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Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’ean et énergie

Weltkraftkonferenz Madrid
Xlll. Teiltagung vom 5. bis 9. Juni 1960

G.A. Tondury, dipl. Ing., Ziirich/Wettingen

A. Einleitung

Die letzte Plenarkonferenz dieser
grofien, im Jahre 1924 in London ge-
griindeten, heute 59 Staaten umfas-
senden Weltorganisation auf priva-
ter Basis, die sich mit dem weiten
Gebiet der gesamten Energiewirt-
schaft befafit, fand 1956 in Wien
statt '; die nachfolgenden beiden
Teiltagungen wurden 1957 in Bel-
grad? und 1958 in Montreal® durch-
gefiihrt. Die nichste Volltagung der
Weltkraftkonferenz (WPC) folgt
vom 20. bis 26. Oktober 1962 in Mel-
bourne, Australien, die XIV. Teil-
tagung vom 20. bis 24. September
1964 in der Schweiz (Lausanne).

ma

Es diirfte zweckmifiig und interessant sein, dieser
Berichterstattung einige allgemeine sowie auch energie-
und wasserwirtschaftliche Angaben iiber das die Kon-
ferenz durchfiihrende

Gastland Spanien

Vorauszuschicken.

Die jenseits des hohen und stark zerkliifteten Pyrenien-
kamms gelegene iberische Halbinsel umfaf3t 584 200 km?,
wovon 493 500 km*® auf Spanien und 90 700 km® auf das
westliche, vom Atlantik umspiilte Portugal entfallen;
die spanische Kiiste ist etwa 3000 km lang.

Spanien zihlt heute ziemlich genau 30 Millionen Ein-
wohner, womit es bevolkerungsmifig den sechsten Platz
aller europ#ischen Linder einnimmt; die Bevilkerungs-
dichte, die sehr unregelmiBig iiber das Land verteilt ist,
erreicht fiir das ganze Land etwa 60 Einwohner/km?
(Schweiz 130). Mit einem Bevilkerungszuwachs von
119% steht Spanien fast an der Spitze der europiischen
Linder. 1958 gab es in Spanien 24 Stidte mit mehr als
100 000 Einwohnern; die groBten sind Madrid (1 986 308
Einwohner im Dezember 1960), Barcelona (1515 813),
Valencia (574 939), Sevilla (454 462) usw. Auch in Spa-
nien konstatiert man eine Abwanderung der Bevélkerung
vom Land in die Stiadte, doch wohnen heute noch etwa 40 %
auf dem Lande. Im Bestreben, die wirtschaftliche Ent-
wicklung Spaniens zu foérdern, hat die Landesregierung
im Einvernehmen mit internationalen Finanzorganisatio-
nen — insbesondere seit dem Beitritt Spaniens zur OECE
— einen sogenannten Stabilisierungsplan zur Festigung
der Wihrung festgelegt, der durch eine auswiirtige Hilfe
von insgesamt 541,3 Millionen Dollar gestiitzt wird.

Beschiftigungsmiflig verteilten sich 1958 von der
11,5 Millionen zihlenden aktiven Bevilkerung 47,2
auf die Landwirtschaft (Schweiz 16,3 . im Jahre
1950) und 52,8 % auf Industrie und Verwaltung. Land

' Berichterstattung sieche WEW 1957, S.1/31.
* Siche WEW 1958, S.107/187.
' Siche WEW 1959, S. 198/209.
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und Klima zeigen eine auflerordentliche Vielfalt; scharfe
Gegensiitze sind unmittelbar benachbart, oft bedingt
durch die Wirkung kiinstlicher Bewisserung. Die Ver-
schiedenheit des Klimas erlaubt sowohl den Anbau der
charakteristischen Landwirtschaftsgiiter des gemiafiigten
Klimas Mitteleuropas (Getreide, Zwiebeln, Kartoffeln,
Zuckerriiben usw.), als auch der ausgesprochenen Pro-
dukte der Mittelmeerlinder (Siidfriichte, Oliven und O],
Wein, Tomaten usw.) und sogar die Kultivierung tro-
pischer Gewichse (Datteln, Zuckerrohr, Bananen); in
Spanien erntet man auch Reis, Tabak und Baumwolle.
Der landwirtschaftliche Produktionsindex ist von 65,1
im Jahre 1945 auf 109,6 im Jahre 1958 angestiegen.
Obwohl das ein Areal von 4,4 Mio ha einnehmende Ge-
treide eine sehr bedeutende Rolle spielt, hat der schon
von den Arabern eingefiihrte Anbau von Reis, der be-
sonders in der Gegend von Valencia, im Ebrodelta und
in den Niederungen des Guadalquivir erfolgt, in Spanien
den wichtigsten Platz auf dem Weltmarkt erobert, we-
niger wegen der Quantitiat als infolge der hervorragen-
den Qualitit des Reises; die jahrliche Ernte wird auf
400000 t geschatzt. Das Areal der spanischen Rebe
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tbertrifft 1,5 Mio ha, und die mittlere jahrliche Wein-
produktion erreicht mehr als 20 Mio hl. Spanien ist der
grofite Produzent von Olivenol; Y% bis 4 der Welt-
produktion entfédllt auf Spanien, und die sehr unter-
schiedliche Ernte schwankt zwischen 40 bis 80 Mio Dop-
pelzentner. Auch die Stdfriichte — vor allem Orangen
— spielen in der spanischen Landwirtschaft eine bedeu-
tende Rolle. Als Produzent von Tomaten steht Spa-
nien mit 870 000 t nach Italien an zweiter Stelle in
Europa, in der Produktion von Zwiebeln mit 585 000 t
sogar an erster Stelle.

Der Viehzucht wird in neuerer Zeit vermehrte Auf-
merksamkeit geschenkt, und die Produktion an Fleisch
sowie an Milch und Milchprodukten ist stark gesteigert
worden. Bedeutsam ist vor allem die Schafzucht und
Gewinnung von Schafwolle und -Fleisch, die im Mittel-
alter die Grundlage der spanischen Wirtschaft bildeten.
Zurzeit zihlt man etwa 16 Mio Schafe, und auch heute
entfallen noch etwa ! auf die eigenartige sogenannte
Transhumanz, d. h. die Wanderung groBer Schafherden
auf sehr weiten Strecken. Zudem zihlt man etwa 3,1 Mio
Ziegen und 2,8 Mio Rinder; auch in der Zucht von Eseln
und Maultieren, diesen geniigsamen, fiir das Mittelmeer-
gebiet so typischen Tieren, steht Spanien an erster
Stelle. Nicht zu libersehen ist die Zucht von Kampfstie-
ren — etwa 45000 —, wovon man ziemlich viele nach
Stidfrankreich und Siidamerika exportiert! 50 bis 60 ¢
der landwirtschaftlichen Produkte werden exportiert —
vor allem Orangen und Mandarinen (22 ¢ des landwirt-
schaftlichen Exportwertes), Wein (22 ¢/), Olivenol
(17 %), Oliven (17 ) und Tomaten (13 ¢ ), also durch-
wegs Produkte der mediterranen Zone. Trotz der grofien
Fortschritte, die auf dem Gebiet der Industrialisierung
gemacht werden und trotz des erhohten Kapitals, das in
Fabriken und Installationen aller Art im ganzen Lande
investiert wurde, vertritt die Landwirtschaft immer
noch etwa den vierten Teil des Nationaleinkommens.

