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RESUME

Schéma directeur d'Alimentation en Eau Potable de la commune de Kaiseraugst en Suisse
Alémanique

La commune de Kaiseraugst a mis en place une étude de son alimentation en eau potable en 2019.
Elle dessert actuellement 5'500 habitants en eau potable et elle est unique pour son grand parc
industriel présent dans une commune relativement petite.

Le schéma directeur confié a Holinger AG consiste a mettre en place un bilan AEP de son réseau, la
vérification de la protection de la ressource et un diagnostic de sa protection incendie en situation
actuelle et future. Par cette étude, la commune recevra des mesures et des pistes pour
I'amélioration de son réseau et de son organisation jusqu'a I'horizon 2040.

La modélisation et la simulation ont été effectuées sous le logiciel NEPLAN, un programme de
modélisation de réseau d'origine suisse. Le modele n'est pas calé, résultat de I'exigence de la
commune de simuler leur réseau futur sur I'année 2020 et I'option de ne pas faire une campagne
de mesure.

Ce rapport présente une nouvelle version d'un schéma directeur légerement différent que ceux
faits en France vu la particularité suisse par rapport a l'importance de la protection incendie dans
le schéma directeur.

ABSTRACT

Drinking Water Masterplan of Kaiseraugst in the German-speaking part of Switzerland

Kaiseraugst has put into action a drinking water masterplan project for 2019. It currently serves
over 5’500 inhabitants in drinking water and it is unique through its important industrial complex
present in such a small community.

The masterplan project will be elaborated by Holinger. The project will consist in examining the
drinking water balance between the resources and demand of the drinking water network, as well
as checking the protection of the resource and making a diagnostic regarding fire protection for
the current and future stage of the community. With the project the community will get a tool to
improve and plan ahead regarding its network and organization.

The model and simulations have been done under the NEPLAN software. This software is from a
swiss company. The model has not been calibrated, as the city has decided to go directly with the
future state of 2020 for the network. Moreover, the city also decided to not take the option of
performing a measurement campaign.

This thesis presents a new and different approach of a masterplan, compared to the once in
France, in particular in regard to fire protection.
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ACRONYMES ET ABREVIATION

AEP : Alimentation en eau potable

AGV : Aargauische Gebaude Versicherung
BJP : Besoin journalier de pointe

CJP : Coefficient journalier de pointe
HMT : Hauteur Manométrique Totale
LIDAR : Light Detection and Ranging

PLU : Plan local d'urbanisme

PPE : Périmétre de Protection éloignée
PPI : Périmetre de protection immédiat

PPR : Périmetre de protection rapproche

SSIGE : Société suisse de l'industrie du gaz et des eaux

UV : Ultra-Violet



Introduction

Le schéma directeur est un outil essentiel a la planification et au maintien d'un réseau
d'alimentation en eau potable. Ceci est aussi vrai en France qu'a I'étranger, en particulier en Suisse.
L'alimentation en eau potable est sous la régie des communes en Suisse surtout dans le canton
d'étude : I'Argovie.

La commune de Kaiseraugst, dans le canton de I'Argovie a décidé I'élaboration d'un schéma
directeur d'alimentation en eau potable ou GWP (Generelle Wasserversorgungsplanung) en
allemand, afin de lui permettre de mieux planifier ses besoins d'investissement futur et de pouvoir
garantir une alimentation constante et de qualité.

Ce rapport présentera le schéma directeur de la commune de Kaiseraugst en Suisse Alémanique.
Le rapport est organisé de la maniére suivante.

Dans un premier temps, la commune et le bureau d’études seront présentés. Ensuite le patrimoine
et I'organisation de la commune sera brievement dépeint.

Apreés, nous passerons a I'analyse de la ressource et du bilan besoin-ressource afin de mettre en
évidence les possibles manques d’approvisionnement en eau dans le futur.

Une analyse du volume de réserve nécessaire pour I'état actuel et futur sera aussi effectuée.

Enfin, nous présenterons le logiciel NEPLAN, avec I'explication de la modélisation du réseau et
I’analyse des résultats de simulations de la protection incendie en Suisse. La protection incendie est
une partie essentielle du schéma directeur en Suisse et on présentera donc aussi les lignes
directrices des assurances immobilieres cantonales.

Pour terminer, la mise en place des mesures et une planification des travaux a réaliser seront
proposées, en examinant aussi I'impact financier sur le prix de I’eau pour la commune.

Ce rapport permettra d'observer les différences de systéme entre la France et la Suisse dans la
réalisation d'un schéma directeur. L'objectif reste le méme mais la facon de faire est différente. Les
lois, lignes directrices et informations disponibles pour réaliser ce schéma directeur seront
intéressantes pour un lecteur francais.



Chapitre 1 : Contexte et Objectif du schéma directeur

1. Présentation de Holinger SA

Holinger SA est un bureau d’étude international suisse ayant son siége social a Liestal, dans le
canton de Bale-Campagne. Holinger possede des compétences dans les techniques de procédés
environnementaux et du génie civil.

Les secteurs de croissance pour le groupe sont les suivants :

— Approvisionnement en eau

— Assainissement

— Aménagements hydraulique (naturalisation de plans d’eau)
—  Génie civil

— Géologie/ Hydrogéologie

— Energie

La force du groupe Holinger dont Holinger SA fait partie est la diversité et la synergie qui se crée au
sein du groupe. Le groupe posséde tous les acteurs nécessaires (bureau d’étude, laboratoires,
exploitants) afin de répondre a toutes les attentes des clients mais surtout afin de pouvoir répondre
a toutes les étapes du cycle de I'eau.

Aujourd’hui le groupe Holinger est en constante croissance et posséde 450 collaborateurs et
collaboratrices et est installé dans plusieurs pays européens. Tout en étant un grand groupe
Holinger SA n’oublie pas son capital le plus précieux : ses collaborateurs.

2. Présentation du contexte géographigue

La commune de Kaiseraugst se situe dans le Nord-Ouest de la Suisse a une vingtaine de kilométres
de la ville de Bale, sur les berges du Rhin. La commune fait partie du canton d’Argovie et du district
de Rheinfelden. La population totale de la commune est de 5584 habitants en 2018.

L'exploitation de I'eau potable est sous la responsabilité de la commune. La commune ne possede
pas de schéma directeur actuellement. Une localisation géographique plus précise est présentée
sur la figure ci-dessous :



Figure 1 : Photo satellite de la commune de Kaiseraugst (source : Geoportal.ch)

3. Contexte de I'étude :

La commune de Kaiseraugst souhaite mettre en place un schéma directeur de son alimentation en
eau potable, afin de mieux juger sa situation actuelle et de préparer le futur de son alimentation
en eau potable mais aussi I'impact financier sur la commune. L’horizon futur du schéma directeur
se base sur 21 ans, jusqu’a I’année 2040.

La commune posséde 27 km de réseau, un réservoir et un captage d’eau. Elle posséde des contrats
d’interconnexion avec d’autres communes aux alentours pour la sécurisation de sa ressource et
ainsi assurer ses besoins en cas de force majeure, c’est a dire s’il y a nécessité d’une alimentation
d’urgence.

Avec 5'600 habitants, la commune de Kaiseraugst est une petite ville a I’échelle de la Suisse, mais
elle posséde une forte concentration d’industries sur sa commune. Le plus gros consommateur
d’eau de la commune est le groupe chimique « Hoffmann-la Roche » qui utilise quasiment un-tiers
de I'eau distribuée.

De plus, il est important de prendre en compte la protection incendie en Suisse. Un facteur majeur
dans la mise en place d’'un schéma directeur dans les cantons suisses. Car chaque zone, d’apres le



PLU, posseéde des exigences différentes en ce qui concerne la protection incendie. Une explication
plus détaillée sera donnée dans les chapitres suivants.

La commune a décidé de ne pas faire de campagne de mesure dans le cas de cette étude. C'est
pourquoi, nous avons choisi de passer par une étude plus approfondie en ce qui concerne la
simulation.

La modélisation et la simulation se font sous un programme développé en Suisse du nom de
NEPLAN.

4. Méthodologie

La méthode du schéma directeur est inspirée par un guide du canton de Bale-Campagne sorti en
Octobre 2012 [1] qui donne une trame générale appliquée par Holinger. L’étude est décomposée
selon les phases suivantes :

— Collecte de données d’exploitation et discussion avec le personnel de la commune sur les
attentes du schéma directeur

— Diagnostic de I'existant: Bilan besoin-ressource-réserves, description du systéme
hydraulique (Annexe 1) et du réseau, I'organisation et les responsabilités des différents
acteurs

— Diagnostic patrimoniale de la commune

— Modélisation, calibrage et simulation des différents scénarios du fonctionnement du
réseau actuel et futur sur la stagnation, et la protection incendie

— Analyse financiere de I'exploitant et mise en place d’un plan d’investissement



Chapitre 2 : Description du Réseau AEP

1. Description de l'infrastructure

La commune de Kaiseraugst posséde le patrimoine suivant :

Le Réservoir de « uf em Berg » d’un volume de 3000 m3
Le forage et station de pompage de « Fischzucht »

La station de reprise de « Schwarzackerstrasse »

27,5 km de réseau

La localisation des différents ouvrages sur le réseau est présentée dans la figure suivante :
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Figure 2 : Carte de réseau des infrastructures et interconnexions (source : Geoportal)

Kaiseraugst ne possede qu’une seule zone de pression pour tout son réseau. Elle a des

interconnexions avec trois autres communes aux alentours :



Giebenach Alimentation directe de Kaiseraugst

Rheinfelden ‘ Alimentation directe vers Kaiseraugst

Augst-Pratteln ‘ Alimentation de secours de/ vers Kaiseraugst

Tableau 1 : Interconnexion de la commune de Kaiseraugst

a. Ressource et Production

Pour I'alimentation en eau potable, la compagnie des eaux possede un champ captant et une
station de pompage du nom de « Fischzucht ». La station de pompage a été mise en service durant
I’'année 1975.

L’eau provient d’'une nappe phréatique et la commune ne posséde aucune autre ressource sur son
territoire.

La station de pompage possede :

— Deux pompes d’une capacité de 50 L/s
— Une station de traitement a 'UV

Les caractéristiques de la station de pompage de Fischzucht sont présentées dans le Tableau 2
suivant :

Localisation Géographique
Hauteur de la nappe phréatique
Hauteur supérieure du puit
Diametre du puit

Profondeur du puit

Nombres de pompes

HMT des pompes

Débit max. des pompes

Année d’installation des pompes

Commune de Kaiseraugst
262.2 m d’altitude
294.68 m d’altitude

1000 mm
96 m
2
110 m
50 L/s

2010/ 2016

Tableau 2 : Caractéristiques de la station de pompage de Fischzucht

Apres le pompage de I'eau de la nappe phréatique, I'eau est directement traitée avec un réacteur
uv.



Localisation

A l'intérieur de la station de pompage
Fischzucht

Type de réacteur

Wedeco B300

Débit max.

180 m?/h

Année de mise en service

2001

Tableau 3 : Caractéristiques du réacteur UV

b. Ouvrage de stockage

La commune de Kaiseraugst a un seul réservoir de 3000 m? sur sa commune avec les

caractéristiques suivantes :

Localisation

Commune de Kaiseraugst

Altitude du trop-plein

345 m d’altitude

Volume

Volume de la réserve utile = 2600 m3

Volume de la réserve d’incendie = 400 m3

Nombre de chambre

4 chambres de réservoir

Année de mise en service

Année de construction : 1971

Année de rénovation : 2010

Etat actuel

Bon état

Tableau 4 : Caractéristiques du réservoir uf em Berg

c. Station de reprise

La commune de Kaiseraugst posséde deux stations de reprise afin de sécuriser I'alimentation d’eau
potable, comme cela est conseillé par le plan de régionalisation [2]. Une station de reprise est
actuellement en fonctionnement et une autre est planifiée dans le futur mais le batiment est déja

construit.
Localisation Schwarzackerstrasse, pres de | Landstrasse
I'autoroute
Utilisation Alimentation en eau potable | Alimentation en eau potable

d’urgence entre les communes
de Augst et Pratteln

d’urgence entre les
communes de Augst et
Pratteln

Pression du c6té d’aspiration

3.4 Bar

6.8 Bar




Pression du coté refoulement | 4.8 Bar 7.3 Bar

Nombre de pompe 2 2

HMT des pompes 22 m 15-20m

Débit des pompes 600 L/min 1'500 L/min en
fonctionnement individuel

Mise en service 1992 En Planification

Etat En bon état En Planification

Tableau 5 : Caractéristiques des stations de reprise

2. Description du réseau de distribution

a. Caractéristiques du réseau de distribution

Le réseau de distribution de la commune de Kaiseraugst possede un linéaire de réseau d’une taille
de 27,5 km (seulement le réseau de distribution principale, n’incorpore pas le raccordement chez

les abonnés).

