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L'usine de Broc

et son bassin cTaccumulation

(lac de Montsalvens)

Conside'rations generales sur le developpement de l'electricite

en Suisse et en particulier dans le canton de Fribourg.

L'utilisation des forces hydrauliques pour la production

de l'electricite est, ä l'heure actuelle, un facteur
vital de l'economie nationale suisse : l'energie dynamique
contenue dans nos cours d'eau est la seule richesse naturelle

que nous puissions opposer aux nations plus favo-
risees, maitresses du charbon, du petrole et des mines.

Notre reseau de lignes de transport et de distribution
enjambe nos frontieres, pousse ses ramifications jusque
dans les plus humbles hameaux de nos vallees alpestres.
Peu nombreux sont aujourd'hui ceux qui, en Suisse, ne

beneficient, plus ou moins, de cet incontestable element
de progres que constitue la mise k la portee de tous de

l'energie electrique : le 90 % des habitants de la Suisse

sont eclaires electriquement et le 95 % des communes
sont reliees au reseau electrique.

Parallelement au developpement de notre reseau national,

la construction des centrales a marque durant ces

trente dernieres annees un essor prodigieux. Le probleme
du transport du courant ä grande distance fut resolu

vers 1891 : aussitöt il se trouva en Suisse des hommes

audacieux, aux vues Iarges, hommes d'Etat ou parti-
culiers, qui surent entrevoir les 'brillantes perspectives

qii'offrait l'utilisation de nos forces hydrauliques. Sous

leur impulsion, des centrales se creerent un peu partout.
De conception simple d'abord, elles se firent de plus en

plus audacieuses, suivant les progres de la technique.
Etablies en premier lieu sur les chutes de mise en valeur
facile, elles ne tarderent pas ä chercher toujours plus
haut l'eau generatrice d'energie, elles1 entrainerent la

creation d'ouvrages d'art de plus en plus hardis, barrages-

eleves, lacs de retenue, elles demandereäj des machines
de plus en plus puissantes.

La grande guerre marqua un temps d'arrßt dans cet

essor mais il ne fut pas de longue duree. Des l'annee 1917,

les eoffltruetions reprenaient, de nouvelles etudes se

faisaient un peu partout. C'est que la guerre montrait
ä la Suisse le danger qu'elle courait ä faire dependre
son industrie, ses chemins de fer, des charbons etrangers :

sous le fouet de la necessite, la creation de nouvelles
centrales subit une vigoureuse impulsion qu'accelera
encore la periode d'apres-guerre.

Deux chiffres suffiront ä marquer le brillant developpement

des usines hydro-electriques suisses. En 1899,
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Fig. 1. — Usine de la Maigrauge. (Vue prise en 1876.)

la puissance §||tale de ses centrales n'atteignait pas
200 000 chevaux ; ä la fin de 1926, cette meme puissance
s'elevait ä 1 867 000 chevaux.

L'aieule des usines de production et de distribution
de force fut, dans le canton de Fribourg et peut-etre
meme en Suisse, celle que l'ingenieur Ritter construisit
en 1869 sur la Sarine, en amont du couvent de la
Maigrauge qui lui preta son nom, et dont le Systeme de

transport de force par cäbles teledynamiques, jusque sur
le plateau de Perolles oü s'etaient etablis les ateliers
les plus divers, a laisse des vestiges qui constituent
aujourd'hui pour les techniciens une des curiosites de

notre cite. (Fig. 1.)
Rachetee en 1888 par l'Etat de Fribourg, eile fut, des

1890, equipee de dynamos pour la distribution de la force
et de la lumiere electriques dans la ville de Fribourg.

Bientöt apres, en 1893, la ville de Bulle mettait au
service de sa population et des localites environnanteSj
son usine hydro-electrique de Charmey sur .la Jogne.
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Puis, en 1895 et 1896, des societes se fondent pour
la construction des usines de Chätel sur la Veveyse et
de Montbovon sur la Sarine.