Auch die Fischerei, in der 300000 Personen be-
schaftigt sind, ist, insbesondere fiir die Inlandversor-
gung, bedeutsam, steht doch der spanische Fischkonsum
pro Einwohner (23 kg jihrlich) in Westeuropa nach
Norwegen und England an dritter Stelle; der Fischfang
erreichte 1957 etwa 700000 t.

20 Mio ha Spaniens sind bebaut, 20 weitere konnten
produktiv gestaltet werden, und die restlichen 10 Mio ha
oder 20 % der Oberfliche entfallen auf fiir die Land- und
Forstwirtschaft sowie fiir die Viehzucht unproduktives
Land. Nur 15 ¢ der bebauten Flichen sind von Natur
aus geniigend feucht oder bewissert, und in den bewis-
serten Zonen erzielt man zwei oder gar drei Ernten im
Jahr. Fiir die spanische Landwirtschaft stehen folgende
Probleme im Vordergrund: Bewisserung grofler Zonen,
massive Anwendung moderner Diingemittel, Kampf ge-
gen die Erosion und damit zusammenhingende Auf-
forstung, Melioration der Weiden und Verbesserung der
Viehzucht. Seit 1940 hat man bereits mehr als eine
Mio ha wieder aufgeforstet, insbesondere zum Zwecke
der Klimaregulierung.

Die vom Ministerium der offentlichen Arbeiten ab-
hingigen sog. «Confederaciones Hidrogrdaficas» haben
sich von jeher mit den Regulierungsarbeiten, Wasser-
speicherungen und den Bewiisserungsbauten befaBt und
neulich die Bewidsserung einer Fliche von
800 000 ha an die Hand genommen, wovon 200 000 ha
bewissert sind. In den damit meliorierten Zonen hat
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man 160 neue Siedlungen erstellt und 90000 Familien
angesiedelt. Das «Instituto Nacional de Colonizacion»
(INC) befal3t sich — vor allem seit 1954 — in Zusam-
menarbeit mit der «Direccion de Obras Hidraulicas»
hauptsichlich mit den Kolonisierungsarbeiten und der
Konstruktion neuer Siedlungen. Es handelt sich hierbei
insbesondere um die grof3ziigigen Pline von Badajoz* und
von Jaén sowie um die Bewisserungen von Los Monegros
und Las Bardenas in den Provinzen Aragén und Navarra.
Die Bewisserungsanlagen Spaniens sind so alt wie die Ge-
schichte des Landes, und noch heute sind Talsperren
mit Speicherseen aus romischer und maurischer Zeit in
Betrieb. Die Entwicklung des letzten Jahrhunderts ist
aus folgenden Angaben ersichtlich.

Jahr Inhalt der Speicherseen Bewiisserte Zonen
in hm3 (Mio m3) in ha

1850 850 000
1900 91 1000000
1920 1200000
1930 1148

1940 3832 1300 000

1950 5523

1960 18 011 1800000

Daraus sind die bemerkenswerten Steigerungen der
letzten 10 bis 20 Jahre besonders augenfillig.

Der Bergbau ist bedeutend, und es werden in Spa-
nien praktisch alle bekannten Erze gewonnen. Unter den
Haupterzeugnissen des spanischen Bergbaus sind zu er-
wihnen: Eisen, das in etwa 750 Minen abgebaut wird
und jahrlich 4 bis 5 Mio t ergibt; das Zentrum der Eisen-
verarbeitung ist Bilbao. Weitere Bodenschitze sind Eisen-
und Kupferschwefelkies, Blei, Zink, Quecksilber usw.
Die Bedeutung der Erze ist daraus ersichtlich, dal
deren Export im spanischen Auflenhandel den zweiten
Platz einnimmt, gleich nach den landwirtschaftlichen
Produkten.

An Energiequellen besitzt Spanien auch einen
groffen Schatz. Die Entwicklung der Kohlenproduktion
ist seit dem Biirgerkrieg betrichtlich fortgeschritten;
1957 wurden etwa 17 Mio t Kohlen gefordert. Spanien
verfligt aber nach den heutigen Kenntnissen iiber keine
fliissigen Brennstoffe, und die erforderliche Einfuhr die-
ses Energietragers belastet die Handelsbilanz stark;
in Escombrera und Puertollano sind Zentren fiir Erdol-
raffinerien entstanden. Die Petroleumraffinerie- und
Destillierindustrie hat in den letzten Jahren in Spanien
einen groflen Aufschwung genommen; 1940 wurden
38000 t raffiniert, 1957 bereits 5730000 t.

Grof} ist der Reichtum Spaniensan Wasserkraft,
doch hat zu deren wirtschaftlichen Nutzung eine be-
sonders weitgehende Bewirtschaftung und Regulierung
der sehr unregelmifligen Abfliisse durch die Schaffung
vieler grofler Speicherseen zu erfolgen. Die Wasser-
wirtschaft hat in Spanien drei groBe Aufgaben zu
erfiillen:

— Hochwasserschutz und Bewiisserung groffer Lin-
dereien;

— Wasserkraftnutzung;

— Wasserversorgung der Stadte.
Die Wasserbauten, die besonders in den letzten

15 Jahren durchgefithrt wurden, sind von grofiter Be-
deutung und erforderten einen gewaltigen Kapitalein-

1+ Niahere Beschreibung siehe Abschnitt H.
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satz. Die bereits erwidhnte Entwicklung der Speicher-
fahigkeit ist besonders im Zeitraum 1939 — 1957 aufler-
ordentlich gesteigert worden. Die 4,25 Mrd m® Speicher-
wasser, die 1939 am Ende des Biirgerkriegs bestanden,
konnten 1957 bis auf 15 Mrd m® erhéht werden und er-
reichten 1960 sogar rund 18,0 Mrd m® (Schweiz:
1,7 Mrd m*). 1957 bestanden 141 Talsperren mit er-
wihnenswerter Speicherung, und im Juli 1958 konnten die
Talsperren Entrepenas —Buendia am oberen Tajo und
Rio Guadiela eingeweiht werden, die mit ihrem kom-
munizierenden Speicherinhalt von 2,4 Mrd m® Nutzinhalt
den grofiten Stausee Europas darstellen?”; die nichst-
grofle Speicherung mit 1,7 Mrd m* schuf die Talsperre
Cijara im weiten FluBbecken des Guadiana‘. Weitere
grofle Speicherungen sind diejenigen von Ricobayo am
Rio Esla mit 1,3 Mrd m® und von Alarcon am Rio Jucar
mit 1,1 Mrd m’. Fiir die Bewisserung und damit er-
moglichte landwirtschaftliche Bebauung weiter Gebiete
haben die Speicherseen eine fundamentale Bedeutung.
In der Periode 1939 — 1957 wurden mit einem Kapital-
aufwand von 15 Mrd Peseten 217000 ha bewissert;
mehr als 300000 ha der Bewisserungsgebiete wurden
wesentlich verbessert, und die 1956 bekannten Pline
sahen eine weitere Bewisserung um 1200000 ha vor.