La Figure 3 et la Figure 4 suivantes présentent les caractéristiques matérielles et dimensionnelles
du réseau de distribution de Kaiseraugst.
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Figure 3: Age et matériel du réseau de distribution
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Figure 4: Caractéristique dimensionnelle du réseau

Le réseau de Kaiseraugst a un age moyen de 33,2 ans.

b. Fontaines publiques

Pour la majorité des villes suisses, la présence de fontaines publiques d’eau potable est une
évidence sur le réseau d’eau potable d’'une commune. Les fontaines sont des points de purge sur
le réseau, afin d’éviter la stagnation, et bien sir une utilité publique. Cependant dans le réseau de
distribution, les fontaines sont un consommateur que I'on ne peut négliger dans les calculs de perte
ou de consommation dans le réseau.

La commune de Kaiseraugst posséde 5 fontaines publiques qui fonctionnent en moyenne six mois
dans I'année. La consommation de chaque fontaine n’est pas connue. Pour le calcul de la
consommation on estime un ratio par rapport a d’autres pourcentages de consommation d’eau
dans des communes de taille similaire.

c. Protection incendie

La commune possede l'infrastructure suivante pour la protection incendie :

— Autour de deux cents poteaux incendie.

— 21 systemes de Sprinkler dont 10 sur la propriété de la société Roche.

— Une conduite de 100 mm prés du Rhin afin de pouvoir pomper de I'eau directement du
fleuve pour les batiments a proximité, en cas d'incendie.



Chapitre 3 : Organisation et la Responsabilité du Pole
Eau de la commune

La distribution d'eau potable dans la commune est sous la responsabilité directe du conseil
municipal. Il porte la responsabilité financiere et la responsabilité d'assurer la distribution d'une
eau de qualité et en quantité suffisante aux habitants de la commune[3], [4].

Les Parties ci-dessous décrivent le fonctionnement et I'organisation du pdle eau potable de la
commune.

1. Organigramme du poOle eau de la commune

Ci-dessous est un organigramme du pole d'eau de la commune de Kaiseraugst [5].

Office cantonale de Ia
protection du
consommateur

Office cantonale pour
I'environnement

Péle Eau de la commune de Kaiseraugst

Conseil
Municipal

Responsable
Travaux Public

—

Fontainier

—1

Suppléant
Fontainier

_~Assurance immobiliére
cantonale

2. Le Responsabilité des différents acteurs

a. Responsabilité et fonction des acteurs de la commune
Le pble eau potable de la commune de Kaiseraugst est sous la régie directe du conseil municipal.
Celle-ci prend les décisions financieres et organisationnelles.

Le responsable des travaux met en application les décisions du conseil. De plus, il dirige I'équipe
d'entretien de la municipalité avec laquelle le fontainier travaille aussi.



Le fontainier est responsable de garantir I'accés a une eau de qualité et en quantité suffisante au
quotidien. Il doit assurer le planning du service de permanence en cas d'urgence. Il est aussi capable
de réaliser des petits travaux de maintenance.

b. Responsabilité et fonction des acteurs externes

Les organismes de contrble soutiennent financierement et vérifient le bon fonctionnement du péle
eau.

— Office cantonale de la protection du consommateur : contréle la qualité de I'eau

— Office cantonale de I'environnement : donne les droits de concession de la zone de captage
et contrdle la mise en place des périmétres de protection.

— Assurance immobiliére cantonale : Décide I'emplacement des poteaux d'incendie, les
exigences de débit des poteaux et décide la taille de la réserve d'incendie.

Dans le cas du canton d'Argovie, I'assurance immobiliere cantonale délegue la plupart de ces
responsabilités au service des pompiers de la commune.

3. Organisation financiere du pole eau potable

a. Reglement financier

La commune de Kaiseraugst et le conseil municipal fournit de I'eau potable sous les conditions
suivantes (tirés du "Wasserreglement (WR)" et du "Finanzierungsreglement (FR)" [6], [7]) :

— Part fixe annuel (§ 24 FR) : aucune
— Partvariable (§ 25 FR) : 0.60 Fr. par m3

La commune possede aussi des frais de connexion au réseau d'eau potable.

— Habitations et batiment industriel (§ 19 FR) : 18.00 Fr. par m? de surface brute connectée
au réseau
— Piscine (§ 19 FR) : 12.00 Fr. par m® de volume net

La commune de Kaiseraugst est une commune qui fournit de I'eau potable a un prix en-dessous de
la moyenne nationale et cantonale [2]. Elle ne suit pas les nouvelles recommandations W1006 [8]
de la SSIGE sur le partage de la part fixe et variable.

b. Situation financiere actuel du péle eau

Sur les 5 derniéres années les revenus du pdle eau s'élévent en moyenne a 432'000 Fr. par an, et
les dépenses sur la méme période s'élevent en moyenne a 630'000 Fr. par an.

Les engagements financiers sont passés de 1.08 million de Fr. en 2014 a 4.70 millions de Fr. en 2018.
Cette augmentation importante est a attribuer a un changement des regles comptables durant
I'année 2015. Le financement de la commune sera examiné plus profondément dans un des
chapitres suivants.



Chapitre 4 : Protection et qualité de la ressource

La protection et la qualité de la ressource est un élément essentiel pour la commune et pour le
schéma directeur. Les particularités de la ressource de Kaiseraugst seront présentées dans les
parties suivantes.

1. Qualité de I'eau brute

L'eau brute du champ captant de Fischzucht est d'une qualité irréprochable. Elle possede des
qualités microbiologiques et physico-chimiques excellentes. Les tableaux suivants présentent les
qualités microbiologiques de I'eau brute selon une étude entre 2001 a 2008 du laboratoire cantonal
et des échantillons biannuels obligatoires analysés par le fontainier.

Germe aérobie 25 35 7 100
mésophile (GAM) par ml

Entérocoques par 100 19 2 0 Non détectable
ml
Escherichia Coli par 100 19 1 0 Non détectable
ml

Tableau 6 : Qualité biologique de I’eau brute 2001-2008 (Source : Laboratoire Cantonal)

La qualité biologique est restée inchangée durant ces dernieres années. Ci-dessous les résultats de
I'année de 2018 :

Germe aérobie mésophile n.d 3 100
(GAM) par ml

Entérocoques par 100 ml n.d n.d Non détectable
Escherichia Coli par 100 ml n.d n.d Non détectable

Tableau 7 : Qualité biologique de I'eau brute 2018 (Source : Laboratoire Cantonal)

2. Protection de la ressource

Afin de protéger la ressource de la zone de captage il est nécessaire de mettre en place des zones
de périmétre de protection rapprochés. Ces zones doivent étre mises en place dans le PLU et
doivent faire force de loi, pour que la commune puisse garder la concession de captage de la nappe
phréatique.

L'inscription des périmetres de protection dans la loi communale est une nécessité afin de
préserver une ressource de qualité.

Les zones de protection se composent de trois zones respectives :



— La zone S1 (PPI) : trés proche de la zone de captage. Elle est généralement évaluée a un
minimum de 10 meétres autour de la zone de captage

— La zone S2(PPR) : proche de la zone de captage. L'étendue de ce périmetre dépend de la
vitesse d'écoulement de I'aquifére. Dans le cas de la Suisse, son étendue correspond a une
courbe isochrone de 10 jours c.a.d. le temps qu'une particule d'eau de I'aquifére met de
I'extrémité de cette zone jusqu'au point de captage.

— Lazone S3 (PPE) : lazone éloignée n’est pas obligatoire mais peut réglementer I'occupation
du sol dans ces zones, selon les caractéristiques hydrogéologiques de la ressource.

Dans le cas de la zone de captage de « Fischzucht » il est crucial de mettre en place ces périmétres
autour du captage afin de garder la concession dans le futur. Une carte des différents périmetres
de protection se retrouve en Annexe 2.

De plus la concession met des conditions particuliéres de pompage :

—  Prélévement max (longue durée) : 80 000 m3/Mois
— Prélévement max (courte durée) : 4 300 m3/Jour, possible pour quelques jours avec la
vérification du niveau de la nappe phréatique.

La concession est valable pour 30 ans, du 1. Janvier 2017 jusqu’au 31. Décembre 2046.

Ces conditions sont impérativement a respecter car a proximité du Rhin il existe une zone
contaminée. Si le pompage est trop intensif, il est possible d’inverser le sens d’écoulement de la
nappe phréatique (niveau de la nappe en-dessous du niveau du Rhin) d’ou l'importance de
respecter les conditions de la concession.

Il est conseillé de mettre en place une automatisation de la mesure du niveau de la nappe
phréatique a plusieurs points dans la commune, pour augmenter la sécurité de la ressource surtout
durant les périodes de prélevement maximal en période de nappe basse (en Eté).

Les co(ts des actions concernant la zone de captage se retrouvent dans le chapitre sur I’estimation
financiere.



Chapitre 5 : Bilan Besoins Ressources Réserves

Le Bilan Besoin Ressource Reserve fait état des besoins actuels et futurs (2040) du réseau d’eau
potable. L'utilisation de cette projection future exige de poser des hypothéses selon les prises de
décision de la commune pour préparer les futurs scénarios.

1. Description de la méthode

Pour faire le bilan-besoin ressources-réserves il faut tout d'abord suivre, la trame logique suivante

Récupération des données des différents acteurs :
o Parlacommune
o Base des données cantonales
o Parles industriels
o Agences statistiques nationales ou cantonales
— Analyse des données
— Analyse de I'état actuel
— Analyse de I'état futur
—  Evaluation des scénarios avec la commune
— Synthése et pistes d'actions a mener

Dans ce rapport, la comparaison du besoin-bilan-ressources-réserves pour I'état actuel et futur est
fait de maniere directe.

2. Bilan Besoin en eau

Afin de calculer les besoins en eau de la commune a |'état actuel et futur il faut récupérer les
données suivantes :

e Evolution de la population

e Consommation journaliére en eau par abonné ou habitant
e Consommation journaliére des industriels

e Calcul des besoins journalier de pointe (BJP)

a. Evolution de la population

La commune a pris la décision de partir sur une estimation de la population pour 2040 allant jugu’a
8000 habitants dans la commune. Ce choix de I'accroissement de la population est calculé d’apres
des modélisations futures. La commune justifie ce choix en mentionnant les nouvelles
constructions prévues sur les nouvelles zones habitables d’aprés le PLU Annexe 6 et en tenant
compte du développement de l'usine Roche qui attire des nouveaux habitants.

Dans ce rapport une juxtaposition est proposée par rapport a l'accroissement naturel et a celui
prévu par la commune.
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Figure 5 : Evolution du nombre d’habitants dans la commune de Kaiseraugst 2003-2018

La Figure 5 montre I'évolution du nombre d’habitant dans la commune. La commune a connu une
croissance entre 2003 a 2013, depuis 2013 le nombre d’habitant est resté stable.

Dans le Tableau 8 nous mettons en opposition I’estimation de la commune du nombre d’habitants
avec l'accroissement statistique des dernieres années du canton d’Argovie [2].

2025 6,028 6,353
2030 6,367 6,902
2040 7,103 8,000

Tableau 8 : Estimation de I’accroissement de la population

On observe que par rapport a I'estimation du nombre d’habitants de la commune et la tendance
statistique du canton d’Argovie, I'estimation future du nombre d’habitants de la commune semble
tres optimiste. Cet écart des tendances s’explique par une ouverture d’une nouvelle zone
d’habitations et une croissance de I'industriel Roche dans le futur. Elle ne correspond pas non plus
a I’évolution du nombre d’habitants de ces derniéres années observée ci-dessus.
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Figure 6 : Tendance future du nombre d’habitant de la commune

La Figure 6 montre I'évolution du nombre d’habitants par rapport au pronostic de la commune.
Récapitulatif :
— Nombre d’habitants 2040 : 8000 habitants pour la commune de Kaiseraugst

b. Evaluation du besoin par habitant par jour

Le nombre d’habitants donné, il faut aussi connaitre la consommation de chaque habitant, en
excluant la consommation de Roche qui est un abonné a part (consommant 1/3 de I'eau du réseau).

