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im Mindungsgebiet des Po. Unseres Wissens iibersteigen
die Schiden im Kanton Tessin nicht wesentlich jene, die
man normalerweise erwartet, wenn die Seen iber die
Ufer treten.

4. SchluBbetrachtungen

Das Jahr 1951 hat uns gezeigt, dafl der Niederschlag
zu den meteorologischen Elementen gehort, die immer
wieder Uberraschungen bringen. Die in weiten Kreisen
verbreitete Ansicht, es sei im Laufe des Jahres nicht
mehr viel Niederschlag zu erwarten, wenn die normalen
Summen bereits erheblich iiberschritten seien, hat sich
wieder einmal als vollig unbegriindet erwiesen. Etwas
Ahnliches haben wir Ubrigens bei der raschen Aufein-
anderfolge von vier heilen Sommern erlebt.

Die exzessiv grofen Niederschlige im Jahre 1951
vermogen also keinerlei Garantie zu geben, dal3 nicht in
Kiirze wieder groBe Regenfluten auftreten, Was hin-
gegen mehr denn je nottut, ist eine genaue wissenschaft-
liche Analyse der synoptisch-meteorologischen Bedingun-
gen, die zu diesen grofen Niederschligen fiihren. Das
ist allerdings mit dem heutigen Beobachtungsmaterial
nicht moglich. Zwar kennen wir die grofriumigen
meteorologischen Verhdltnisse dank des Ausbaues des
internationalen meteorologischen Netzes ziemlich gut,

La crue de la Borgne le 4 aoat 1952

Communication du Service fédéral des eaux
Par M. E. Walser, ing. dipl., chef de section

Dans l'apres-midi du 4 aott 1952, la Borgne, un af-
fluent de rive gauche du Rhéne, qui se jette dans le
fleuve 2,5 km en amont de Sion, subit une crue d'une
intensité dépassant celle des plus hautes eaux observées
jusqu’alors. Cette crue provoqua des dégits importants
mais ne fit heureusement pas de victimes. Elle fut causée
par la rupture de poches des glaciers alimentant la
Borgne de Ferpecle (fig. 1—3) et lirruption dans la
vallée des masses d'eau que ces poches contenaient.

Un ingénieur de la S.A. Grande-Dixence, M. Riva,
stationné aux Hauderes, nous a communiqué ce qui suit
au sujet des circonstances dans lesquelles cette rupture
se produisit:

«Une premiere catastrophe avait eu lieu les 22-et 23
aoat 1943. Elle avait eu pour origine la séparation des
glaciers de Ferpecle et du Mt. Miné, qui autrefois con-
vergeaient en un seul front. Depuis lors, les eaux du gla-
cier de Ferpécle devaient se frayer un chemin a cravers
deux parties distinctes avant d’arriver au portail propre-
ment dit du glacier du Mt. Miné situé plus en aval:

La premiere partie était formée dun petit lac a la
cote 2000 env., d'une longueur de 350 m et d'une lar-
geur variant entre 50 et 80 m, qui formait un bassin de

fiir uns entscheidend ist aber das Studium der Einwir-
kung der grofriumigen Wetterlage auf den Wetterlauf
unseres engeren Gebietes. Wir haben bereits auf die
groflen Unterschiede in den Niederschlagsmengen an
eng benachbarten Stationen hingewiesen und auf das
zeitlich so verschiedene Auftreten der Maxima. Nur der
Ausbau von Stationen auf der Alpensiidseite, ausgeriistet
mit modernen Registrierinstrumenten, kdnnte uns das
notige Material liefern. Auch eine enge Zusammen-
arbeit mit dem hydrologischen Dienst konnte sich als
sehr fruchtbar erweisen.

Leider liegt zu einer umfassenden Darstellung der
Hochwasser im Jahre 1951 noch nicht alles Material
bearbeitet vor. Auch die hier angegebenen Niederschlags-
mengen sind noch nicht eingehend gepriift worden;
doch durften kaum grofle Anderungen zu erwarten sein.

Es ist uns ein Bediirfnis, folgenden Stellen fiir die
Uberlassung von Material bestens zu danken: dem Di-
partimento delle Pubbliche Costruzioni des Kantons Tes-
sin, dem Bau- und Forstdepartement Graubiinden und
der Direktion des Kreises Il der SBB in Luzern fir die
Zusammenstellung der Schaden vom August 1951, dem
Eidg. Amzt fiir Wasserwirtschaft in Bern fir die Uber-
lassung der hydrologischen Beobachtungen (Abfluf-
mengen, Stand der Seen).