Einen ausgezeichneten Uberblick iiber die gesamte
Wasserwirtschaft Spaniens vermittelt der aufschlufi-
reiche Artikel von Ing. Domingo Diaz-Ambrona am
Schluf3 des thematischen Teils von WEW Nr. 1/3, 1961,
und es sei hier speziell auch auf die Karte Spaniens
(Faltblatt) hingewiesen.

Die mit der Schaffung grofier Speicherbecken und
Regulierung der Abfliisse sehr geforderte Wasserkraft-
nutzung ist auch eine starke Stiitze fiir die Industriali-
sierung Spaniens. Die Entwicklung der Wasserkraftnut-
zung und der gesamten Elektrizititserzeugung
in den letzten 15 Jahren ist aus Tabelle 1 ersichtlich:

Entwicklung der spanischen Elektrizititserzeugung

Tabelle 1
Elektrische Energie in GWh (Mio kWh) KWh pro
Jabr aus thermisch total Einwohner
Wasserkraft erzeugt (100 %)
1945 3243-176,5% 993=23,59% 4236 156
1950 5017=174,0 % 1836 =26,0 % 6 853 244
1955 8937=175,5% 2899=24,5% 11 836 405
1960 15728 = 84,4 % 2912-15,6 % 18 640 619

Von der theoretischen Bruttowasserkraft Spaniens,
die gesamthaft mit 1354 Mrd kWh angegeben wird,
werden als wirtschaftlich nutzbar etwa 46 Mrd kWh
erachtet (Schweiz 35 Mrd kWh); hievon sind 20,3 Mrd
kWh oder 44 ¢ bereits in Betrieb und im Bau. Fiir die
Wasserkraftnutzung am bedeutendsten sind folgende
FluBgebiete oder Zonen: Ebro (27,0 % des heute ge-
schitzten Vollausbaus), Nordostzone (18,20/,), Duero
(17,9 %), Cantabrica (13,2 %), Tajo (9,5 %) usw.

Die spanische Elektrizititserzeugung war 1960 mit
18,6 Mrd kWh nur wenig geringer als die schweize-
rische, die 19,1 Mrd kWh im hydrogr. Jahre 1959/60
erreichte; der Verbrauch pro Kopf der Bevélkerung
ist jedoch vom unsrigen noch sehr verschieden (Spanien

° Nihere Beschreibung siehe Abschnitt E.
" Niihere Beschreibung siehe Abschnitt H.
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619, Schweiz 3280). Die Elektrizitits-Zuwachsquote be-
tragt in Spanien 9,2 9¢ gegeniiber etwa 7,3 ¢¢ in vielen
industriell hochentwickelten Lindern Europas.

Spanien ist auch auf dem Gebiet der Industrie in
starker Entwicklung begriffen; das Einkommen aus der
Industrie erreicht heute etwa 27 ¢¢ des nationalen Ein-
kommens. Unter allen Industriezweigen ist die Eisen-
industrie die bedeutendste; 1959 erzielte die Stahlpro-
duktion dank der 1958 erfolgten Inbetriebnahme der
Anlage von Avilés 1,813 Mio t, was eine Steigerung
von 35 ¢, gegeniiber 1957 entspricht.

Von Bedeutung ist auller der Metallurgie auch die
Erzeugung verschiedener Maschinen und Verkehrsmittel,
vor allem aber die Textilindustrie sowie die Lebens-
mittelindustrie und die Erzeugung chemischer Produkte.

Im spanischen Auflenhandel standen 1956 als
Kéaufer folgende Linder im Vordergrund: GroB3britan-
nien (15,0 %), USA (13,3 ¢ ), Bundesrepublik Deutsch-
land (11,8 9. ), Frankreich (6,6 ¢¢); Lieferlinder waren
damals vor allem: USA (26,2 %), Deutschland (14,9 %),
GrofB3britannien (9,1 %), Frankreich (6,6 %), Arabien
(6,1 9 ), Belgien-Luxemburg (3,9 ¢¢) usw.

In der Handelsbilanz spielt der besonders seit dem
Zweiten Weltkrieg stark gesteigerte Fremdenver-
kehr eine sehr bedeutende Rolle; 1957 besuchten
3187015 Auslinder das durch seine alte und bedeutende
Geschichte und Kultur und wegen seiner landschaftlichen
Schonheit so gepriesene Land (1958 Schweiz 4,1 Mio).
Durch diesen Fremdenverkehr erzielt das Land jahrliche
Einnahmen von mehr als 100 Millionen Dollar. Spanien
ist zurzeit nach Italien, Frankreich und der Schweiz
das europiische Land, das den grofiten ausldndischen
Reiseverkehr zu verzeichnen hat.

Das Spanische Nationalkomitee der
WPC (Priasident: Don Juan Antonio Suanzes, General
des Ingenieur-Corps und Prisident des Nationalinsti-
tuts der Industrie; Generalsekretir: Manuel Golmayo;
Prisident des Organisationskomitees: José Maria de
Oriol y Urquijo, Marqués de Casa Oriol) hatte im Ein-
vernehmen mit dem Internationalen Exeku-
tivrat der Weltkraftkonferenz (Prisident: Sir Vin -
cent de Feranti M.C./Grol3britannien; General-
sekretiar: C. H.Gray/Grofibritannien) zum Leitmotiv
der Teiltagung WPC folgendes Thema gewéihlt:

«Methoden zur Behebung von Energie-Mangellagen»

Dazu wurden aus 35 Lindern 164 KongreBberichte
erstattet, die in 14 Generalberichten zusammengefal3t
sind?. Uber die unsere Leserschaft wohl am stirksten
interessierenden Teilgebiete dieser wissenschaftlichen
Beitrdge und die anlifilich des Kongresses gepflegten
Diskussionen berichten Direktor E. H. Etienne, Prisi-
dent, und Ingenieur R.Saudan, Sekretir des Schwei-
zerischen Nationalkomitees WPC im Abschnitt C. Der
Bericht iiber die Konferenz wird in zehn Binden
(5000 Seiten) herausgegeben, Preis 5100 Pesetas (etwa
390 Fr.). Diese sollen noch dieses Jahr erscheinen und
konnen beim Spanischen Nationalkomitee der Conferen-
cia Mundial de la Energia, Plaza de Salamanca 8,
Madrid, bestellt werden, iiber das jeweilige National-
komitee.