Besoinh b L Besoin Kai m3 Besoin Roch m3 2,73
joT a ltant(W) = (Besoin Kaiseraugst (E)_ esoin Roc e(g))*m

hab

En réalisant la formule ci-dessus on obtient une courbe de consommation journaliére stable autour
de 200 L/hab/jour durant les cing derniéres années. La Figure 7 montre I'évolution de ces 5
derniéres années.
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Figure 7: Evolution du besoin par habitant par jour (sans Roche)

Le besoin par habitant par jour a légérement augmenté ces 5 derniéres années mais reste stable
autour des 200L/hab/jour. Elle est comparable a la moyenne nationale 300 L/hab/jour (incluant le
besoin de l'industrie) [9], si on prend en compte le besoin de Roche dans les calculs actuels. La
séparation de Roche dans le calcul du besoin par habitant par jour est délibérée, car I'évolution du
besoin de Roche est difficile a prédire. De plus, pour le partage des consommations linéaires sur le
réseau, le partage de chaque entité est facilité.

En conclusion la commune a estimé que la consommation future du besoin par habitant par jour
(sans Roche) restera stable autour de la valeur de 200L/hab/jour jusqu’a I’'année 2040. Cette valeur
est prise en compte pour le calcul du besoin futur de la commune de Kaiseraugst.

Récapitulatif :

— 200L/hab/jour
— Besoin par habitant stable jusqu’a I’horizon d’étude 2040

c. Evaluation du besoin de I'industrie « Roche-Hoffmann »

L’évaluation du besoin en eau de I'industriel la Roche-Hoffmann est complexe car il n’existe pas une
réelle corrélation linéaire ou une tendance sur laquelle se fier. Comme la Figure 8 le montre :
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Figure 8 : Besoin annuel d’eau de Roche avec la courbe de tendance logarithmique

La croissance de I'industriel Roche ces dernieres années a été importante et la consommation d’eau
peut doubler en une année est diminuer aussi vite I'année d’apres. En appliquant une courbe de
tendance logarithmique, le besoin annuel pour 'année 2040 serait de 362 000 m*a. Or ce besoin a
déja été atteint durant I'année 2018.

Etant donné I'importance de cet industriel dans la commune de Kaiseraugst, mettre une marge de
sécurité sur I'évaluation du besoin de Roche est essentiel.

En demandant a l'industriel Roche-Hoffmann de fournir la propre estimation de son besoin, ce
dernier estime un besoin de 500 000 m3/an dans le futur. Cette valeur a été prise en compte dans
le calcul du bilan Besoin-Ressource.

Récapitulatif :

— Besoin futur 2040 Roche : 500 000 m3/an
— Besoin journalier 2040 : 1370 m3/jour

d. Calcul du besoin journalier de pointe

Pour le cas de la commune de Kaiseraugst on évalue le BJP de Roche et de Kaiseraugst. Pour
I’évaluation, il est nécessaire de connaitre les besoins dans les jours de pointe sur plusieurs
années et les comparer aux besoins dans les jours moyens, afin de calculer le coefficient journalier
de pointe (CJP) de la Roche et de la commune. Puis faire une moyenne, on estime que pour le
futur le CJP restera autour de la moyenne des CJP précédents.

m3
Besoin du jour de pointe (iour)
Cjp =

, . m3
Besoin du jour moyen (-
our



Année Consommation jour | Consommation jour CJP
moyen (m3/jour) de pointe (m%jour)
2013 595 1’368 2,3
2014 613 1’226 2
2015 606 1’393 2,3
2016 572 1’716 3
2017 997 2’093 2,1
2018 794 1’588 2

Tableau 9 : CJP de 2013-2018 pour I'industriel Roche

La moyenne du CJP pour lI'industriel Roche sur les 6 derniéres années est de 2,28. Ceci prend en
compte I"'augmentation importante durant I'année 2016, qui a été déterminée par une fuite
importante sur la conduite de transport venant du Réservoir. Ce point sera expliqué plus en détail
lors du chapitre sur les pertes dans le réseau. Sans prendre en compte I'année 2016 on trouve une
moyenne de CJP de 2,1 pour la Roche. Par facilité, il est décidé d’arrondir et de prendre un CJP
Roche= 2 dans la suite de I'étude.

Année Consommation jour Consommation jour CJP
moyen (m3/jour) de pointe (m%jour)
2013 1’629 2’117 1,3
2014 1’626 2’114 1,3
2015 1'723 2’413 1,4
2016 1’874 2'437 1,3
2017 1’875 2’438 1,3
2018 1’551 2’636 1,7

Tableau 10 : CJP de 2013-2018 pour la commune de Kaiseraugst sans Roche

La moyenne du CJP pour la commune de Kaiseraugst sans Roche sur les 6 dernieres années est de
1,4. Pour le préléevement sur le réseau de la commune de Giebenach le CIP moyen des derniéres
années est de CJP Giebenach = 2.

Récapitulatif :
— CJPRoche=2

— CJP Kaiseraugst sans Roche =1,4
— CJP Giebenach =2

e. Bilan Besoin en eau de la commune de Kaiseraugst actuel et futur

Avec les valeurs fixées, il est possible de faire un premier bilan actuel du besoin en eau de la
commune de Kaiseraugst. Par facilité de lecture les valeurs sont arrondies a la prochaine
cinquantaine. De plus le prélévement de Giebenach est stable, autour de 180 m3/jour et il n’est pas
prévu qu’il varie les prochaines années. Une répartition par catégorie du besoin en eau des

dernieres années est visible sur la figure suivante :
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Figure 9: Evolution du besoin hydrique des différentes catégories de 2013-2016

Le tableau suivant tire le bilan du besoin en eau de I'état actuel et futur :

Giebenach

Consommation moyenne 1’300 1’600
Kaiseraugst

Consommation moyenne 700 1’400
Roche

Pertes du réseau 350 600
Consommation moyenne 200 200

CJP Kaiseraugst 2200 2’450
CJP Roche 1’350 2’750
Pertes du réseau 650 1'000
CJP Giebenach 350 350

Tableau 11 : Besoin en eau de I’état actuel et futur de la commune de Kaiseraugst

Les Pertes du réseau incorporent les pertes physiques du réseau et toutes les utilisations non-
facturées qui ne font pas partie des pertes du réseau (fontaines, utilisation interne). La moyenne
totale des pertes est estimée a 20%. Les pertes physiques du réseau seront expliquées plus en détail

dans le chapitre suivant.



3. Bilan des pertes d’eau dans le systeme

Les pertes d’eau dans le systeme d’AEP ont un impact important sur le bilan ressources réserves et
sur le bilan financier de la commune. L'importance d’un bilan fiable des pertes d’eau pour la
compagnie des eaux est essentielle afin de mettre en place les bonnes actions afin de réduire les

pertes. Il existe un panel d’indicateurs de calcul des pertes définis par la SSIGE W4 et IWA [10], [11],
[12].

a. Pertes en eau du réseau

Les pertes en eau du réseau prennent en compte les volumes vendus, exportés et produits. Les
pertes s’expriment de la maniéere suivante :

V.total consommé facturé + V.nonfacturé + V.vendu en gros

Perteseneau =1 —
( V.produit +V.acheté en gros

C’est I'indicateur de rendement le plus commun pour une premiére estimation du systeme.

Sur le réseau de la commune de Kaiseraugst, le nombre d’information est limité. Les informations
suivantes sont connues :

— Volume total consommé facturé
— Volume Vendu en gros

—  Volume produit

— Volume acheté en gros

Le volume non-facturé représente la consommation d’eau interne a la commune (jardinage,
compagnie des eaux), erreur de facturation, erreur de compteur ou prélevement non-comptabilisé.
Une estimation du volume annuel est admise par rapport aux statistiques de communes de taille
similaire [13]. Dans le cas de la commune de Kaiseraugst, le volume admis s’éléve autour de 5% du
volume produit et acheté en gros. La Figure 10 ci-dessous montre I’évolution du rendement des
derniéres années.
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Figure 10: Evolution des pertes en eau du réseau de 2013-2018

Pour la commune de Kaiseraugst la moyenne des 6 dernieres années est de 18% du rendement de
réseau. Ceci est une valeur de rendement moyen [14].



Afin de comparer le rendement de maniere plus précise il est important de prendre en compte
d’autres variables du réseau (Pression, linéaire de conduite vers I'abonné, linéaire de réseau).

b. Indice Linéaire de perte
Dans la référence SSIGE W4 [10], I'indice linéaire de perte est 'indicateur choisi afin de connaitre

le rendement du réseau. La W4 catégorise les rendements par rapport a trois types de réseau (rural,
intermédiaire, urbain).

V.mis en distribution — V.consommé autorisé

ILP =
Linéaire de desserte * 525,6

La commune de Kaiseraugst est considérée comme réseau intermédiaire. Les références de
performance du réseau sont les suivantes :

— Satisfaisant : (<1,2 L/ (km x min))

— Moyen: (1,2-2,5L/ (km x min))

—  Préoccupant : (>2,5 L/ (km x min))

Dans le cas de Kaiseraugst avec un linéaire de quasiment 27 km, I’évolution de I'Indice linéaire de
perte pour la commune se compose de la maniére suivante :

Année ILP (I/(km*min)
2013 11.07
2014 8.78
2015 11.28
2016 15.66
2017 13.96
2018 7.47

Tableau 12 : Evolution ILP de la commune de Kaiseraugst

En comparant le ILP de Kaiseraugst avec les références du SSIGE, la commune posséde un réseau
préoccupant. Or si on voulait un ILP satisfaisant par rapport aux références, la commune serait
censée avoir un rendement de 6%.

Le ILP laisse une incertitude du rendement et ne prend pas en compte la pression moyenne, et le
linéaire du réseau de I'abonné. Pour cela I'international water association (IWA) a mis en place un
indicateur le ILI, qui prends en compte ces facteurs et le compare par rapport a d’autres réseaux
similaires.

c. Infrastructure Leakage Index (ILI)

Afin de pouvoir comparer la performance du réseau par rapport a des réseaux similaires,
I'association internationale de I'eau (IWA en anglais) a mis en place un indicateur de performance
afin de pouvoir calculer les vraies pertes physiques du réseau et aussi afin de pouvoir estimer |'eau
non-génératrice de revenu. Cet indicateur s'appelle le ILI.

Le ILI est une comparaison entre les pertes journalieres du systéme par rapport a une
approximation des pertes inévitables du réseau. Le ratio des deux chiffres nous donnera la perte
de revenue évitable dans le systeme. Ce ratio pourra étre comparé a des villes similaires en Suisse
ou méme situées dans des pays différents. Ci-dessous la Figure 11 montre le bilan hydrique d'un
réseau d'eau potable.
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Figure 11: Bilan hydrique dans I'AEP (Source : researchgate.net)

En imaginant un systéme parfaitement entretenu afin d'éviter des pertes dans le systeme, I''WA a
mis en place |'équation suivante :

L
PI(—. )=(18*Lm+0.8*Nc+25*Lp)*P
jour

e Pl sont les pertes inévitables en L/jour

e Lmestle linéaire de réseau principale en km

e Ncle nombre d'abonnés connectés au réseau

e Lplelinéaire de la conduite de I'abonné au compteur en km

e P la pression moyenne du systeme en meétre de colonne d'eau

Pour la commune de Kaiseraugst il a fallu admettre certaines hypotheses afin de pouvoir utiliser
cet indicateur de performance de réseau.

e Lm=27.5km

e Nc=1'500, le cadastre des parcelles indique 1482 connections.

e Lp=5 metres entre la conduite principale et le compteur, valeur estimée
e P=50 metres estimation du réseau

En appliquant ces valeurs, les pertes inévitables sont de :
L
PI = 94'125(—)
jour
Pour obtenir le ratio on applique le ILI :

Pertes calculées (’L)
our

PI (IL)
our

Pour I'année 2018 les pertes calculées sont de 295'812 L/jour.

ILI =

Doncun ILI=3.14

En comparant la valeur de I'lLI a I'aide de la figure en Annexe 3 a d'autres réseaux européens, le
réseau de Kaiseraugst se situe en catégorie B, un réseau avec une possibilité d'amélioration. Bien



sar, il existe malheureusement une marge d'erreur dans cette conclusion car il nous manque des
informations que la compagnie des eaux ne nous a pas transmises.

Récapitulatif :

4.

Il existe plusieurs méthodes de performance de réseau, qui s'appliquent plus au moins bien
par rapport aux caractéristiques du réseau.

La quantité et la qualité des informations sur le bilan hydrique sont essentielles afin de
pouvoir donner une conclusion cohérente sur le rendement d'un réseau d'AEP.