De 1898 ä 1901 fut erigee par l'Etat de Fribourg la
grande centrale de Hauterive, qui, par sa Situation, ses

capacites initiales, ses vastes perspectives d'agrandisse-
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Fig. 2. —- Uäine hydroelectrique de Hauterive.

ment, devait etre et rejijfera le pivot de tout le Systeme

hydro-electrique fribourgeois. (Fig. 2.)

Enfin, en 1909, ä l'usine surannee de la Maigrauge,
fut substituee celle de l'Oelberg. (Fig. aBif

Qu'elles aient appartenu ä des societes privees, ä l'Etat,
ou ä des societes oü l'Etat etait ^Krtement interesse,

ces entreprises, qui travaillaient d'abord independam-
ment les unes des autres, reconnurent l'utilite, au für
et ä mesure que se developpait leur clientele et que la

cote de consommation d'energie se rapprochait de leur
limite de puissance, de s'entendre entre elles et de s'entr'-
aider jusqu'au moment oü s'avera la necessite d'une

collaboration etroite. sous une direction unique. C'est

alors que toutes les entreprises de production et de

distribution d'energie du canton de Fribourg, sauf celle

de Bulle, furent reunies et reorganisees par la loi du 17

novembre 1915 sur les Entreprises electriques fribour-
geoises (E. E.'F.)

La concentration des moyens financiers et l'unification
de 1'exploitation permirent, du moment que la necessite

s'en imposait, d'envisager l'amenagement d'une reserve
generale : en 1918, le Conseil d'administration des

E. E. F. proposait au Grand Conseil de decreter la
construction de l'usine de Broc avec l'accumulation de Mont-
salvens.

Que cette reserve se justifiät, c'est ce qui ressort des

quelques donnees statistiques ci-apres.

Depuis le moment oü elles furent creees, chacune des

usines fribourgeoises avartijjjvu sa distribution s'inten-
sificr. Elles avaient du bientdt s'enÖfaider par l'6tablis-
sement d'un super-reseau permettant une meilleure
utilisation du regime hydrauliquÄi Mais lorsque,pendant

la guerre, les restrictions dans la consommation de char-
bon et le rencherissement de la main-d'ceuvre inten-
sifierent encore la demande d'energie electrique pour
ses applications mecaniques et thermiques, les usines

productrices existantes s'avererent insuffisantes. Les
chiffres suivants l'expliquent :

En 1905, elles alimentaient 73 033 lampes et 570

moteurs representant 358 ch. En 1915, au moment de

leur fusion, la distribution sur les Teseaux internes com-
portait dejä 204 426 lampes et 2710 moteurs totalisant
12 106 ch, pour passer, en 1926, ä 326 716 lampes et 6541

moteurs avec 23 578 ch.

Quant ä la piMsance raccordee, eile se hausse de 25 357

kW en 1920 ä 69 500 kW en 1926, se repartissant en
9,5 % pour la lumiere, 24,5 % pour la force, 18,5 %
pour la cuisson et le chauffage, 7,5 % pour les chemins
de fer, 40 % pour la grande industrie et la revente.

Parallelement, l'energie consommee passait de 67
millions 936 510 kWh en 1920 ä 132 373 280 kWh en 1926,
se repartissant en 35 % pour la force et la lumiere,
7 % pour les chemins de fer, 34 % pour les entreprises
revendeuses, 24 % pour l'electrochimie.

Or, la tendance actuelle est nettement orientee vers
une utilisation domestique sur une plus grande echelle
de l'energie electrique, soit comme moyen direct de chauffage

et de cuisson, soit par consommation de courant
de nuit pour la preparation d'eau chaude. Ce developpement

va en s'accentuant d'annee en annee : en 1921,
le nombre d'appareils tels que cuisinieres, rechauds,
fers ä repasser, etc. etait de 15 479 avec un raccorde-
ment total de 7258 kW. En 1926, leur nombre est dejä
de 22 735, et 14 517 kW leur puissance raccordee.

La moyenne annuelle d'utilisation de ces divers
appareils est de 560 heures et la recette moyenne qui en
resulte est de 33 fr. 50 par kW raccorde. Alors que la

«*.