7 Verzeichnis der Originaltitel und Autoren dieser
Seiten 62/64

Berichte siehe
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Bild 2

Eroffnung der Weltkraftkonferenz
am Pfingstsonntag,

S. Juni 1960

B. Verlauf der Konferenz, gesellschaftliche Anldsse und verschiedene Besichtigungen

An der Madrider Tagung vom 5. bis 9.Juni 1960,
die unter dem Vorsitz von Generaldirektor Dipl.-Ing.
Dr. Franz Holzinger, Osterreich, stand, nahmen 1360
Fachleute aus 52 Nationen und 750 Begleitpersonen,

Bild 3
Ministro obras publicas, Mitte Senor Planell, Ministro industria, links José
Maria de Oriol y Urquijo, Prasident des Organisationskomitees der Ma-
drider Teiltagung der WPC

Prominente an der Weltkraftkonferenz; rechts General Vigon,

insgesamt also 2110 Personen teil. Die grof3ten Auslin-
der-Kontingente stellten Grofibritannien (153 Kongres-
sisten; 91 Begleitpersonen), Frankreich (144; 64), Bun-
desrepublik Deutschland (71; 48), USA (65; 37), Italien
(59; 37) usw., die Schweiz war mit 20 Kongressisten
und 11 Begleitpersonen an 11. Stelle; die spanische Dele-
gation umfalite gesamthaft 650 Teilnehmer (413; 237);
Kongrefisprachen waren Englisch, Franzosisch und Spa-
nisch. Die starke Beteiligung dokumentiert das wach-
sende Interesse, um die wichtigen Probleme der Energie-
wirtschaft im personlichen Kontakt von Fachleuten
aus aller Welt zu besprechen; hierin liegt wohl auch der
grofite Wert solcher internationaler Tagungen.

Die im Herzen des Landes gelegene, heute etwa zwei
Millionen ziéhlende spanische Hauptstadt bot mit ihrer
Grofiziigigkeit, die von der ganzen Stadtanlage, ihren
dullerst belebten breiten Verkehrsadern und ihren in
starkem Wachstum begriffenen modernen Wohnquar-
tieren ausstrahlt, einen wiirdigen Rahmen zur Durch-
flihrung dieser groflen Konferenz. Einen besonderen
Reiz dieser Tagung bildeten die vom Kongrel} organi-
sierten Tagesausfliige zu interessanten technischen An-
lagen und zu besonders sehenswerten alten Stadten und
Kulturdenkmilern in der niheren und weiteren Um-
gebung von Madrid.

KongreB-Eviffnung am Pfingst-Sonntag, 5. Juni 1960

Die offizielle, sogenannte feierliche Eroffnung dieser
Weltkraftkonferenz fand im Kinotheater Carlos III un-
ter dem Patronat von Senor Vigon, Minister der offent-
lichen Arbeiten, statt, der im Namen des Staatschefs,
General Franco, den Willkommensgrul3 entbot. Hierauf
begriifite Senor Soler y Diaz-Guijarro die grofie Zuhéorer-
schaft im Namen der Stadtbehorde von Madrid. Fir die
Gastgeber sprach im Namen des Spanischen National-
komitees dessen Prisident, Senor Don Juan Antonio
Suanzes y Fernandez, der mit einem Riickblick auf die
glorreiche spanische Geschichte, auf die Periode fast
volliger Erschopfung durch den Biirgerkrieg und beson-
ders auf die seither in den letzten 20 Jahren erfolgten
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Bemiihungen zur Hebung des Lebensstandards durch
intensive Forderung der spanischen Energiewirtschaft
hinwies und der Hoffnung Ausdruck gab, die sprich-
wortliche spanische Gastfreundschaft («mi casa es su
casay) moge den fremden Gésten einen angenehmen
Aufenthalt in Spanien bereiten. Darauf folgten noch
Begriifungsadressen durch Vertreter folgender Linder:
Argentinien, Australien, Vereinigte Staaten, Frankreich,
Grolibritannien, Indien und Marokko; Ing. Pierre Se-
vette entbot die Griifle des Wirtschaftsrates der Ver-
cinigten Nationen. Hierauf wurde eine Botschaft des
greisen Sir Harold Hartley, Ehrenprisident der Welt-
kraftkonferenz, verlesen, die besonders auf die fiir die
Zukunft entscheidende Bedeutung der Kernenergie und
der Pipelines hinwies. AbschlieBend begriiite General-
direktor F'.Holzinger, Wien, Prisident der Weltkraft-
konferenz, die Versammlung, um das Wort wiederum
dem Minister der 6ffentlichen Arbeiten zu geben, der im
Namen General Francos die Tagung offiziell erdffnete.
Dieser durch allzu viele, z. T. lingere Ansprachen ge-
kennzeichnete Eroffnungsakt in Sprachen, die z. T. den
Zuhorern unversténdlich waren und ohne Auflockerung
durch Musik oder einen fesselnden Vortrag verfehlte
auf alle Fille die Wirkung der Feierlichkeit. Beim an-
schlielenden vom Spanischen Nationalkomitee offerier-
ten Empfangs-Apéritif in den fiir den ganzen
Kongref3 reservierten Riumen des Instituto Nacional de
Industria (INI) war das Gedringe besingstigend.

Gegen Abend wohnten wihrend zweier «blutigers
Stunden wohl die meisten Kongreliteilnehmer in der
grofien, dichtbesetzten Madrider Arena, bei eher kithlem
Wetter und bedecktem Himmel, einem Stierkampf bei;
leider handelte es sich nur um eine «Novilladay, bei der
noch weniger erfahrene Stierkdmpfer ihr eigenartiges
Metier ausiiben, in einem Schauspiel, das seit Jahrtau-
senden gepflegt, mit grofftem Ernst betrieben und leiden-
schaftlich verfolgt wird. Andere Unterhaltungsmoglich-
keiten des Nachmittags waren: Pferderennen, Ful3ball-
match und ein Konzert spanischer Musik. Fiir den Abend
stand ein von der Madrider Stadtbehorde offerierter
Empfang mit kaltem Biifett in den Anlagen
des riesigen, im Stadtzentrum gelegenen Retiro-
Parkes auf dem Programm, der leider auch wegen
der viel zu kithlen und feuchten Witterung keine rechte
Stimmung aufkommen lief3.

Vom Pfingstmontag bis Donnerstag dauerten die
technischen Sitzungen, Diskussionen, Filmvorfiih-
rungen usw., iber die an anderer Stelle berichtet wird.
Die Konferenzsile, Aufenthaltsriume, Zimmer fiir klei-
nere Sitzungen und dergleichen waren sehr gut und be-
quem eingerichtet; die technischen Einrichtungen fiir
Simultaniibersetzungen waren ausgezeichnet und funk-
tionierten sehr gut; auch waren in den meisten Neben-
ridumen des Kongrelgebidudes Fernsehapparate auf-
gestellt, so dal man von tuberall her den Kongrel3-
debatten folgen konnte. Wie an anderen Kongressen
der WPC erhielten die Tagungsteilnehmer die tiglich
erscheinende Kongrelizeitung «diario» sowie zahlreiche
Veroffentlichungen, die besonders iiber einzelne Spar-
ten der Energiewirtschaft oder Industrien des gast-
gebenden Landes Aufschlul geben. In den Unter-
geschossen des grof3zligig gestalteten neuen Gebiudes
des INI waren Auskunftei, Reisebiiro fiir Exkursionen,
Studienreisen und Eintrittskarten zu verschiedenen An-
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Eild 4
beherrschen die Plaza de Espana in Madrid

Don Quijote y Sancho Panza, Symbole des alten Spaniens,

lassen, Post und Telegraph sowie Geschifte mit Zei-
tungen, Biichern, Rauchwaren, Souvenirs usw. eingerich-
tet, und besonders lobend ist zu vermerken, dal3 eine Ar-
beitsequipe dauernd mit dem Heimversand technischer
Berichte und Publikationen beschiftigt war und damit
den mit reichlicher «paperasse» versorgten Kongrefteil-
nehmern eine grofle Sorge abnahm. Der Verkehr zwi-
schen den Kellergeschossen und den Stockwerken der
KongreBsile erfolgte mittels Rolltreppen.