Par manque d'informations et de fiabilité, I'estimation des pertes d'eau de la commune de
Kaiseraugst est estimée, au rendement calculé de 15% sur la derniére année 2018.

Ce rendement est utilisé dans les calculs des volumes de pertes et le bilan besoin ressource
futur du réseau.

Bilan Ressources

Le bilan ressources permet de faire le point sur les ressources a disposition pour la commune de
Kaiseraugst et permet de mettre en place des scénarios de juxtaposition entre les ressources
disponibles et les besoins de la commune,

La commune de Kaiseraugst, tire en moyenne 2'000 m3/jour de son champ captant de "Fischzucht".
La quantité restante, autour de 700m?3 provient de |'approvisionnement de la commune voisine de
Rheinfelden, voir Figure 12.
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Figure 12: Evolution de la quantité et provenance des ressources quotidiennes

a. Champ captant de Fischzucht

La compagnie des eaux de la commune a récemment obtenu le droit de concession pour une durée
de 30 ans, jusqu'en 2046. Donc, il est estimé que la concession restera dans le futur.

La station de pompage a le droit suivant de ressource :



—  Prélévement a court terme maximal : 4'300 m3/Jour

—  Prélévement a long terme maximal : 80'000 m3/Mois ou 2'650 m3/Jour. Le prélévement de
cette quantité est recommandé seulement si la surveillance automatique du niveau de la
nappe est mise en place.

—  Prélévement recommandé : 65'000 m3/Mois sans télésurveillance [15].

Pour le calcul du Bilan, le chiffre de la concession a long terme sera utilisé.
Récapitulatif :

4'300 m3/Jour court terme
— 2'650 m3/Jour long termes

b. Approvisionnement/prélevement des communes voisines

La commune, comme décrit dans les chapitres précédents, préleve une partie de son eau de la
commune voisine de Rheinfelden. Elle approvisionne aussi la commune de Giebenach.

La commune possede des contrats d'interconnexion qui seront décrits ci-dessous :

— Commune de Rheinfelden : Les deux communes ont un contrat du 20. Avril 2009, énongant
I'approvisionnement permanent de la commune de Kaiseraugst par la commune de
Rheinfelden a travers la station de reprise "Hard" [16]. Ce contrat donne les conditions
d'approvisionnement suivantes :

e Prixdel'eau:0.70 Fr./m?3

e Approvisionnement minimal : 100'000 Fr./an soit 142'000 m3/an

e Approvisionnement maximal : 500'000 m3/an, soit une moyenne de 1'350 m3/jour.

e Approvisionnement maximal journalier : 3'500m3/Jour

— Commune de Giebenach : Les deux communes ont un contrat du 8. Septembre 1992,
énoncant l'approvisionnement permanent de la commune de Giebenach par la commune
de Kaiseraugst a travers la station de reprise "Moosmatt"[17]. Ce contrat donne les
conditions d'approvisionnement suivantes :

e Prixdel'eau:0.60 Fr./m?3

e Approvisionnement maximal de 20L/s, avec une limite maximale journaliére de 350
m3/Jour.

— Commune de Augst et Pratteln : Les trois communes ont un contrat du 10. Mars 2017,
énoncant les conditions d'approvisionnement en cas d'urgence [18].

e Pratteln, a travers le réseau de Augst, met a disposition une quantité
d'approvisionnement en urgence de 2'800 m3/Jour. Si la station de reprise de
"Landstrasse" est opérationnelle.

e Kaiseraugst met a disposition de Augst une quantité d'approvisionnement en
urgence de 900 m3/Jour.

Récapitulatif :

— Approvisionnement par Rheinfelden de 1'350 m3/Jour en moyenne ou 3'500 m3/Jour
maximal.
— Approvisionnement de la commune de Giebenach avec 350 m3/Jour maximal.

5. Mise en place des scénarios du bilan Besoin-Ressource

La recommandation SSIGE de la planification stratégique en approvisionnement d'eau [19], suggere
des scénarios de bilan besoin-ressource afin d'observer la sécurité en approvisionnement d'eau de



la collectivité. Dans ce chapitre, les différents scénarios et bilans seront analysés, avec des
recommandations d'actions si nécessaires.

a. Vue d'ensemble

Cing scénarios ont été comparés dans le bilan besoin ressource. Les deux derniers scénarios ne
suivent pas la recommandation de la SSIGE. Le choix des deux derniers scénarios est un choix
intentionnel de la commune. Ayant un grand parc industriel la commune a choisi d'aller plus loin
dans la sécurité d'approvisionnement en cas d'urgence. Ci-dessous se trouvent une description
rapide des scénarios :

— Scénario 1 : Journée moyenne (Besoin moyen, approvisionnement longue durée)

— Scénario 2 : Journée de pointe (Besoin de pointe, approvisionnement courte durée)

— Scénario 3 : Défaillance de la station de pompage (Besoin moyen)

— Scénario 4 : Défaillance d'approvisionnement Rheinfelden sur une longue durée (Besoin
moyen)

— Scénario 5 : Défaillance station de pompage (Besoin de pointe), ce scénario et afin de
connaitre I'importance de la mise a niveau de la station de reprise "Landstrasse" dans les
scénarios d'approvisionnement en urgence.

Les résultats sont résumés dans les deux tableaux ci-dessous, pour |'état actuel et futur. Une
explication plus détaillée de chaque scénario sera établie dans les parties suivantes.



SP Fischzucht concession courte durée

4'300 -
SP Fischzucht concession longue durée 2600 ) 2'600
Approvisionnement Rheinfelden 1'400 3'500 3500
Approvisionnement d'urgence 900 900

Besoin Kaiseraugst sans Roche

1'540 2'600 1'540 1'540
Besoin Roche 800 1'600 800 800
Besoin Giebenach 160 300 160 600

Besoin Kaiseraugst sans Roche

1'900

2'950

1'900

1'900

Besoin Roche

1700

3'300

1'700

1'700

Besoin Giebenach

Tableau 13: Scénario 1-4 du Bilan Besoin-Ressource

b. Scénario 1

En fonctionnement normal, I'approvisionnement en eau pour |'état actuel et futur est assuré.

c. Scénario 2

En jour de pointe, I'approvisionnement en eau est assuré pour |'état actuel et futur, tant que la
période de pointe est de courte durée. Si en raison du changement climatique les périodes de
pointe s'allongent (plusieurs jours ou semaines consécutives), il sera nécessaire de trouver une

autre ressource. Les mesures suivantes sont préconisées :

¢ Ajustement du contrat d'approvisionnement de la commune de Rheinfelden (prélévement

plus conséquent)

e Contrat d'approvisionnement avec la commune de Pratteln a la place du contrat

d'approvisionnement de secours.



d. Scénario 3
Si la station de pompage de "Fischzucht" est défaillante, I'approvisionnement est assuré par la
commune de Rheinfelden et si besoin par I'approvisionnement d'urgence de Augst.
Pour I'état futur durant une journée normale I'approvisionnement sera assuré.

e. Scénario 4
En cas de défaillance de l'approvisionnement de Rheinfelden pendant une longue période.
L'approvisionnement peut étre assuré par la station de pompage de la commune et

I'approvisionnement en urgence pour |'état actuel. Ceci n'est pas le cas pour I'état futur. Des
mesures seront nécessaires :

e Augmentation de la capacité d'approvisionnement en urgence en réhabilitant la station de
reprise "Landstrasse".

f.  Scénario 5
Par l'importance du parc industriel de la commune, il est nécessaire d'assurer I'approvisionnement

en eau dans chaque situation. Le scénario 5 démontre la défaillance de la ressource la plus
conséquente (station de pompage) durant une journée de pointe (cas extréme).

Le tableau ci-dessous fait le bilan du scénario en incluant I'extension de capacité de
I'approvisionnement en urgence, avec la réhabilitation de la station de reprise de "Landstrasse" :

SP Fischzucht concession courte
durée

SP Fischzucht concession longue
durée

Approvisionnement Rheinfelden 3500 3'500 3'500

Approvisionnement d'urgence 900 2'800 2'800

Besoin maximal

4'500 4'500 6'500

Tableau 14: Scénario 5 du Bilan Besoin-Ressource



La commune est actuellement dans l'incapacité de couvrir le ou les jour(s) de pointe en cas de
défaillance de sa station de pompage "Fischzucht", sans l'extension d'approvisionnement en
urgence. Ceci reste vrai méme avec I'extension pour I'état futur.

Mesures envisagées :
e Réhabilitation immédiate de la station de reprise de "Landstrasse".

g. Récapitulatif du Bilan Besoin-Ressource

e Sans défaillance des ressources, I'approvisionnement de la commune est assuré pour les
deux états (jour moyen ou de pointe).

e Encasde défaillance d'une ressource, la réhabilitation de la station de reprise "Landstrasse’
est conseillée, en particulier durant une journée de pointe.

e Une attention particuliere est a apporter sur la longueur des journées de pointe. Si celle-ci
s'allonge dans le futur, les mesures présentées dans le scénario 2 sont a mettre en place.



6. Bilan Réserve

Le volume de stockage est séparé en réserve journaliére, réserve d’urgence et réserve d’incendie.
La réserve journaliére et la réserve d’urgence forment la réserve utile. Les volumes sont définis par
rapport a la recommandation du SSIGE [20], [21]:

— Réserve journaliére : La réserve journaliére correspond a la fluctuation de niveau durant
un fonctionnement normal journalier. Le volume correspond a la moitié du volume du
besoin journalier moyen.

— Réserve d’'urgence : La réserve d'urgence correspond a la moitié du volume du besoin
journalier moyen et permet de couvrir d'éventuelles défaillances de la ressource.

— Réserve d’incendie: le volume de la réserve d’incendie en Suisse est défini par
I’établissement cantonal d’assurance immobiliere. Elle définit les besoins de protection
incendie dans les différents secteurs des communes du canton et le volume de la protection
incendie nécessaire. L'assurance immobiliére d'Argovie (AGV) n'a pas donné de retour sur
le volume nécessaire de la réserve d'incendie. Cependant elle a indiqué que d'apreés sa fiche
de recommandation (voir Annexe 4), la présence du parc industriel implique une réserve
incendie d'un volume de 600-800 m? (actuellement 400m3). L'AGV conseille a la commune
de faire évaluer sa réserve incendie avant la prochaine restauration du réservoir.

Réserve journaliére 1'300 2'300 1'300

Réserve d’urgence 1'300 2'300 1'300

Réserve d’incendie 600 600 400

Tableau 15: Besoin de réserve selon les recommandations du SSIGE

Selon la recommandation de la SSIGE W1011 :

— Le réservoir est actuellement légérement sous-dimensionné de 200 m3.
— Pour I'état futur le réservoir est largement sous-dimensionné de 2'200 m3.

La commune ne souhaite pas reconstruire ou élargir son réservoir pour des raisons financiére et de
qualité d'eau (temps de séjour prolongé).

Elle désire une solution alternative qui assure la sécurité d'approvisionnement en cas de défaillance
courte.

La solution envisagée est de réduire la réserve d'urgence, de la maniére suivante :

— Pour laréserve d'urgence, possibilité de couvrir 4 heures de besoin en heure de pointe.
— Levolume de la réserve incendie est déterminé par l'assurance immobiliere cantonale.

La solution pour évaluer le volume de la réserve journaliére est la suivante :

— Augmenter le temps de pompage maximal journalier des pompes du Fischzucht, sans
apport d'une autre ressource (Rheinfelden)



— Observer le nombre d'heure de pointe la capacité des pompes (180 m3/h) est dépassé par
le besoin est évalué le volume minimal du réservoir.

Dans le tableau suivant le besoin horaire moyen et maximal de I'état actuel ont été évalué par
rapport aux informations des compteurs de la commune :

2018 89 158

2040 208 368

Tableau 16: Calcul du besoin horaire moyen et de pointe pour les deux états de modélisation

L'évaluation de I'état futur vient du BJP moyen journalier futur évalué dans un chapitre précédent
rapporté sur une heure, pour le besoin horaire moyen. L'évaluation du besoin horaire maximal a
été calculé grace aux coefficients de I'état actuel entre le maximum horaire et le moyen horaire.

Besoin horaire max

Coefficient Besoin horaire de pointe = - -
Besoin horaire moyen

Réserve journaliére 1'000 1'300

Réserve d’urgence 1'400 1'300

Réserve d’incendie 600 400

Tableau 17: Scénario de volume de réserve minimal

En calculant le volume minimum vital de la réserve, le réservoir est a la limite de capacité pour
pouvoir faire face a I'augmentation des habitants dans le futur. Une étude plus approfondie est a
mettre en place au cas ou les hypothéses futures semblent étre correctes.