DK 551.48: 551.311.1 (494.44)

décantation naturel pour les eaux provenant du glacier
de Ferpecle.

. Sur la deuxieme partie, ces eaux devaient s'infiltrer
entre un lambeau du glacier de Ferpecle et le coté droit
du glacier du Mt. Miné, pour rejoindre le torrent sous-
glaciaire du glacier du Mt. Miné environ 200 m en
amont du portail situé a 1955 m s. m. environ.

La cause principale de l'effondrement d'une partie du
glacier du Mt. Miné, qui par la suite forma la poche, est
due a ce que les lits des deux torrents, I'un sous-glaciaire
du Mt. Miné et lautre en surface (Ferpecle) étaient
superposés.

11 en résulta tout d’abord une purge du lac qui se dé-
barassa de son sable, puis un effondrement plus consé-
quent qui provoqua l'obstruction partielle du lit du tor-
rent par un bouchon de blocs de glace environ 100 m
en amont du portail.

La rupture de ce bouchon provoqua la catastrophe du
4 ao(t 1952.»

Le Service fédéral des eaux exploite une station de
jaugeage sur la Borgne a La Luette depuis 1925 En
outre, a fin 1949, deux nouvelles stations furent mises
en service aux Haudeéres, I'une sur la Borgne de Fer-
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pecle, lautre sur la Borgne d’Arolla. Tes débits déter-
minés a ces trois stations sont publiés dans l'annuaire
hydrographique de la Suisse. D'autre part, le Service
fédéral des eaux et la Société anonyme Grande-Dixence
ayant entrepris des études spéciales sur le régime de la
Borgne, plusieurs stations limnigraphiques temporaires
avaient encore été installées sur cette riviére.

Les flots déchainés détruisirent la station de jaugeage
permanente située sur la Borgne de Ferpecle pres des
Haudeéres ainsi qu'une partie des stations temporaires.
Quelques-unes de ces derniéres restérent par contre in-
tactes et nous donnerent de précieuses indications, notam-
ment au sujet de 'heure a laquelle les différentes vagues
de la crue s'écoulérent. La station permanente de La
Luette ne fut pas endommagée et elle put enregistrer la
crue trés exactement.

L'élévation du niveau du Rhone due a la crue de la
Borgne peut étre constatée sur le graphique du limni-
graphe de Sion. Par contre, on ne peut observer aucune
montée du niveau du fleuve due a cette crue aux sta-
tions plus en aval. La situation des stations hydro-
métriques dont nous utiliserons ci-dessous les données,
est indiquée dans la figure n° 4. La figure n° 5 indique
schématiquement l'altitude des stations ainsi que la
pente du lit de la Borgne et du Rhone.

Les enregistrements des appareils restés en service ont
été complétés par des observations faites sur place apres
la crue. Clest ainsi que le débit maximum aux Hauderes
a pu étre calculé grice aux niveaux d'eau relevés a un
pont franchissant le torrent et resté intact. D'autre part,
le niveau a l'amont du barrage de l'usine de Bramois
ayant été relevé, il fut facile de calculer le débit s'écou-

180

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Fig. 1

Vue générale: A gauche le glacier de Fer-
pecle, surmonté du Mont Miné, a droite le
glacier du Mont Miné et la Borgne de
Ferpecle a droite en bas. La fleche montre
I'endroit de la «poche»

(Photo A. M. Riva, Grande Dixence S. A.)

lant a travers ses différentes ouvertures et de déterminer
ainsi le débit maximum a notre station de La Luette
située a proximité. L'ensemble des observations dont on
dispose permet de se faire une idée de I'évolution de la
crue.