Im Untergescholl war auf grolem Areal eine per-
manente Industrie-Ausstellung zu besichtigen,
die einen aufschluBlreichen Uberblick iiber die spanische
Industrie vermittelte und erginzt war durch eine inter-
essante Darstellung der Energiewirtschaft Spaniens.

Im Verlauf der Tagungswoche wurden wahlweise
verschiedene ganztidgige Ausfliige organisiert,und
Zwar:

— zu den Talsperren San Juan und Picadas am Rio
Alberche, einem Seitenflul des Tajo (Berichterstat-
tung siehe Abschnitt D);

— zu den Speicherseen Entrepenas und Buendia mit
Kraftwerkgruppe am oberen Tajo (Berichterstattung
siehe Abschnitt E);

— zur alten Konigsstadt Toledo;

— zur mittelalterlichen Stadt Segovia und zur konig-
lichen Sommerresidenz La Granja;

— zum beriihmten Kloster El Escorial und zum neu-
geschaffenen Gefallenendenkmal des spanischen
Biirgerkriegs 1936/39 in Valle de los Caidos.
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Bilder 5 bis 7  Stierkampfszenen
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Bild 8

Der auf dominierendem Felskopf
am Stadtrand von Segovia im
14./15. Jahrhundert errichtete
Alcazar

Halbtigige Exkursionen erméglichten den Be-
such

— der <«Empresa
(ENASA)»;

— des Technischen Bau- und Zement-Instituts;

— der Transformatorenanlage Villaverde der «Hidro-
eléctrica Espanola S. A.»;

— des Zentrums fiir Kernenergie;

— der «Standard Electric S.A.»;

— der «Isodel Sprecher S.A.».

Nacional de Autocamiones S. A.

Den Damen wurden zudem verschiedene kunsthisto-
rische Fiithrungen durch die beriihmte, einzigartige Ge-
mildesammlung des Prado-Museums sowie ein Tee mit
einer Modeschau geboten.

Bild 9

El Escorial, das gewaltige Konigs-
schloB-Kloster San Lorenzo, das
Philipp II. von 1563 bis 1584
erbauen liefl

Am Montagabend fand auf der Dachterrasse des
Ministeriums der offentlichen Arbeiten ein Empfang
durch die spanische Regierung statt; bei einem
ausgezeichneten Imbil war hier gute Gelegenheit ge-
boten, promenierend mit den Kongrefl3teilnehmern Kon-
takt aufzunehmen. In verschiedenen Radumen konnte
auch die fiir den Internationalen Kongrefl fiir Bewasse-
rung und Entwésserung bereitgestellte, sehr interessante
Ausstellung tber diese Fachgebiete besichtigt werden.

Am Dienstagabend wurde von 22.30 Uhr bis nach
Mitternacht — fiir uns Mitteleuropéder zu spiater Stunde,
fiir Spanier zur normalen Abendzeit — eine Gala-
vorfiithrung im Theater «La Zarzuelas geboten:
zwel buntschillernde musikalische Volksstiicke «La boda
de Luis Alonso» und «La Verbena de la Palomay, unter
der Leitung von José Tamayo.

7
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Das vom Spanischen Nationalkomitee offerierte vor-
ziigliche Bankett, an dem weit mehr als 2000 Per-
sonen teilnahmen, fand in den geridumigen Hallen des
grolen Gebidudes der Rechtsfakultit in der groBziigig

in den westlichen
wahrlich eine nicht
vorziiglich gelungene Organisation des

gestalteten «Ciudad Universitaria»
Aullenquartieren Madrids statt,
leichte, aber

Gastgewerbes, mul3te doch das ganze Essen von aus-
wartigen Kiichen aus dem Zentrum der Stadt heran-

L)
o

Bild 11 Hauptportal der im 13./15. Jahrhundert errichteten
gotischen Kathedrale der Stadt Toledo

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau et énergie

Eild 10

Der imposante, 813 m lange und 28 m
hohe Aquadukt von Segovia, eines der
schonsten derartigen Bauwerke aus

romischer Zeit

transportiert werden. Einige Volkstinze und ein nur
allzu kurzer, allgemeiner Tanz beschlossen diesen scho-
nen gesellschaftlichen Anlaf3.

Am Donnerstagnachmittag fand die offizielle
Schluffi-Sitzung der Weltkraftkonferenz statt, an
der besonders der Dank der Kongrefiteilnehmer fiir die
grofzligige spanische Gastfreundschaft beredt zum Aus-
druck kam.

Bild 12

Sudliches Idyll in der mittelalterlichen Stadt Segovia
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Entsprechend der Tradition der Weltkraftkonferenz
fanden anldB3lich derselben auch Sitzungen des E xe-
kutivrats der Weltkraftkonferenz in Madrid statt;
die umfangreiche Tagesordnung wurde in zwei Sitzun-
gen vor Beginn der Tagung und am letzten Konferenz-
tag erledigt.

AufBler den iiblichen Routinegeschiften, die der Exe-
kutivrat satzungsgemifl zu erledigen hat, ist hervorzu-
heben, daBl vom Prisidenten des Deutschen Nationalen
Komitees, Dr.-Ing. E. h. H. Kost, die Anregung gegeben
wurde, die Energieprognose, die alle sechs
Jahre bei den Vollkonferenzen fiir eine Sechsjahres-
periode aufgestellt wird, auf einen lingeren Zeitraum
von 10 bis 20 Jahren auszudehnen. Dieser Vorschlag
geht zuriick auf eine Initiative des Bundesministers fir
Atomkernenergie und Wasserwirtschaft, Professor Dr.-
Ing. S. Balke, der bei der Jahrestagung des National-
komitees im Mirz 1960 in Badenweiler richtunggebende
Gedanken fiir die Intensivierung der Arbeit der Welt-
kraftkonferenz gegeben hat. Die von ihm ausgefiihrte
Grundidee weist auf die Substitution der Pri-
miarenergien im Wandel der Zeiten hin. Eine welt-
weite und richtige Lenkung des zweckmifligsten Ein-
satzes der verschiedenen Energiequellen und der glo-
balen Zusammenarbeit der einzelnen Nationen tber ihre
Staatsgrenzen hinaus ist dringend erforderlich, aber nur
moglich, wenn dieser Einsatz auf lange Sicht vorbereitet
werden kann. Unabdingbar fiir diese Vorbereitung ist
eine Bedarfprognose fiir einen lingeren Zeitraum, die
einen Uberblick iiber die Struktur des kiinftigen Energie-
verbrauchs bietet.

