conseil Général,
équivalente a 50 % du montant des travaux, I'imsactle colt de I'eau serait de -0.2 a -
0.3 €/mi, ce qui porterait le co(t de I'eau entre 0.9 &b £/n? (au lieu de 1.2 €/fhsans
subvention).

Conclusion

Les conditions de fonctionnement des services pabunenter la ville de Charlieu a
horizon 2020 sont synthétisées sur le schéma astivavec les aménagements
nécessaires :
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~

pointe :

Achat SIADEP
moyens : 20 m3|j

40 m3/j

SIADEP

Besoins Haut Servicg
moyens : 20

pointe : 40 M

capacité 25 fith
(500 ni/j)

T

Secours Roanng
capacité 75 fih
(1 800 ni/j)

capacité 30 rih
(600 nt/j)

Réservoir
des Brosse$

Répartition des productions par ressources pour Charlieu (besoir2020)
cas renforcement production communale (puits 3)

/

Besoins Moyen Servic
moyens : 160 i
pointe : 290 rj

moyens : 710 fj
pointe : 1 300 rifj

Besoins Bas Servicp

Achat SIADEP
moyens : débit sanitai
pointe :  débit sanitai

® o

moyens : 0 rffj (S) + 160 n¥/j (P)
pointe : 0 nfj (S) + 290 nij (P)

(_

Puits 1 et 2 de la Dou
Charlieu

Station de traitement
de Charlieu

YV =

moyens : 500 rij
pointe : 1 590 rfj

moyens : 160 iij (P)
pointe : 290 j (P)

| t

moyens : 340 fij (P)
pointe : 1 300 r#j (P)

moyens : 0 iij (S)
pointe : 0 nij (S)

moyens : 370 fij

Réservoirs
du Pailleron pointe : 0 n¥j
M- =
<« - <«
moyens : moyens : 370 fij (S)

370 nilj (S) + 340 nij (P)

pointe :

0 nj (S) + 1 300 rYj (P)

pointe : 0 n¥/j (S)

moyens : 120 fj
pointe : 100 J/

Besoins Cuinzier
moyens : 120 fj
pointe : 190 rj

Légende
(P) : apport des puits
(S) : apport des sourcgs

Sources de
Cuinzier / Charlieu

moyens : 490 fij
pointe : 100 mj
(_

Station de traitement
de Cuinzier

Achat SIADEP

P moyens : débit sanitali

pointe : 90 1]
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