83

Fig. 3. — Vue g6n6rale de l'usine de l'Oelberg.

moyenne individuelle de consommation en Suisse etait
de 500 kWh on 1925, dans les reseaux des Entreprises
electriques fribjigrgeoises, cependant, oü les 8/6 au moins
de la populaiion est agricole, la consommation d'energie

par tßte d'habitant n'est encore que de 218 kWh annuel-
lement, si l'on fait abstraction du courant livre ä la

grosse industrie et aux chemins de fer, et de 310 kWh
si l'on en tient compte. C'est dire que, quel que soit
le profit qu'elle tire dejä de la houille blanche, notre
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clientele est loin d'en avoir epuise toutes les possiH|ffljlß
d'emploi, dans les usages si divers auxquels l'adapte
la technique moderne, et il est dans le programme im-
mediat des E. E. F. d'en favoriser l'introduction, la
generaliser et l'intensifier de plus en plus, tant dans les

milieux citadins que ruraux.
C'est en prevision de ce developpement, qui entraine

un remaniement general des reseaux de distribulpli^
que la plus recente usine des E. E. F., celle de Broc,
a ete construite selon une conception toute nouvelle,

permettant de faire face, ä certains momentsÄ la grande
demande d'energie de la part des abonnes.

Cette Substitution de l'electricit6^ux moyens tradi-
tionnels de production thermique, si eile doit avoir une
heureuse repercussion sur notre economie nationale,
ne manquera pas d'alterer l'equiffire budgetaire des

petites entreprises de distribution, ne disposant ni de

reserves hydrauliques süffisantes, ni des grands moyens
financiers pour les realiser en propre, car elles seront
condamnees ä acheter l'energie pour la revendre, alors que
cerole d'intermediaire est, d'avance, condamne lui-meme

par la necessite oü se trouveront les producteurs de

fournir directement aux consommateurs, et aux prix
les plus bas, l'energie utilisee sous cette nouvelle forme.

De ces considerations generales, passons ä l'expose
relatif ä la creation de l'usine de Broc, avec aecumulation

sur la Jogne ä Montsälvens.

Les cours d'eau fribourgeois, leur regime,
leur utilisation.

La Sarine, le cours d'eau prinzipal du canton de

Fribourg, est d'allure torrentielle en ce sens que son volume
subit des variations brusques, considerables, irregu-
lieres. Par son cours eile tient du regime des Hautes-

Alpes oü eile prend sa source, de celui des Prealpes qu'elle
traverse et qui lui fournissent ses prineipaux affluents,
du regime enfin du Plateau suisse qu'elle coupe en
diagonale jusqu'a son confluent avec l'Aar. Elle beneficie

donc, en ete, du tribut des glaciers, au printemps, de la

fönte des neiges des Prealpes et enfin des preeipitations
atmospheriques qui s'abattent sur son bassin d'alimen-
tation dans les diverses saisons de l'annee.

Les affluents de la Sarine prennent naissance dans

les Prealpes ou sur le Plateau et ce sont les conditions
climatiques de ces regions qui fixent leur regime. La

Jogne, en particulier, est l'emissaire d'un bassin tres
riche en preeipitations.

Le canton de Fribourg, malheureusement, ne possede

en propre aucun grand lac naturel exercant une action

regulatrice sur ses cours d'eau. La seule reserve naturelle
dont ceux-ci puissent beneficier est representee par les

glaciers et les neves oü puise la Sarine. Celle-ci est donc

sujette ä des periodes de basses eaux ou d'etiage comme
eile subit aussi parfois des crues considerables. Les

releves limnigraphiques eff*ectu6s depuis longtemps par
les soins des E. E. F. revelent qu'en periode de secheresse

hivernale prolongee, aecompagnee de grand froid, le debit

de la riviere peut tomber ä 8 m8 par seconde. Lors de

crues extraordinaires, par contre, il arrive parfois ä la
Sarine de s'enfler au point d'ecouler plus de 1000 m8

par seconde pendant de courtes periodes. Ce sont lä
les limites extremes de son debit, elles ne sont que rare-
ment atteintes. Le debit moyen annuel oscille entre
20 m8 par seconde dans les annees tres seches, par exemple
1921, "et 60 m8 dans les annees tres pluvieuses comme 1922.