Im «Consultative Panel», das unter dem Vorsitz von

Dr. A. Parker, Grofibritannien, steht, fanden die von
Dr. Kost vorgetragenen Gesichtspunkte Interesse und
Unterstilitzung. Eine Auswirkung der Gedanken von

Minister Balke und der Anregung von Dr. Kost kann
schon auf der nichsten Volltagung der Weltkraftkonfe-
renz im Jahre 1962 in Melbourne erwartet werden, die

e

Bild 13 Das kolossale Denkmal fur die Gefallenen des spanischen Biir-
gerkrieges 1936/39 im einsamen Valle de los Caidos, unweit ven El Esco-
rial, das am 4. Juni 1960 kirchlich geweiht wurde. Das weithin sichtbare

riesige Kreuz ist 150 m hoch, der Querbalken mifit 40 m

unter dem Generalthema «Die wechselnden
Grundlagen der Energieerzeugung» (The
changing pattern of power) stehen wird.

C. Les principales conclusions ressortant des rapports techniques
présentés a la Session Partielle de Madrid
de la Conférence Mondiale de I'Energie

par E.H. Etienne, Président, et R.Saudan, Secrétaire

du Comité National Suisse de la Conférence Mondiale de I’Energie.

Introduction

Le programme technique de la Session partielle de
Madrid de la Conférence Mondiale de I’Energie avait
pour theéme géneral les «Procédés pour ré-
soudre les problemes que pose l’insuf-
fisance d’énergie» Les 164 mémoires présentés,
provenant de 34 pays, se répartissaient en cinq groupes
principaux de sujets:

— Meéthodes de recherche de sources et de besoins éner-
gétiques
— Efficacité dans

I’énergie
— Progres techniques en matiere de transport
— Installation a ’échelle industrielle de réacteurs nu-

cléaires
— Liaison fonctionnelle entre la production tradition-

nelle et la production nucléaire

la production et I'utilisation de

DK 061.3 (100):620.9

A leur tour, ces cinq themes principaux étaient divi-
sés en sous-groupes ou sections, au nombre de 14, dont
on trouvera la liste complete en annexe. A Madrid, les
mémoires présentés, introduits et résumés dans chaque
section par des rapporteurs généraux espagnols, furent
discutés au cours de 14 séances de travail distinctes,
chacune d’une durée d’une demi-journée, présidées par
des personnalités de divers pays. C’est ainsi que les dé-
bats de la section V, consacrée a la «Liaison fonction-
nelle entre la production traditionnelle et la production
nucléaire» furent présidés par Ph. Sporn (Etats-Unis),
assisté comme 1ler vice-président d'un représentant suisse,
C. Seippel, de Baden.

Il serait a la fois inutile et présomptueux de vouloir
analyser ici tous les rapports présentés et discutés a
Madrid. Nous avons préféré faire un choix parmi ces
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derniers, en vue de faire ressortir les conclusions qui
nous semblaient présenter le plus d’intérét pour le lec-
teur suisse, étant donné la situation actuelle de notre
économie énergétique et les problemes qui se posent ou
se poseront dans un proche avenir en Suisse dans ce
domaine.

C’est pourquoi, apres avoir examiné les progres de
la production thermique traditionnelle d’énergie élec-
trique, nous avons voué une attention toute spéciale aux
enseignements que 'on peut tirer de la Session partielle
de Madrid en ce qui concerne les récents progres tech-
niques dans le domaine des transports d’énergie sous
ses diverses formes.

Enfin, la derniére partie de notre tour d’horizon est
consacrée a un ensemble de questions particulierement
importantes et particulierement controversées a ’heure
actuelle dans notre pays, a savoir les problémes que pose
la production d’énergie électrique dans des centrales
nucléaires.

Les progrés de la production thermique tradition-
nelle d’énergie électrique

Ainsi que le souligne E. Cdrcamo Redal dans son rap-
port général de la section II A;, méme lorsque la pro-
duction nucléaire d’énergie électrique deviendra compé-
titive dans les pays disposant en abondance de com-
bustibles traditionnels, il est logique de penser que
I'on continuera a utiliser simultanément, comme on I'a
fait jusqu’ici, toutes les sources d’énergie disponibles.
En effet, il n’entre pas en ligne de compte de remplacer
par des centrales nucléaires les centrales thermiques
traditionnelles modernes existantes. D’autre part, les
charbons de qualité supérieure et les combustibles li-
quides légers continueront a étre indispensables pour de
nombreuses applications fondamentales dans I’industrie,
les transports, le chauffage, etc. Or, pour maintenir le
prix de ces combustibles a4 un niveau raisonnable, il sera
nécessaire d’utiliser comme jusqu’ici les sous-produits
des uns et des autres pour la production d’énergie élec-
trique. D’autre part, il ne fait aucun doute que le gaz
naturel et celui des hauts-fourneaux, par exemple, con-
tinueront aussi a étre économiquement utilisables.

C’est ainsi quaux Etats-Unis, selon les pré-
visions faites par un organisme privé, on estime qu’en
1975, sur une production totale d’énergie électrique de
1850 TWh!, la part des diverses sources d’énergie pri-
maire sera la suivante:

charbon 57,5 %
dérivés du pétrole 6,2 %
gaz naturel 7,9 %
hydraulique 15,3 %
nucléaire 13,1 %

En ce qui concerne I’énergie nucléaire, ces prévisions
doivent d’ailleurs étre considérées comme tres optimistes.

Parmi les rapports présentés 2 Madrid dans le cadre
de la section Il A;, les plus intéressants, d’'un point de
vue général, sont ceux qui traitent de 'amélioration des
rendements dans les centrales thermiques classiques.

Méme dans les pays riches en combustibles tradition-
nels de haute qualité, pour produire 1’énergie élec-
trique & un coGt minimum malgré l’augmentation du

"1 TWh = 1 Mrd kWh
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cout des équipements, des combustibles et de la main-
d’ceuvre, il est nécessaire de faire des efforts cons-
tants pour réduire le capital investi par kW, les frais
d’exploitation et d’entretien, ainsi que la consommation
de combustible par kWh.

Quant aux autres pays, aussi bien ceux ou les com-
bustibles sont de qualité inférieure ou d’extraction diffi-
cile que ceux ou il faut importer des combustibles tra-
ditionnels, ils ont encore davantage d’intérét a une
amélioration des rendements de la production thermique
classique.