1. Débits maxima

Le pont en bois de la route d'Arolla situé pres de
I'Hoétel des Alpes aux Haudéres repose sur deux culées
en maconnetie distantes 'une de l'autre de 12,83 m. Or,
leau atteignit l'arréte inférieure des longerons du coté
amont du pont. Avant cet ouvrage, elle s'écoulaic dans
un profil relativement large, de sorte que son mouve-
ment devenait torrentiel en passant sous le pont, les

SION Bramois
Barrage de /usine de Bramois

)

Laluette

Riddes N
S N
o Lvolene
La Tour
0 5 10 ® [ es Handeres

v Limnigraphe
® Station de jaugesge eguipee
d'uvn limnigraphe

Fig. 4

Borone o

Croquis du cours de la Borgne avec indication des lieux ou des
observations ont été faites
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Fig. 2 Langues terminales des glaciers de Ferpécle et du Mt Miné, situation au 5 aolt 1952: vue générale de la poche au lendemain de la catastrophe
(Photo A. M. Riva, Grande Dixence S. A.)

deux culées de ce dernier provoquant un rétrécissement
considérable du profil mouillé. Un ressaut se produisait
quelques metres plus a I'aval. On a pu constater par la
suite. que le niveau le plus bas dans le trongon ou
I'"écoulement était torrentiel éraict de 1,60 m inférieur au
niveau a l'amont du pont. Nous avons calculé le débit
maximum au droit de ce dernier en appliquant la for-
mule de Bernoulli aux deux profils considérés et nous
sommes arrivés au chiffre de 250 m?*/sec. Mentionnons
a ttre de comparaison que le débic le plus élevé cons-
taté dans la Borgne de Ferpecle en amont des Haudéres
au cours des années 1950 et 1951 n'atteignit que 30
m®/sec,

A La Luette, a environ 700 m en aval de la station de
jaugeage, la gorge de la Borgne est coupée par le bar-
rage permettant de détourner ses eaux vers l'usine de
Bramois. Le gardien du barrage érait présent au moment
du passage de la crue ec put ainsi observer le niveau
maximum au limnimetre situé a cet endroit. En tenant
compte des dimensions et de la hauteur des ouvertures
du barrage, il fut possible de calculer le débit s'étant
écoulé par chacune d'elles. La somme de ces débits et de
celui s'étant écoulé par la galerie d'amenée nous a donné
le débit maximum de la Borgne a la station de jaugeage
de La Luette: 150 n2*/sec. Le débit maximum observé
depuis 1926 a cette station érait compris entre 58 et 006
m°*/sec.

Le niveau enregistré par le limnigraphe de Szon nous
a permis de déterminer le débit du Rhone au moment
du passage de la pointe de la crue. En déduisant de cette
valeur le débit qu'auraic eu probablement le Rhone si la
crue de la Borgne ne s'était pas produite, nous avons
obtenu le débit maximum de la crue de la Borgne a
Sion; savoir 45 m®/sec.

Les chiffres de 250, 150 et 45 m*/sec que nous avons
déterminés mettent bien en évidence l'amortissement de
la vague au fur et a mesure de sa progression.

2. Variation du débit d La Luelte

Le graphique du niveau de l'eau enregistré par le
limnigraphe permanent de La Luette montre que la

masse d'eau ne s'est pas €coulée en une seule fois. La
crue de la Borgne a eu lieu au contraire en trois phases:
la premiére fut constituée par une tres forte vague, de
beaucoup la plus importante, cest a elle que se rap-
portent les indications du paragraphe précédent; la se-
conde phase, plus longue que la premiere, comporta plu-
sieurs petites vagues; la troisieme phase fut constituée
a nouveau par une seule vague bien distincte mais beau-
coup plus faible que la premicre.

Connaissant le débic maximum de la Borgne a La

Luette, il nous a été possible d’établir la relation entre le

Intérieur de la poche, vue vers le Sud

Fig. 3
(Photo A. M. Riva, Grande Dixence S. A.)
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Fig. 5 Profil en long du cours de la Borgne

niveau et le débit a cet endroit pour toutes les valeurs
intermédiaires sans pour cela étre obligés d'extrapoler
une relation établie auparavant pour les niveaux in-
térieurs seulement. A l'aide de cette relation, nous avons
pu déterminer les débits correspondant aux niveaux en-
registrés par le limnigraphe. L'heure a laquelle, lors de
chaque phase, le niveau a commencé de monter, a été
enregistrée trés exactement par un limnigraphe tempo-
raire. La bande de papier de cet appareil avangait de
30 mm par heure. Ces données nous ont permis de des-
siner le diagramme des débits a La Luette (figure n° 6).