Récapitulatif :

— Actuellement le réservoir suit les recommandations du SSIGE. Seul la réserve incendie est
trop petite.

— Pour I'état futur le volume du réservoir n'est pas suffisant, mais le réservoir permet de
fonctionner au volume minimum technique. Cette possibilité ne suit pas les
recommandations de la SSIGE et n'est pas recommandée.

— Le volume de la réserve incendie est a faire réévaluer lors de la prochaine rénovation du
réservoir en 2030.



Chapitre 6 : Diagnostic du systeme d'alimentation en
eau potable

1. Modélisation du réseau

a. Logiciel NEPLAN

Le diagnostic du systeme d'alimentation se fait avec un logiciel suisse du nom de NEPLAN. Le logiciel
existe pour la modélisation de plusieurs types de réseaux différents (gaz, électricité, eau). Dans
notre cas le logiciel, simule un écoulement en charge dans un réseaux maillés. Les variables du
réseau (pression, vitesse dans la canalisation, débit ...) sont calculées grace aux caractéristiques du
réseau (structure, hauteur des noeuds, longueur des canalisations, rugosité etc.). Le calcul peut
s'effectuer pour un instant singulier ou sur une période de temps.

b. Les équations du modele

Le modéle NEPLAN utilise différentes équations de pertes de charge linéaire :
— Darcy-Weisbach [22]:
VZ
J=fx (Zg_D
La fonction f est appelée le coefficient de frottement.

— Prandtl-Colebrook [23]:

i:—2105510(2.—514‘ - )
7y RevA ' 371D
— Hazen-Poiseuille [24] :
8uLQ
~ TR*

Les pertes singulieres peuvent étre prise en compte dans le modele NEPLAN. Cependant dans le cas
de cette modélisation les rugosités sont estimées dans les rugosités linéaires.

2. Construction du modele

a. Cadastre du réseau AEP

Le fond de carte pour le modéle avec le cadastre des conduites est importé a partir du SIG créé et
mis a jour par l'entreprise "KSL Ingenieure". Le cadastre est géoréférencé et disponible a travers la
plateforme du canton d'Argovie. Toutes les informations du réseau sont disponibles :

— Date de pose des conduites
— Diamétre intérieur
— Matériaux

Les dessinateurs mettent en forme le fond de carte pour NEPLAN en JPEG, et mettent deux points
de géoréférencements sur la carte.



b. Altimétrie

L'altimétrie des nceuds se fait par interpolation a partir du modele numérique de terrain (MNT) issu
des données LIDAR du canton d'Argovie au pas de 0.5 métres. Ces données sont disponibles a la
demande du canton.

La longueur des canalisations est ensuite interpolée avec le programme NEPLAN, grace a
I'attribution des altitudes entre les deux nceuds. De méme pour les poteaux incendie, leur position
et hauteur est estimé avec I'altimétrie entre les deux nceuds et la distance de I'un des noeuds.

c. Mise en place des secteurs et allocations des besoins

Différents secteurs sont mis en place sur le modele par rapport aux besoins des différents abonnés.
Dans le cas de la commune de Kaiseraugst et des schémas directeurs en Suisse, |'allocation des
consommations se répartit sur les conduites et non sur des nceuds particuliers. De plus, on distingue
trois secteurs de consommation qui sont présentés dans les deux tableaux suivants pour I'état
actuel et futur :

Roche 14 6.85 800 14 1'650

Réseau
communal 23.4 0.75 1'550 1.25 2'450
(sans Roche)

Conduite
d'approvisionnem
ent

Tableau 18: Allocation des consommations par secteur pour I'état actuel

2.3 0.1 20 0.2 40

Le méme principe est appliqué pour I'état futur :



Roche 14 12.0 1'400 23.9 2'800

Réseau
communal 23.4 1.05 2'120 1.62 3'300
(sans Roche)

Conduite
d'approvisionnem 2.3 0.4 80 0.9 200
ent

Tableau 19: Allocation des consommations par secteur pour I'état futur

Les pertes sont incluses dans les besoins linéaires des secteurs et sont réparties sur la totalité des
conduites de maniere équivalente.

d. Mise en place du Réservoir et altitude de simulation

Pour les ouvrages, les schémas directeurs suisses s'intéressent surtout a la protection incendie.
Celle-ci dépend essentiellement du réservoir afin de répondre aux attentes de débit et de pression
nécessaires.

Pour le calcul de la hauteur d'eau dans le réservoir pour laquelle les simulations sont faites, il est
important de partir de la pire situation en cas d'incendie. Pour le cas du Réservoir "uf em Berg", il
s'agit du niveau lorsque la réserve journaliére est a son plus bas.

Dimension d'une chambre de réservoir, pour faciliter le calcul on estime une chambre parfaitement
cubique :

Vchambre = Lchambre = lchambre x Hchambre

— Longueur: 14.60 m

— Largeur:10.40m

— Hauteur:4.94m

— Volume d'une chambre : 750 m?
— Altitude du Trop-plein : 345.00 m

On calcule I'altitude des différentes réserves pour une des quatre chambres du réservoir :



Réserve incendie Réserve d'urgence Réserve journaliére
Volume (m3) 100 325 325
Hauteur d'eau (m) 0.66 2.14 2.14
Altitude supérieure 340.72 342.86 345
de la réserve (m)

Tableau 20: Evaluation de I'altitude des différentes réserves dans une chambre du réservoir

Le niveau d'eau reste stable dans le réservoir et sera donc de 342.9 meétres dans nos simulations.

Les autres ouvrages de l'alimentation en eau potable du réseau de Kaiseraugst ne possedent pas
d'intérét dans la simulation de la protection incendie.

Récapitulatif :

— Allocation de la consommation de maniére linéaire sur tout le réseau avec des particularités

de secteur.

— Simulation seulement sur la protection incendie.
— Calcul de I'altitude du Réservoir "uf em Berg" a 342.9 meétres pour les simulations.

3. Calibrage du modele

Le calibrage du modele se fait en principe grace a une campagne de mesure, afin de mesurer le
systéme dans la réalité. Puis de le comparer par rapport aux valeurs du systeme. Le graphique
donne les processus de calibrage du modéle :

Modélisation du

Simulation du

réseau

—

Campagne de

Mesure Pression
statique

réseau

mesure poteaux
incendie

Mesure Pression
dynamique et débit

Modéle proche
de la réalité

Modéle calé

Comparaison
simulation modéle
vs. réalité

Ajustement rugosité des
conduites dans le

modele

Réévaluation du
modeéle

Figure 13: Flux de processus pour le calibrage d'un modeéle AEP sur NEPLAN

La commune de Kaiseraugst n'a pas mis en place une campagne de mesure, donc un calage n'a pas
été appliqué dans le cas de ce schéma directeur.

La commune a deux grands chantiers en préparation pour I'année 2020 et a insisté pour simuler la
protection incendie avec le réseau actualisé par rapport au futur réseau 2020. Un calibrage dans
ces conditions n'aurait pas eu d'intérét.

Pour la rugosité des conduites, des valeurs d'expériences ont été appliqués.

Voici les valeurs de rugosité mis en place.



Amiante-ciment avant 1970 6
Fonte ductile entre 1970 et 2000 4
Fonte ductile aprés 2000 2
Nouvelle conduite 2020 1
Polyéthyléne 1

Tableau 21: Choix des rugosités des conduites par rapport a I'année de pose et matériel

Les valeurs de rugosité sont intentionnellement élevées afin de simuler des conditions plus
exigeantes de perte de charge sur le réseau. Car d'apres [25], les canalisations possédant une
rugosité de fonctionnement supérieure a 1 pour un réseau maillé dans un modeéle n'est pas
commun.

Récapitulatif :

— Lacommune n'a pas mis en place une campagne de mesure
— Mise en place des rugosités de fonctionnement par rapport a I'expérience de Holinger
— Conditions plus exigeantes de perte de charge sur le réseau avec des rugosités élevées

111 s'agit ici des rugosités de fonctionnement du réseau, elle incorpore les éléments suivants (rugosité de la
paroi, toutes les pertes linéaires, conduite vers I'abonné etc.)



Chapitre 7 : Protection incendie en Suisse et simulation
du modele

La protection incendie en Suisse est bien différente de celle exigée en France. De maniére ordinaire,
en France, selon le référentiel national de la défense extérieure contre l'incendie (DECI), la quantité
d'eau a apporter pour un point d'eau incendie (P.E.l) est de 120m? utilisable en 2 heures ou
instantanément avec plusieurs sources pour [26]. En Suisse la protection incendie est réglée par la
ligne directrice W5 [20] et I'assurance immobiliére cantonale qui peut décider de suivre des valeurs
de protection incendie plus strictes. Les deux références seront présentées dans les chapitres
suivants avec une carte des besoins incendie de la commune qui ont été simulés dans le cas de ce
schéma directeur.

1. Protection incendie : les poteaux incendie

La ligne directrice W5 est le minimum a suivre dans le cas de la protection incendie en Suisse. Les
besoins en débit et pression des P.E.I dépendent du type de batiment, de I'activité et du risque
incendie porté par ce batiment et/ou activité.

Il existe trois équipements majeurs pour la protection incendie sur le réseau :

— Les poteaux incendie
— Les bouches incendie
— Les systémes sprinkler

Les poteaux et bouches sont considérés comme étant de la méme catégorie et seront traités
ensemble. Le systéeme a sprinkler est un cas particulier et sera traité a part.

Dans le tableau suivant se trouve les besoins de poteaux/bouches incendie par rapport aux
caractéristiques du batiment ou de I'activité traduit de la W5, l'original est présente en Annexe 5 :

Habitation isolée

Maison
résidentielle
isolée 700-100 100 700-1000 30-100

Ferme isolée

Hameau

Village

Village avec des
habitations 700-1000 100 1500 150
espacées




Village avec des

habitations 18007 125 1800 200
proches

Village avec
zone 1800? 125 2200 200
commerciale

Ville

Ville avec zone

) 24002 125 2400 250
commerciale

Centre
historique,
Hoétels, bureaux,
Hopital, Ecoles
etc.

2400% 125 2800 250

Industrie

7 - ol
oneindustrielle 2400-36002 125 2800-5400 250-600

Tableau 22: Besoin minimum requis en eau des poteaux incendie d'apres la W5 (traduit)

La commune de Kaiseraugst doit remplir les conditions de I'assurance immobiliere du canton
d'Argovie, qui exige des conditions similaires a celle de la W5, mais propose lors de la présence
d'une zone industrielle, d’installer une réserve incendie beaucoup plus importante que celle mise
en place par la W5.

Le tableau des besoins minimums requis par le canton d'Argovie se trouve en Annexe 4.

En suivant cette ligne directrice, il a été possible de mettre en place des zones de besoin d'incendie
différents pour les poteaux présents sur cette zone. Cette mise en place a été élaborée en
collaboration avec la brigade incendie de la ville et le PLU (Annexe 6).

2. Protection incendie : les systemes a sprinkler

Les systémes a sprinkler sont une protection incendie a l'intérieur d'un batiment. L'objectif du
systeme est de donner l'alerte en cas d’incendie, afin de combattre immédiatement le feu et si
possible d'éteindre l'incendie avant méme l'arrivée des pompiers.

Les besoins minimums en débit et pression du systeme a sprinkler dépendent de la géométrie du
batiment, de I'activité et des risques incendie. Ce besoin minimum est rempli s’il y a aussi une prise
de 900 I/min a 2 Bar sur le poteau incendie le plus proche pour les pompiers afin d'éteindre
I'incendie.

La commune de Kaiseraugst possede un nombre de sprinklers conséquent, vue son grand parc
industriel. La liste avec les besoins requis se trouve en Annexe 8.

2 Le besoin en eau pour la protection incendie peut-&tre rempli par un ou plusieurs bornes/poteaux incendie,
cette condition dépend des conditions hydrauliques et doit étre vérifiée par l'assurance immobiliere du
canton.



3.

Simulation du modéle

Apres la mise en place du modele, il est impératif de décrire les cas qui vont étre simulés.

Pour le réseau de Kaiseraugst neuf cas seront simulés avec a chaque fois les deux états de
fonctionnement (actuel et futur).