A titre d’exemple de l’évolution qui s’est produite
durant les 30 derniéres années dans ce domaine, on peut
citer les progres accomplis aux Etats-Unis?, et notam-
ment dans le réseau de 'American Electric Power Ser-
vice Corporation (AEP), tels qu’ils sont décrits par
Philip Sporn et S.N. Fiala (Etats-Unis d’Amérique)
dans le rapport II A;/8 «Augmentation des
rendements et réduction des couts de la
production d’énergie électrique d’ori-
ginethermiqueaucours des 30 dernicres
années». [AEP dessert une région industrielle com-
prenant 7 Etats d’une superficie totale de 125 000 km?
située au cceur des Etats-Unis, dans la vallée de 1’Ohio.
En 1958 la production d’énergie de cette société a atteint
24 900 GWh sous une puissance maximum de 4300 MW ;
98 2% de I’énergie est produite dans des centrales ther-
miques fonctionnant au charbon.

Selon les auteurs de ce rapport, depuis 'année 1929
les colts de construction des centrales thermiques se
sont accrus aux Etats-Unis de plus de 200 %, tandis
que les couts des chaudieres et des groupes générateurs
seuls augmentaient de plus de 300 %. Cependant, grace
surtout a l'accroissement des puissances unitaires et a
I’emploi de la technique monobloe, le cout de construc-
tion effectif par kW, compte tenu de la diminution du
pouvoir d’achat de la monnaie, a diminué de pres de
30 % en trente ans.

En méme temps, le rendement thermique des centra-
les s’est considérablement amélioré. Alors qu’en 1930
la meilleure centrale de 'AEP avait une consommation
de 3450 kcal par kWh net produit (rendement total
24,9 %), celle de la meilleure centrale en service en
1960 devait, selon les prévisions, ne pas dépasser
2190 kcal kWh (rendement total 39,2 %), ce qui repré-
sente une amélioration du rendement de 57,5 % en
trente ans.

Grace aux progres du rendement thermique, les frais
de combustible par kWh n’ont augmenté que de 26 %
en trente ans, alors que l'accroissement des prix du
charbon atteignait 120 % durant la méme période. De
méme, malgré une augmentation de 190 % des frais de
salaire et de 92 % des prix de gros des produits manu-
facturés, les frais d’entretien par kWh ne se sont pas
accrus et les frais de conduite ont méme diminué de
38 %.

Au total, le cout de production du kWh est pratique-
ment le méme aujourd’hui que ce qu’il était il y a
trente ans.

Les étapes de ce développement sont jalonnées par les
installations suivantes de 'AEP:

* voir chapitre I1/2a dans le rapport de E. H. Etienne sur la Session
Partielle de Montréal, 1958; Cours d'eau et énergie 1959, p.204/5.
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| Caractéristiques Cox}som—
Nom de la Puis- ‘ de vapeur mation no-
centrale et Mise en | sance du | minale
n” du service groupe | spécifique
groupe MW i 5 oC de chaleur
e keal/kWh
Philo 3 1929 160 42 385/385 3020
Philo 4 1941 95 91 510 2730
Philip
Sporn 1 1949 150 140 565/535 2320
Breed et
Philip
Sporn 5 1960 450 245 565/565 2140
565

11 convient de noter que, pour le groupe générateur
expérimental Philo 6, de 107 MW, mis en service en
1957, les caractéristiques de vapeur suivantes avaient
été choisies: 315 kg/em® et 620/565/565 °C. Pour cette
installation supercritique, la consommation nominale de
chaleur atteint 2180 kcal/ kWh.

En ce qui concerne la rationalisation intervenue dans
I’exploitation des centrales thermiques, il est intéressant
de noter que la conduite du groupe de 160 MW Philo 3,
mis en service en 1929, exigeait des équipes de 11 hom-
mes, alors que les groupes de 450 MW Breed et Philip
Sporn 5 sont manceuvrés par 4 hommes.

Des progres analogues ont été accomplis dans de
nombreux autres pays, tels que la France? la
Grande-Bretagne, etc. En ce qui concerne ce
dernier pays, les auteurs du rapport II Ay/7T «Déve-
loppement des groupes générateurs
d’énergie électrique de grande puis-
csance», KE.S.Booth et J.W.H.Dore (Grande-Bre-
tagne), précisent que la tendance actuelle du Central Elec-
tricity Generating Board est plutot d’accroitre la puis-
sance unitaire des groupes qu’a pousser encore les caracté-
ristiques de vapeur. D’apres les expériences faites durant
les 10 derniéres années, le doublement de la puissance des
groupes générateurs correspond a une réduction de
I'ordre de 20 % du cout total du kW installé. De plus,
I’ensemble des progreés techniques et de l’amélioration
des procédés de fabrication ont contribué a une réduc-
tion effective annuelle de 2,5 % de ce cott.

D’autre part, on peut dire qu’actuellement, en dou-
blant la puissance des groupes, on obtient une amélio-
ration de 1% du rendement, pour des caractéristiques
de vapeur égales. Dans le cas d’une centrale ayant un
facteur d’utilisation annuelle de 50 %, le cout de pro-
duction du kWh est approximativement le suivant en
Grande-Bretagne dans des conditions de rendement opti-
males:

groupe de 100 MW
groupe de 200 MW
groupe de 400 MW

3,39 ct. s. kWh
3,14 ct. s./kWh
2,93 ct. s. kWh

Enfin, I'adoption de caractéristiques de vapeur plus
poussées donnant un rendement plus élevé de 117 que
celui qui correspond au cout de production minimum —
en choisissant par exemple des températures plus élevées
de 40 “C environ — se traduit par une augmentation du
cout qui ne dépasse pas % ?%. C’est donc a peu de frais
qu'on peut «stimuler» les progres de la technique des
centrales thermiques classiques.

3 voir fig. 6 dans le rapport sur la Session Partielle de Montréai,
1958; Cours d'eau et énergie 1959, p. 204.
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Toutefois, ainsi que le releve Philip Sporn dans son
rapport, les progreées futurs dans ce domaine dé-
pendront de la possibilité d’obtenir & des prix raison-
nables des aciers capables de supporter des tempéra-
tures de l'ordre de 595 a 675 °C par exemple. Si tel est
le cas, on pourra alors envisager d’utiliser des caracté-
ristiques de vapeur encore plus élevées que jusqu’ici. De
toute facgon, il est peu probable que l'accroissement ra-
pide des puissances unitaires constaté durant les der-
nieres années se répete dans la prochaine décennie.
Mais de nombreuses améliorations de détail sont encore
possibles, et de nouvelles perspectives s’ouvrent, telle
que l’emploi du cycle combiné turbine a gaz — turbine
a vapeur dans des centrales brilant du charbon.

I1 convient de relever, a ce propos, que selon le rap-
port belge II Aj/4 «Valorisation de bas-pro-
duits miniers et d’autres combustibles
secondaires dans les centrales a carac-
téristiques poussées», de C.Wilwertz (Bel-
gique), dans les conditions régnant en Belgique, les ins-
tallations wutilisant des températures de vapeur de
600 °C sont d’ores et déja plus économiques que celles
dont les caractéristiques sont moins poussées. C’est
ainsi qu'un groupe de 115 MW construit par FEscher-
Wyss est actuellement en service et qu’un autre est com-
mandé, avec les caractéristiques de vapeur suivantes:
165 kg/em? et 595/5665 °C a ’admission de la turbine,
soit 170 kg/em® et 600/570 °C a la chaudiere. Un
groupe de ce genre consomme 75,5 kecal kWh de moins,
par exemple, qu'un groupe a 140 kg/em?, 540/540 °C;
I’économie ainsi réalisée compense et au dela la diffé-
rence entre les frais totaux d’installation de l'une et de
l’autre solution.