3. Volume d’ean total écoulé au cours de la crue

Dans la figure n° 6, nous avons dessiné en dessous de
la courbe chronologique des débits réels de la Borgne a
La Luette, celle des débits qu'aurait eu ce torrent si les
poches glaciaires ne s'étaient rompues. La surface com-
prise entre les deux courbes représente le volume d'eau
total s'étant échappé. Ce volume est naturellement le
méme tout le long du cours d’eau. Dans la partie su-
périeure de ce dernier, I'écoulement de cette quantité est
beaucoup plus concentré — et le débit maximum beau-
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coup plus élevé — que dans la partie inférieure. Au fur
et a mesure que la vague s'éloigne de son point de dé-
part, elle saplatit; elle s'écoule donc en un laps de temps
de plus en plus long et son débit maximum diminue.

" Nous avons planimétré les surfaces comprises entre
les deux courbes chronologiques des débits a La Luette
et avons obtenu les chiffres suivants:

17 phase (Q max = 150 m?*/sec),
volume écoulé: 207 000 m*
2¢ phase (Q max. = 34 m*/sec),
volume écoulé: 26000 m*
3¢ phase (Q max. = 47,5 m®/sec),
volume écoulé 22 000 m®
Volume total écoulé:

255000 m’

Comme pour La Luette, nous avons pu établir les
courbes chronologiques des débits pour la station hydro-
métrique de Sion. En planimétrant les surfaces comprises
entre les deux courbes, on obtient un volume total de
236000 m®. Ce chiffre confirme donc en quelque sorte
le volume — dont la valeur est d'ailleurs plus siire —
obtenu pour La Luette.
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4, Temps d'éconlement de la vagne

Les enregistrements des limnigraphes permanents ont
lieu a l'échelle de 1,75 mm par heure. La lecture des
temps de passage d'une crue sur une feuille limnigra-
phique ordinaire ne peut donc étre faite avec une grande
précision. D'autre part, les crues ne se produisent géné-
ralement pas d'une maniére assez brusque pour qu'on
puisse indiquer avec précision, au vue de l'enregistre-
ment du limnigraphe, a quel moment elles ont com-
mencé. Il est donc souvent difficile de déterminer exacte-
ment quel temps met une crue pour parcourir une cer-
taine distance.

La crue de la Borgne le 4 aolit 1952 est survenue trés
brusquement, de sorte que les heures de son passage aux
différentes stations limnigraphiques ont pu étre déter-
minées avec streté a l'aide des enregistrements des appa-
reils. D'autre part, les limnigraphes temporaires nous
ont révélé I'heure exacte de son passage a La Tour et a
La Luette. Nous avons rassemblé ces données dans un
tableau dans lequel nous avons également récapitulé les
indications les plus importantes contenues dans le profil
en long de la figure n° 5. Les temps indiqués pour la
station de Sion ont été lus par contre sur les feuilles

Nr.9 1952

limnigraphiques normales. Le tableau ne concerne que
la vague principale, les données la concernant pouvant
étre considérées comme assez stres.
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Fig. 6 Courbe chronologique des débits de la Borgne a La Luette

La Borgne, crue du 4 aoit 1952

Heures de passage et vitesse de I'onde de crue
£

La Tour La Luette Sion
Altitude de la station m s. m. 1380 955 487
Différence d’altitude
entre deux stations m 425 468
Distance séparant ces stations km 8,4 13,2
Pente moyenne entre ces stations % 5,1 3,5
Vague principale (1ve phase)
Débit avant le passage
de la premiere vague m?/sec 21 22 230
Début de la crue
(arrivée du front de la vague):
Heure d’arrivée 13h 51 14 h 37 15h 20
Temps de parcours min 46 43
Célérité km/min 0,18 0,31
Maximum de la crue:
Débit maximum m?®/sec 235 150 45
Heure d’arrivée 13 h51 14 h 39 16h 10
Temps de parcours min 48 91
Célérité km/min 0,17 0,15
Débit apres le passage
de la vague principale m3/sec 24 25 260

Remarque:

Les débits indiqués sont les débits totaux s'étant écoulés dans le lit des cours d’eau au droit des
stations. Seul, le débit maximum de la crue mentionné pour Sion ne représente que la fraction de
débit correspondant a la crue de la Borgne. Ce supplément de débit est donc approximativement
égal au débit maximum de cette riviere a son embouchure dans le Rhone.
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