Problématique de stagnation

Incendie 1'000 I/min besoin minimal requis pour chagque poteau incendie

Incendie 1'800 I/min ; village avec des habitations proche (couleur)

Incendie 2'200 I/min ; village ave zone commerciale

Incendie 3'600 |/min ; zone industrielle

Incendie 4'800 I/min ; zone industrielle prés du Rhin

Incendie 5'400 I/min avec pression de 4 Bar aux noeuds d'entrée ; zone a l'intérieur du parc
industriel Roche

Incendie 5'400 I/min ; zone autour du parc industriel Roche

Les systemes a sprinkler excluant Roche.

La simulation du parc industriel de Roche est un cas particulier. Elle posséde un réseau interne de
protection incendie avec la présence de surpresseurs et baches incendies. Mais tous les batiments
ne sont pas rattachés a ce nouveau réseau et certain sont reliés sur le réseau AEP pour la protection
incendie.

Pour faciliter la simulation on part de I'hypothése suivante :

La simulation incendie se fait sur les deux points d'entrée du parc industriel,

Le besoin minimum requis est de 5'400 |/min a 4 Bar

D'apres la liste des systémes a sprinkler chez Roche en Annexe 8, le systéme avec le besoin
en pression le plus élevé est le Sprinkler 231 avec une pression de 4.3 Bar.

Les conditions de simulation de chaque scénario seront présentées dans des fiches en annexe.

4.

Résultats des simulations

Simulation Nr. Description des résultats

1: Stagnation dans le réseau

2 : Incendie 1'000 |/min Objectif : Vérification du besoin minimal requis

(1'000 I/min) pour chaque poteau incendie
d'apres la ligne directrice de I'AGV.

Résultat : Tous les poteaux incendie
remplissent le besoin minimal requis, a part les
poteaux Nr. 1 et 2 qui sont trop proches du
réservoir et donc qui possédent une pression
statique déja trop faible.

Mesure : Mise en place d'un nouveau poteau
incendie plus bas par rapport au réservoir. Le
poteau est prévu dans un projet de
construction des deux conduites de transport
entre le réservoir et le réseau, réalisation du
projet en 2020.




3 : Incendie 1'800 I/min

Objectif : Vérification du besoin minimal requis
pour la zone incendie 1'800 I/min.

Résultat : Tous les poteaux incendie
remplissent le besoin minimal en débit et
pression.

Mesure : Aucune.

4 : Incendie 2'200 I/min

Objectif : Vérification du besoin minimal requis
pour la zone incendie 2'200 |/min.

Résultat : Tous les poteaux incendie
remplissent le besoin minimal requis, a part le
poteau Nr. 199 (voir Annexe 15). Il est possible
de compléter I'eau manquante a la bonne
pression en utilisant un deuxieme poteau dans
les environs. Dans ce cas, en utilisant le poteau
Nr. 198 ou 200, le poteau 199 remplit les
conditions de débit et de pression.

Mesure : Aucune.

5 : Incendie 3'600 |/min

Objectif : Vérification du besoin minimal requis
pour la zone incendie 3'600 |/min.

Résultat : Tous les poteaux incendie
remplissent le besoin minimal requis.

Mesure : Aucune.

6 : Incendie 4'800 |/min

Objectif : Vérification du besoin minimal requis
pour la zone incendie 4'800 |/min.

Résultat : Tous les poteaux incendie
remplissent le besoin minimal requis de 4'800
I/min, avec I'utilisation d'un second poteau en
proximité de celui testé, ou en approvisionnant
le débit manquant en puisant dans le Rhin en
cas de proximité du fleuve.

Mesure : Aucune.

7 : Incendie 5'400 |/min a 4 Bar

Objectif : Vérification du besoin minimal requis
pour la zone de 5'400 |/min pour chaque noeud
d'entrée dans la zone Roche avec une pression
de 4 Bar au nceud.

Résultat : Les nceuds remplissent les
conditions de 5'400 |/min pour 4 Bar.

Mesure : Aucune.




8 : Incendie 5'400 |/min a 2 Bar sur le poteau

Objectif : Vérification du besoin minimal requis
pour la zone incendie 5'400 |/min autour de
Roche.

Résultat Tous les poteaux incendie
remplissent le besoin minimal requis, a l'aide
d'un second poteau.

Mesure : Aucune.

9 : Systéme a Sprinkler individuellement

Objectif : Vérification du besoin minimal requis
pour les systémes a sprinkler.

Résultat : Pour 2 systéemes a Sprinkler (Real-
Technik, COOP Bananenreiferei) il existe une
incertitude sur les pressions ou les débits, ces
valeurs restent dans l'incertitude au niveau du
modele. Pour le sprinkler "DSM 241" Ia
pression statique est déja en dessous des
recommandations de pression pour la
protection incendie.

Mesure : Il est recommandé de vérifier les
besoins du sprinkler "DSM 241", car la pression
statique au nceud du sprinkler est inférieure au
besoin en pression de ce méme sprinkler.

Tableau 23: Description des différents résultats simulés sur NEPLAN

Les fiches de simulation et les plans de modélisation des scénarios se retrouvent en Annexe.

Récapitulatif :

— Les pressions recommandées peuvent étre limites en cas d'incendie pour certains poteaux

ou systémes a sprinkler.

— Aucune mesure spécifique est a mettre en place.




Chapitre 8 : Mesure et investissement

Certaines mesures mentionnées précédemment sont présentées dans le chapitre suivant. Les
mesures sont chiffrées (TVA inclus), élaborées et planifiées sur toute la durée du temps d'étude (21

ans, jusqu'en 2040). La planification est visible dans le plan d'investissement.

1. Mesures technigues

Nr. Description Estimation de
l'investissement (Fr.)

Renouvellement de la conduite de transport du Réservoir 2'310'000
jusqu'au réseau.
La conduite de transport des années 70, DN 400, est remplacé en
2020 par deux conduites en parallele, DN 300.
Maillage du réseau au "Strandbadweg" 534'000
Une maille est planifiée pour 2020 au Strandbadweg
Nouveau systéme d'automatisation pour l'infrastructure du 70'000
réseau (Réservoir, station de pompage)
Planifié pour 2020-2021
Abandon de la conduite a l'intérieur du parc industriel Roche 15'000
"Wurmisweg"
Planifié pour 2020
Automatisation de controle du niveau de la nappe phréatique 47'000

Installation d'un systeme automatisé de contréle du niveau de la
nappe phréatique. Planifié pour 2020-2021

Mise en place des zones de périmeétre de protection rapproché
autour de la ressource "Fischzucht"

Estimation de
I'investissement

Planifié sur les 5 prochaines années nécessaire
Mise en état de la station de reprise "Landstrasse" (Pompe, 315'000
conduites, systéme automatisé)

Sécurisation de |'approvisionnement par la mise en état de

fonctionnement de la station de reprise. Planifiée pour 2021

Rénovation de la station de captage "Fischzucht" 350'000
Planifiée pour 2028

Rénovation programmée du Réservoir "uf em Berg" 1'200'000
Planifiée pour 2030.

Rénovation de la station de reprise "Schwarzacker" 150'000

Planifiée pour 2032




Chaque année, une partie du réseau est a renouveler. La valeur
totale du linéaire (27.5 km) est estimée a 32 Million Fr., avec une
durée de vie moyenne entre 50-80 ans, l'investissement chaque
année est le suivant :

32'000'000 Fr./65 ans=500'000 Fr./an (valeur arrondie).

La commune prévoit d'investir 2,5 Million Fr. pour I'année 2020
dans son réseau, ce qui équivaut a investir jusqu'a la fin de |'état
futur autour de 350'000Fr./an a partir de I'année de 2021.

Mise a niveau du systéme de conduite du systeme automatisé 80'000
La remise a niveau est supposée étre faite tous les 8 ans. Pour le

futur, le systéme sera renouvelé en 2027, puis en 2035.

Maintenance du réseau 350'000

Tableau 24: Estimation de l'investissement nécessaire dans les mesures techniques

L'investissement globale sur la période de I'étude est de 12'070'000 Fr., cela équivaut sur la période
de l'investissement (21 ans) a 575'000 Fr./an.

2.

Mesures structurelles/organisationnelles

Certaines mesures structurelles/organisationnelles sont nécessaires :

Mise en place des périmetres de sécurité rapprochés de la zone de captage dans le PLU.
Mise en place d'une renégociation de contrat d'approvisionnement avec la commune de
Rheinfelden ou nouveau contrat d'approvisionnement avec la commune de Pratteln

Mise en place d'un concept de sécurisation de I'alimentation en eau potable, dés que

I'OAEC3 est actualisé.

Réduction des pertes en eau (Mise en place de campagne de recherche des fuites dans le

réseau).

Les co(its de ces mesures ne sont pas pris en compte dans le plan investissement, il est estimé que
ces colts peuvent étre couverts par les revenus d'exploitation.

3 OAEC : L'ordonnance sur la garantie de l'approvisionnement en eau potable en temps de crise est
actuellement en révision a I'échelle du conseil fédéral




3. Plan d'investissement

Estimation des colts en Fr. (TVAinclus) 2020( 2021| 2022| 2023| 2024| 2025 2026| 2027 2028 2029| 2030 2031| 2032 2033| 2034| 2035 2036/ 2037 2038| 2039| 2040 Total

@ Remplagement de la conduite de Transport du s 2310'000
Reservoir

@ Création d'une maille fermée au Strandbadweg 534'000 534'000

@ Remplacement du systéme de pilotage du 0000 0000
réservoir et de la station de reprise

@ MIS? g I'arrét de la conduite du Wurmisweg (a 15000 15000
I'intérieur de Roche)

@ Systeme a,ut(-)manse du contréle de niveau de la e 47000
nappe phréatique

@ Mise en place des mesures pour les perimétres
de protection rapprochés

@ Mise en fonchonnement (Pompe, conduite, SIS 315000
armature) de la station de reprise Landstrasse

Rénovation station de pompage Fischzucht 350'000 350'000

@ Rénovation Réservoir uf em Berg 1'200'000 1'200'000

Rénovation station de reprise T 150000
Schwarzackerstrasse

@ Renouvellement du systéeme de contrble 80'000

40'000 40000

@ Maintenance permanente du reseau d'eau 350'000 | 350'000 [ 350'000 | 350'000 [ 350'000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 [ 350'000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 [ 350000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 [ 350'000 7'000'000
potable (remplacement des conduites)

Total Fr. (inclus TVA) 2'929'000 | 712'000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 [ 350000 3500000| 390000 | 700'000 | 350'000 [ 1550'000 | 350'000 | 500000 | 350'000 | 350'000 | 390'000 | 350'000 | 350000 | 350'000 | 350'000 | 350'000 12'071'000

Tableau 25 : Plan d'investissement




4. Evaluation financiére

L'évaluation financiére se fera sur deux axes d'analyse :

— Une analyse grossiere
— Uneanalyse plus fine sur I'évaluation du prix de I'eau dans le futur selon la recommandation
SSIGE

a. Analyse grossiere

Pour I'analyse grossiére, une simple juxtaposition des moyennes des revenus et des dépenses est
appliquée.

Co(t d'exploitation (moyenne des 5 derniéres années) 630'000

Colt d'investissement (plan d'investissement) 575'000

Revenue (moyenne des 5 derniéres années) 432'000

Estimation des futures revenues de frais de connexion 33'000

Cette juxtaposition dépeint clairement que les revenus sont largement en-dessous des dépenses. Il
est nécessaire d'ajuster le prix de I'eau dans cette commune et d'augmenter la part des revenus
fixes.

Il est recommandé de suivre la ligne directrice de la SSIGE W 1005 [19] sur le financement de la
compagnie des eaux d'une commune.

Celle-ci donne les indications suivantes :

— Les revenues variables couvrent les colts d'exploitation.
— Les revenus fixes couvrent le remboursement des frais d'investissement.

b. Prix de I'eau dans le futur selon la SSIGE W1005
D'aprés la SSIGE W1005 les revenus variables couvrent les co(ts d'exploitation. Il faudra prendre
en compte l'ajustement des m3 vendus dans les prochaines années.
Les hypotheses suivantes sont prises en compte :

— L'évolution des colits d'exploitation reste fixe par rapport au m3/produit
— Lerendement du réseau reste stable par rapport a I'état actuel



763'563

930'000

630'000

0.83

0.6

0.23

Tableau 26: Evaluation du prix de I'eau part variable

La commune de Kaiseraugst a besoin d'augmenter le prix de I'eau de 0.23 Fr. afin de couvrir les
colts d'exploitation actuels. En gardant nos hypothéses que ce colit restera stable dans le futur.