Ces quelques chiffres fixent les traits essentiels du
regime de la Sarine. Ils fönt comprendre combien une
riviere au debit si inegal se prete mal ä une utilisation
rationnelle si eile n'est pas dotee d'un bassin d'aecu-
mulatJÄ. Les prerglpres usines des E. E. F. etablies sur
la Sarine, dont aucune ne possedait de retenue impoi--
tante, liees rigidement au regime de la riviere, se trou-
vaient ä la periode des maigres, ä'la merci des preeipitations.

Leur service manquait de souplesse. II leur
arrivait souvent de souffrir d'une penurie d'eau : equj-
pees pour developper une puissance maximum de trente
mille chevaux, ä peine pouvaient-elles, pendant l'etiage,
produire neuf mille chevaux.

C'est afin de remedier ä. cet etat de choses que fut
construite, en 1906, l'usine ä vapeur de Romont compre-
nant deux groupes turbine ä vapeur-alternateur de
2500 kVA. Cette reserve thermique qui, ä l'origine,
rendit de grands Services, s'avera ä la longue insuffisante
en regard de l'ampleur que prenait le reseau fribourgeois
et les E. E. F., pour faire face ä leurs obligations, se

virent de plus en plus dans la necessite de faire appel
ä l'aide des centrales des cantons voisins. Ce fut parti-
culierement le cas pendant la guerre mondiale. Mais
ces deux moyens, energie thermique et Intervention des

centrales voisines, ne pouvaient constituer qu'un pis-
aller par ailleurs fort onereux.

II devenait donc urgent de mettre un terme ä la
Situation fächeuse des E. E. F. et pour cela une Solution
s'imposait : la creation sur un cours d'eau fribourgeois
d'un bassin regulateur capable de retenir suffisamment
d'eau pour parer au deficit des periodes seches.

Les E. E. F. s'etaient depuis longtemps preoecupees
de dresser le bilan des ressources hydrauliques fribour-
geoises en vue de leur industrialisation eventuelle d'apres
un plan d'ensemble. Cette vaste etude fut entreprise et
dirigee par M. l'ingenieur Hans Maurer entre les annees
1905 et 1913. Elle prouve que vingt et une usines,
chacune avec bassin de retenue, peuvent etre etablies dans
le canton de Fribourg permettant une utilisation rationnelle

de la Sarine et de ses affluents.
Ce projet d'ensemble a pour point central la creation

d'un bassin d'aecumulation sur la Sarine, entre Broc
et Rossens, d'une contenance totale de cent quatre-vingt
sept millions de metres cubes et d'une capacite utile de

cent soixante millions de metres cubes. Ce lac, cie de

voüte du Systeme hydro-electrique fribourgeois, per-
mettra la transformation de l'usine de Hauterive pour
l'adapter ä un debit moyen de 27,5 m8 par seconde

sous une chute de 95 m avec un equipement de 80 000 ch.
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• Lorsqu'ä la fin de la guerre, il deviffli indispensable
pour les E. E. F. de proceder ä un agrandissement de

leurs installations, l'execution du projet concemant le
lac de Rossens fut envisagee et etudiee. Mais les conditions

economiques d'alors, l'incertitude- des temps, la

longue duree des travaux, l'impossibilite d'interrompre
le service de l'usine de Hauterive, firent remettre ä plus
tard ce projet et les E. E. F. preconiserent comme Solution

immediate, d'allure moins grandiose mais aussi
moins coüteuse, la-creation du lac de Montsalvens sur
la Jogne et de la centrale de Broc, Solution qui fut adop-
tee par les representants du peuple fribourgeois.

(A suivre.)

CONCOURS POUR L'ETUDE D'UN ABATTOIR, A NYON

1er pStT: Projet N° 7,
de MM. Wand et Virieux. architectes ä Lausanne.

Plan de Situation 1 : 2500

et plan du rez-de-chaussee 1 : 500.
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