En comparant la part variable nécessaire du prix de I'eau par rapport a la moyenne cantonale
d'Argovie [2], la commune de Kaiseraugst est encore en-dessous de la moyenne cantonale. Celle-ci
est de 1.04 Fr./m3 en 2007.

Pour les revenus fixes, les hypothéses suivantes sont examinées :

— Pour le remboursement des investissements la moyenne des 5 dernieres années est prise
en compte.

— Les remboursements de l'investissement restent stables dans le futur.

— Le nombre d'abonnés est de 1'500 dans |'état actuel.

100'300

1'500

66.86

Tableau 27: Evaluation du prix de I'eau part fixe

Récapitulatif :

En observant la situation financiére de la compagnie des eaux de Kaiseraugst, on observe
clairement que les dépenses sont largement supérieures aux revenus, un ajustement est
nécessaire. En suivant les recommandations de la SSIGE la commune est supposée augmenter sa
part variable de 0.23 Fr./m? et devrait introduire une part fixe de 66.86 Fr./abonné.

Cette augmentation du tarif de I'eau sera pénible a introduire dans la commune, car la commune a
fait le choix de tenir le tarif de I'eau trés bas durant de longues années. Il est recommandé
d'introduire ce changement de maniere progressive sur plusieurs années, et de réévaluer les
changements tarifaires tous les 10 ans.



Conclusion

La réalisation de ce schéma directeur a mis en évidence le fonctionnement du réseau, son bilan en
eau, ses atouts et ses limites.

L’analyse a permis de montrer, dans un premier temps, la vulnérabilité de la ressource. Le champ
de captage utilisé est proche d’un site contaminé et la bonne gestion de pompage est primordiale
pour garder la ressource intacte. Cela passe aussi par I'utilisation de technologies en mettant en
place un systeme automatisé de mesure du niveau de la nappe. La mise en place des périmétres de
protection rapprochés est aussi une mesure essentielle dans le futur.

Le bilan Besoin-Ressource-Réserve a montré que la commune de Kaiseraugst est globalement bien
approvisionnée en eau dans le futur. Elle a tout de méme quelques déficits d’approvisionnement a
palier en cas de force majeure sur le court ou long terme. En réhabilitant la station de reprise
Landstrasse elle pourrait satisfaire ces besoins. Tout de méme, il existe une mise en garde en cas
de changement climatique (période d’étiage avec demande de pointe sur une longue durée) qui
peut mettre en danger la ressource et 'approvisionnement de la commune dans le futur.

Le modele et les simulations semblent montrer un fonctionnement cohérent du réseau. Il est
pourtant nécessaire de garder un esprit critique sur ces résultats car le modeéle n’ayant pas été calé,
il peut y avoir des incertitudes sur les résultats. Le modéle a montré le bon fonctionnement du
réseau pour I'état futur, surtout en ce qui concerne la protection incendie, ce qui est un point
majeur pour une étude de schéma directeur en Suisse. En effet, a part quelques poteaux et
systémes a sprinkler ayant des pressions ou débits a la limite des conditions nécessaires, le réseau,
en soi, est bien équipé.

Le programme de travaux déja commencés, qui doit s’étendre sur les 21 prochaines années,
permettra a la commune de Kaiseraugst d’améliorer son patrimoine et son réseau pour le futur.
Elle aura toutefois un défi conséquent a relever dans le futur : le financement. Le prix de I'eau a
toujours été inférieur a la moyenne du canton, mais aussi inférieur au co(t d’exploitation et
d’investissement. La commune va devoir mettre en place une vraie stratégie de financement dans
le futur afin de pouvoir garder et améliorer son réseau de maniére pérenne.

Par ce schéma directeur j'ai appris I'importance d’une évaluation stratégique des besoins en eau
d’une commune afin de mettre en place des investissements et des choix cohérents pour assurer
I'approvisionnement en eau sur une longue durée. Un schéma directeur est un vrai point de départ
pour tous les autres projets suivants concernant le réseau et le patrimoine d’'une commune. Je suis
impatient de pouvoir exposer ce travail a la commune et de pouvoir les accompagner dans leurs
choix futurs.
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Merkblatt Planungsrichtwerte fiir die Brandbekdmpfung

Art der Bebauung Risiko Q Léschreserve
bezogen auf [/min] [m?]
die Art der
Bebauung
Einzelobjekte, z.B.
- Einzelnes Wohnhaus (ausserhalb der Bauzone) klein 600 - 900 30
- Einzelne landwirtschaftliche Siedlung1 mittel 1'000 50
- Landwirtschaftiiche Siedlung; gross 1'200 100
Weiler, kleiner Ort in offener Bauweise
Dorfgebiet, z.B.
- Dorf mit offener Bauweise klein 1'500 150
- Dorf mit teilweise geschlossener mittel 1'800 200
- Bauweise Dorf mit Gewerbezone gross 2'200 300
Stadtgebiet, z.B.
- Stadtische Quartiere klein 2'400 300
- Stadtische Uberbauung mit Gewerbezone mittel 2'800 400
- Stadtgebiet mit Warenh&ausern, Hotels etc. gross 3'200 500
Industrie und Grossbetriebe, z.B.
- Sachwert bis 5 Mio., Umweltgefédhrdung normal klein 3'600 600
- Sachwert bis 50 Mio., Umweltgefahrdung erhoht mittel 4'800 700
- Sachwert tUber 50 Mio., Umweltgefahrdung gross gross 5'400 800

2
1 gesamte zusammenhéngende Brandabschnittsfliche aller Oekonomiegebdude von max. 3'600 m

2 gesamte zusammenhéngende Brandabschnittsflache aller Oekonomiegebdude von mehr als 3'600 m2

Annexe 4: Ligne directrice de I'assurance immobiliére du canton d'Argovie
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& zuriick #® Inhaltsverzeichnis

Anhénge
Anhang 1 Wasserbedarf Qr fiir die Brandbekdmpfung
Art der Bebauung Min. Durchfluss Min. Durch- Min. Durchfluss | Min. Loschreserve
1 Hydrant messer DN/ID | Wasserverteilnetz
bei pminr. 200 kPa | Hydrantzuleitung

[I/min] [mm] [//min] [m?]
Einzelobjekte
Einzelnes Wohnhaus
ausserhalb Siedlungsgebiet
Einzelnes landwirtschaft-
liches Gut 700-1000 100 700-1000 30-100
Weiler, kleiner Ort mit offe-
ner Bauweise
Dorfgebiet
Dorf mit offener Bauweise 700-1000 100 1500 150
Docmittelweten g0 1800 1 125 1800 200
schlossener Bauweise
Dorf mit Gewerbezone 1800 " 125 2200 200
Stadtgebiet Hydranten eventuell mit 2 x Storz 75
St'édﬁsche Uberbauung 24001 125 2400 250
mit Gewerbezone
Altstadt, Warenhauser,
Hotels, Blros, Spital, 1
Alters- und Pflegeheime, 240 125 2000 24
Schulanlagen usw.
Industrie Hydranten mit 2 x Storz 75
Arbeitszone 2400-3600 " 125 I 2800-5400 I 250-600

Tab. 2 Auf Grundlage der FKS-Richtlinie «Versorgung mit Léschwasser» (www.feukos.ch)

" Aufgrund der hydraulischen Gegebenheiten kann die Wasserversorgung, in Riicksprache mit der zusténdigen
Brandschutzbehérde, die geforderte Léschleistung fiir den ausgewiesenen Objektschutz mit einem oder mehre-
ren Hydranten erbringen,

50/70 WS5 d, Ausgabe Oktober 2018
Lizenz/ licence / licenza @ Holinger AG, 4410, Peter, Rudin, rainer.pruess@holinger.com

Annexe 5: Recommandation de protection incendie pour différentes zones du SSIGE W5
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Bauzonenplan Kaiseraugst
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Annexe 6 : Plan local d'urbanisme de Kaiseraugst
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Legende:
Baugebietsgrenze

Geschitzte Kulturobjekte innerhalb der Bauzone
Grenzstein innerhalb BZ

Wegkreuz innerhalb BZ

Brunnen innerhalb BZ

Historisches Objekt innerhalb BZ

Weiteres Kulturobjekt innerhalb BZ

Geschlitzte Naturobjekte innerhalb der Bauzone

Einzelbaum innerhalb BZ

Aussichtspunkt innerhalb BZ

Weiher, Feuchtgebiet, Amphibienstandort innerhalb BZ
Geologisches Objekt innerhalb BZ

Weiteres Naturobjekt innerhalb BZ

Weitere punktbezogene Festlegungen

RO

A Weitere punktbezogene Festiegung
Uberlagerte Gefahrenzonen innerhalb der Bauzone
ol Hochwassergefahrenzone Stufe 1
Hochwassergefahrenzone Stufe 2
e Hochwassergefahrenzone Stufe 3

Hecken innerhalb der Bauzone
— Hecke innerhalb der Bauzane

Uferschutzstreifen innerhalb der Bauzone

- Uferschutzstreifen innerhalb der Bauzone
Geomorphologische Objekte innerhalb der Bauzone

— Geomorphologisches Objekt

Weitere linienformige Festlegungen innerhalb der Bauzone

- Weitere linienfsrmige Festlegung
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Ortsbild-, Umgebungs- Ensembleschutzzone innerhalb der Bauzone

o Wohnzone mit speziellen Vorschriften
Bereiche mit Sondemutzungsplanpfiicht

Gebéude unter Schutz innerhalb der Bauzone
Geb#ude mit Substanzschutz

- Gebaude mit Volumenschutz

- Gebaude mit anderen Schutzinteressen
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N
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2] Uferschutzzone altrechtlich [US]

Bereiche rechtsgiltiger Sondernutzungsplane

) Bereiche rechtsgiiltiger Erschliessungsplane

=2 Bereiche rechtsgultiger Gestaltungsplane

Weitere flachenbezogene Uberiagerungen innerhalb Bauzone

Vernetzungszone
Weitere flachenbezogene Festlegungen
Statische Waldgrenze

Bauzonen: Grundnutzung (Musterlegende)
Wohnzone 1
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Annexe 7 : Légende en allemand du PLU de la commune
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Wohn- und Arbeitszone mit hoheren Bauten
Dorf-/ Altstadtzone
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Kernzone / Zentrumszone 5 - 7
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Gewasser
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Zone fir Freizeit und Erholung
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Pflanzgarten
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COOP Bananenreiferei 2'800 6.3 900
COOP Megastore 3'000 4.4 900
COOP Bau und Hobby 2'727 2.8 900
DSM AG Bau 241 1'900 4 900
DSM AG Bau 242 1772 4.99 900
Einkaufszentrum 1'133 29 900
Liebruti
Planzer Transport AG 4'243 51 900
Real-Technik AG 3'830 4.7 900
Roche AG 207 3'6564 3.3
Roche AG 221-225 1'080 3.8 900
Roche AG 231 4'617 4.3
Roche AG 232 1722 4.05
Roche AG 254
Roche AG 255
Roche AG 256 Zone-Est de Roche :

Approvisionnement via réseau d'incendie privé et
Roche AG 257 .

pompes de surpression

Roche AG 261
Roche AG 298
Thommen AG 900
Thommen AG 3220 5.3 900

Annexe 8 : Besoin incendie pour les différents systémes a sprinkler
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Plan des Exigences de Protection d'incendie par Zone dans la commune de Kaiseraugst
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Annexe 9: Plan des exigences de protection incendie de la commune de Kaiseraugst
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Fiches de simulation

Simulation 1 : Risque de stagnation

Objectif
e Vérification du risque de stagnation dans le réseau a travers les vitesses dans les conduites
durant le jour moyen.
Scénario
e Besoin journalier moyen dans le réseau
e Pas de fonctionnement des pompes
Critere d'évaluation
e Vitesse dans les conduites inférieures a 0.005 m/s, d'apres la SSIGE W4
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 12.
Résultats
e Les recommandations de la SSIGE W4 n'est pas respecté dans tout le réseau
e |l existe un risque de stagnation
Conclusion
e Un potentiel de risque de stagnation dans le réseau existe par la taille des conduites et en
particulier dans les fins de réseau.
e Une étude plus approfondie est nécessaire afin de pouvoir donner une conclusion plus
pertinente.

Annexe 10 : Fiches de simulation

Christophe Hammacher Mémoire de fin d'études



Annexe

Simulation 2 : Petit incendie 1'000 I/min

Objectif
e Vérification du besoin minimal a remplir par les poteaux incendie d'aprés la ligne directrice de
I'assurance immobiliere cantonale (AGV)
Scénario
e Besoin journalier de pointe
e Pas de fonctionnement des pompes
e Besoin de 1'000 I/min de chaque poteau incendie dans le réseau. NEPLAN calcule chaque
besoin de poteau de maniére individuel.
Critére d'évaluation
e 1'000 I/min a 2 Bar de pression sur chaque poteau (AGV)
e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 13.
Résultats
e Lesrecommandations de I'AGV pour le petit incendie est respecté par tous les poteaux
incendie. Seul le poteau Nr°1 et 2 prés du réservoir ne remplissent pas les conditions de
pression.
Conclusion
e Voir Tableau 23 pour les mesures mises en place.
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Simulation 3 : Zone incendie 1'800 I/min

Objectif
e Vérification de la protection incendie dans la zone 1'800 I/min
Scénario
e Besoin journalier de pointe
e Pas de fonctionnement des pompes
e Besoin de 1'800 I/min des poteaux en zone 1'800 |/min. NEPLAN calcule chaque besoin de
poteau de maniere individuel.
Critére d'évaluation
e Pression dynamique de 2 Bar de pression sur les poteaux (AGV)
e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 14.
Résultats
e Tous les poteaux en zone d'incendie 1'800 I/min pour 2 Bar remplissent les conditions de
pression et de débit.
Conclusion
e Aucune mesure est nécessaire
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Simulation 4 : Zone incendie 2'200 |/min

Objectif
e Vérification de la protection incendie dans la zone 2'200 I/min
Scénario
e Besoin journalier de pointe
e Pas de fonctionnement des pompes
e Besoin de 2'200 I/min des poteaux en zone 2'200 |/min. NEPLAN calcule chaque besoin de
poteau de maniere individuel.
Critére d'évaluation
e Pression dynamique de 2 Bar de pression sur les poteaux (AGV)
e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 15.
Résultats
e Tous les poteaux en zone d'incendie 2'200 |/min pour 2 Bar remplissent les conditions de
pression et de débit. Sauf le poteau incendie Nr. 199 (rouge) n'atteint pas les conditions de
pression pour le débit de 2'200 I/min. En utilisant un second poteau pour I'eau manquante les
conditions sont remplies.
Conclusion
e Aucune mesure est nécessaire
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Simulation 5 : Zone incendie 3'600 I/min

Objectif
e Vérification de la protection incendie dans la zone 3'600 |/min.
Scénario
e Besoin journalier de pointe
e Pas de fonctionnement des pompes
e Besoin de 3'600 I/min des poteaux en zone 3'600 |/min. NEPLAN calcule chaque besoin de
poteau de maniere individuel dans le module "Calcul incendie".
Critére d'évaluation
e Pression dynamique de 2 Bar de pression sur les poteaux (AGV)
e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 16.
Résultats
e Tous les poteaux en zone d'incendie 3'600 |/min pour 2 Bar remplissent les conditions de
pression et de débit.
Conclusion
e Aucune mesure est nécessaire
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Simulation 6 : Zone incendie 4'800 |/min

Objectif
e Vérification de la protection incendie dans la zone 4'800 |/min
Scénario
e Besoin journalier de pointe
e Pas de fonctionnement des pompes
e Besoin de 4'800 I/min des poteaux en zone 4'800 I/min. NEPLAN calcule chaque besoin de
poteau de maniere individuel.
Critére d'évaluation
e Pression dynamique de 2 Bar de pression sur les poteaux (AGV)
e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 17.
Résultats
e Tous les poteaux en zone d'incendie 4'800 |/min pour 2 Bar remplissent les conditions
lorsqu'on prend I'eau manquante d'un second poteau incendie a proximité.
Conclusion
e Aucune mesure est nécessaire
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Simulation 7 : Zone incendie interne Roche 5'400 I/min

Objectif

e Vérification de la protection incendie dans la zone interne a Roche 5'400 I/min
Scénario

e Besoin journalier de pointe

e Pas de fonctionnement des pompes

e Besoin de 5'400 I/min des nceuds entrant dans la zone de Roche.
Critére d'évaluation

e Pression dynamique de 4 Bar de pression sur les nceuds.

e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats

e Figure en Annexe 18 et Annexe 19.
Résultats

e Les conditions sont remplies par les noeuds en fonctionnement séparés et lorsque Roche

préléve de I'eau des deux cOtés.

Conclusion

e Aucune mesure nécessaire
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Simulation 8 : Zone incendie externe Roche 5'400 I/min

Objectif
e Vérification de la protection incendie dans la zone 5'400 |/min
Scénario
e Besoin journalier de pointe
e Pas de fonctionnement des pompes
e Besoin de 5'400 I/min des poteaux en zone 5'400 I/min. NEPLAN calcule chaque besoin de
poteau de maniere individuel.
Critére d'évaluation
e Pression dynamique de 2 Bar de pression sur les poteaux (AGV)
e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 20.
Résultats
e Tous les poteaux en zone d'incendie 5'400 |/min pour 2 Bar remplissent les conditions
lorsqu'on prend I'eau manquante d'un second poteau incendie a proximité.
Conclusion
e Aucune mesure nécessaire
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Simulation 9 : Incendie systémes a Sprinkler

Objectif
e Vérification des conditions de protection incendie pour les systemes a sprinkler (voir Annexe
8)
Scénario
e Besoin journalier de pointe
e Pas de fonctionnement des pompes
e Prélevement de I'eau selon les conditions nécessaire en Annexe 8 (n'inclut pas les sprinkler
Roche)
Critére d'évaluation
e La pression dynamique sur le nceud doit correspondre au besoin en pression du systéme a
sprinkler. On peut admettre une différence de pression de 0.2 a 0.4 Bar. Par I'erreur du
systeme et le manque d'informations sur l'altitude exacte du systeme a sprinkler.
e Vitesse d'écoulement dans les conduites ne dépassant pas 3.5 m/s (W5)
Présentation des résultats
e Figure en Annexe 21.

Résultats
La récapitulation des résultats est dans le tableau suivant :
Besoi . . Pression
n Besoin | Besoin calculée avec | Commentaire
Systéme a t 3
Sprinkler débit | PoteaY | PTESSION Fypp) AN
[I/min] | [lI/min] [Bar] [Bar]
coopP . 2'800 900 6.3 6.0 Incertitude du modéle
Bananenreiferei
COOP Megastore | 3'000 900 4.4 4.61 Besoin remplie
COOP B&H 2727 900 2.8 4.67 Besoin remplie
Pression statique
DSM AG Bau 241 | 1772 900 4.99 443 inférieur a la pression
dynamique
DSM AG Bau 242 | 1900 900 4.0 4.31 Besoin remplie
EZ Liebriti 1133 900 2.9 5.09 Besoin remplie
i'g”zer Transport | 1043 | 900 5.1 5.74 Besoin remplie
Real-Technik AG 3830 900 4.7 4.50 Incertitude du modéle
Thommen AG 3220 | 900 5.3 6.01 Besoin remplie
284
Conclusion

e Voir Tableau 23 pour les mesures mises en place.
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Annexe

Commune de Kaiseraugst

Pression statique 2020

Galmstrasse 4. CH-4410 Liestal
Telefon: +41(0)619262323
liestal@holinger.com

Druck P

X >= 0.0000
X >= 40.00

X >=

[ 10 m colonne d'eau (mCE) = 1 bar |

Annexe 11 : Représentation des pressions statiques du réseau de la commune de Kaiseraugst

Station de captage Fischzucht
Débit Moyen: 2'200m?/Jour
Débit Max  : 4'300m*/Jour

. ; Reservoir uf em Berg
- Nivea d'eau : 342.9m

Conduite de Transport de Rheinfelden - Kaiseraugst
Besoin max: 3600m?/Jour

A

| Approvisionnement de Gicbenach

Christophe Hammacher
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Annexe

Commune de Kaiseraugst

Simulation 1: Stagnation Etat actuel 2020

Geschwindigkeit v m/s

Galmstrasse 4, CH-4410 Liestal
Telefon: +41(0)619262323
liestal@holinger.com

[
|

X <= 1.00

X <= 0.0100

X <= 0.0050

%

Station de captage Fischzucht
Débit moyen: 2'200m?*/Jour
Débit max: 4'300m?/Jour

Annexe 12: Simulation 1 Risque de Stagnation pour I'état actuel

| Reservoir uf em Beggﬁl

Christophe Hammacher

Mémoire de fin d'études



Annexe
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Commune de Kaiseraugst ‘

ki

Simulation 2 : Petit incendie 2040
P Léschwasser A

Galmstrassc 4, CH-4410 Liestal

Telefon: +41(0619262323  HOLINGER

liestal@holinger.com

X <= 80.00

7
B - 20.00

Annexe 13 : Simulation 2 représentation d'un petit incendie 1'000 I/min pour I'état futur
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Commune de Kaiseraugst &
1 (0]

Simulation 3: 1'800 I/min 2040

Q Léschwasser

X >= 0.0000

Galmstrassc 4, CI1-4410 Liestal

Telefon: +41(0)619262323 HOLINGER

liestal@holinger.com

>
A
n

Annexe 14 : Simulation 3 représentation d'un incendie de 1'800 |/min pour I'état futur
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Commune de Kaiseraugst ‘
"o

Simulation 4: 2'200 I/'min 2040 L
Q Léschwasser

Galmstrasse 4, CH-4410 Licstal _
Telefon: +41(0)619262323 HOLINGER - 0.0000
liestal@holinger.com 0

Annexe 15 : Simulation 4 représentation d'un incendie de 2'200 |/min pour I'état futur
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w E

£iFo

[

Commune de Kaiseraugst ‘

Q Loéschwasser

Galmstrasse 4, CH-4410 Liestal - L
Telefon: +41(0)619262323
HOLINGER = mmm -

Simulation 5: 3'600 I/min 2040

Annexe 16 : Simulation 5 représentation d'un incendie de 3'600 I/min pour I'état futur
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Annexe

Qber=0.00Is _,
e Qber-oo°be"‘°° 0.0 bar
N IQber:AOvQS I/s‘ Fbev:ﬂ_sz lls‘ e b%rzo Py o) 0.0
s 2o e ' '
(o) i
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:Qberaobgow 0.0 bar
r

0, ‘Qber=0,00
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0.0 bar

Commune de Kaiseraugst

Simulation 6: 4'800 /min avec 2 poteaux 2040 v \ .

Galmstrasse 4, CH-4410 Licstal

Telefon: +41(0)619262323 HOLI NGER

liestal@holinger.com

Annexe 17 : Simulation de 2 poteaux pour un incendie de 4'800 |/min pour I'état futur
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Commune de Kaiseraugst

Simulation 7 : 5'400 I/min 4 Bar 2040

Galmstrasse 4, CH-4410 Liestal
Telefon: +41(0)619262323 HOLINGER

licstal@holinger.com

Annexe 18 : Simulation 7 représentation incendie 5'400 I/min a 4 Bar état futur

Christophe Hammacher
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Commune de Kaiseraugst

Simulation 7.1 : 5'400 1/min 4 Bar 2040

Galmstrasse 4, CH-4410 Liestal

Telefon: +41(0)619262323 HOLINGER

liestal@holinger.com

Qber=47.19 I/s
4.1 bar

Qber=45.38 I/s
4.4 bar

Geschwindigkeit v m/s

I x >=
I x >= [ 0.0000

Annexe 19 : Simulation 7.1 représentation 5'400 I/min a 4 Bar, approvisionnement par 2 nceuds pour I'état futur
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Annexe

Commune de Kaiseraugst

Simulation 8 : 5'400 V/min 2 potcaux 2040

Galmstrasse 4, CH-4410 Liestal

Telefon: +41(0)619262323 HOLINGER Y

liestal@holinger.com

L.53)

Annexe 20 : Simulation 8 représentation 5'400 |/min extérieur de la zone Roche avec 2 poteaux pour I'état futur
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Annexe

Systeme a Sprinkler Planzer

N Besoin 4'243 1/min 4 5.1 Bar
w E
m s
S @)
E &)
B G E=
(5}
= 2]
= T
E= = &
3
B
2]
a8 3
\. ==
IR AN
E5
@y
[
<l
@
-3
]
Commune de Kaiseraugst
Geschwindigkeit v m/s Druck P [}

Simulation 9: Systéme a Sprinkler (Planzer) 2040

Galmstrasse 4, CH-4410 Liestal 2 =
Telefon: +41(0)619262323 HOLINGER T x< L0 - S500

10 m colonne d'cau (mCE) = 1 bar |

liestal@holinger.com

Annexe 21 : Simulation 9 représentation du systéme a Sprinkler Planzer pour I'état futur
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