Les progrés techniques dans le domaine des
transports d’énergie

De tous temps, la répartition inégale des sources
d’énergie, l'insuffisance ou l’épuisement progressif de
certaines d’entre elles, ainsi que la concentration de la
consommation dans certaines zones, ont incité les spé-
cialistes a rechercher les solutions les plus économiques
au probleme des transports d’énergie. Bien entendu, cet
optimum économique dépend, ainsi que le font remar-
quer S. Alvarez et R. Navarro dans le rapport général
de la Section III, des conditions régnant dans les di-
vers pays au point de vue des facteurs géographiques,
des caractéristiques des gisements de combustibles et de
la qualité de ces derniers, des tarifs de transport, du
cout de la main-d’ceuvre, du taux de l'intérét, etec.

Un champ d’application particulierement intéressant
de ces études d’optimalisation est celui qui a trait au
choix de I'emplacement des centrales thermiques. Sou-
vent le dilemme suivant se présente au producteur
d’énergie: vaut-il mieux transporter le combustible ou
transporter 'énergie électrique? En Europe Occidentale,
au cours des derniéres années, les conditions fondamen-
tales de ce choix se sont profondément modifiées a la
suite des progrés techniques qui ont permis, d’une part,
d’accroitre la puissance des centrales thermiques et la
tension d’exploitation des grandes lignes de transmis-
sion d’énergie électrique et, d’autre part, d’envisager la
réalisation de systéemes de transport continu pour les
combustibles liquides ou gazeux (oléoducs et gazoducs).

11
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Ces questions ont été traitées a Madrid dans les 4
rapports de la section III, dont nous analyserons ici le
plus intéressant pour les pays d’Europe Occidentale, a
savoir le rapport III/2 de G.Falomo (Italie) « Com -
paraison économique entre les trans-
ports des combustibles et la transmis-
sion d’énergie électrique a grande dis-
tance» Dans cette étude, le probleme, examiné a
Iorigine pour 1'Italie, a été étendu aux conditions vala-

<t
kWh

257

05

15

0 200 400 4 600 800 1000km

Fig. 14 Comparaison é¢conomique entre différents transports de combus-
tibles et la transmission d’'énergie électrique dans le cas d'une centrale
de 400 MW.

Les courbes représentent le cout de transport de l'énergic en ct. s./kWh
en fonction de la distance du transport 4 en km.

= ¢nergie électrique transmise par ligne a haute tension
pétrole brut transporté par oléoduc

==ew== gaz naturel fourni a basse pression transporté¢ par gazoduc
=—esem  gaz naturel fourni a haute pression transporté par gazoduc
charbon transporté par route (d < 275 km) et par chemin
de fer (d > 275 km)

Durée d'utilisation annuelle de la centrale:

A 8000 heures

B 4000 heures
(Graphique tiré du rapport 111/2, facteur de conversion des monnaies:
1 Lit = 0,7 ct. s.)
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bles dans la zone du Marché Commun, c’est-a-dire que
I'on a pris en considération des puissances électriques
allant jusqu’a 1000 MW et des distances comprises entre
100 et 1000 km.

Aprés un examen des diverses formes d’énergie et
des divers moyens de les transporter, 'auteur a retenu
les possibilités suivantes:

1. charbon (7000 kecal/kg) transporté par route jus-
qu’a 275 km et par chemin de fer au dela de 275 km,
ou par voie navigable;

2. pétrole brut (10 400 kecal/kg) transporté par oléo-
duc;

3. gaz naturel fourni sous pression a la sortie du
gisement et transporté par gazoduc;

4. gaz naturel fourni a la pression atmosphérique et
transporté par gazoduc;

5. énergie électrique transmise par des lignes a
220 kV ou 380 kV.

La plupart des tarifs de transport utilisés dans les
calculs sont ceux valables en Italie. Pour les transports
par eau, cependant, les auteurs ont distingué deux cas:
celui de I'Italie avec des voies navigables a faible capa-
cité (péniches de 230 t) et celui des autres pays, possé-
dant des voies navigables a gabarit international. Dans

le premier cas, le transport du charbon coute
2,9 ct.s./t - km, dans le second 1,6ct.s./t-km seule-

ment, celui du pétrole 3,15 ct. s./t - km, respectivement
1,75 ct. s./t - km.

En ce qui concerne l’'utilisation annuelle de la cen-
trale thermique, deux variantes ont été envisagées: 4000
heures et 8000 heures. Le rendement de la centrale est
supposé égal a 32 %. Enfin, le taux d’immobilisation
adopté pour les investissements nécessaires est de 15 %.

Quant a la transmission d’énergie électrique, on ad-
met qu’elle est assurée pour des puissances de 100 MW
et 200 MW par une ligne a 220 kV simple dans le pre-
mier cas, double dans le second; pour 400 MW, on a
choisi une ligne simple a 380 kV a conducteurs jumelés;
pour 800 MW enfin, une ligne simple a 380 kV a con-
ducteurs en faisceaux quadruples. La section des con-
ducteurs en Al—Ac est uniformément de 450 mm?, et le
cout de la ligne est respectivement de 52 500, 89 500,
98 000 et 147 000 fr.s. par km. Pour des longues dis-
tances de transport, on a tenu compte également des
batteries de condensateurs nécessaires. Enfin, I'énergie
perdue durant la transmission a été prise en compte a
raison de 5,25 ct. s./kWh.

Les conclusions générales de 1’étude sont les sui-
vantes:

1. L’installation de la centrale pres des gisements de
combustible, ou preés des ports de débarquement, est
plus intéressante du point de vue économique:

a) dans le cas du gaz naturel

pour des distances supérieures a 400 km, si une sta-

tion de compression n’est pas nécessaire;

pour toutes les distances lorsque le gaz est fourni a

basse pression;

b) dans le cas du charbon

toujours, lorsque le charbon est de mauvaise qualité;
seulement pour des durées d’utilisation élevées et, in-
dépendamment de 'utilisation, pour de grandes puis-
sances, lorsque le charbon posséde un haut pouvoir
calorifique et que des voies navigables & grande ca-
pacité ne sont pas disponibles.
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2. Au contraire, il vaut mieux construire la centrale
A proximité des centres de consommation et transporter
le combustible:

a) dans le cas du pétrole brut

pour les transports par oléoduc et, en partie, par

voie navigable;

b) dans le cas du gaz naturel

pour les transports par gazoduc, lorsque la distance

n’excéde pas 400 km, excepté pour le gaz fourni a

basse pression;
¢) dans le cas du charbon & haut pouvoir ca-

lorifique

pour des transports par voie navigable a grande ca-

pacité;

pour des transports par route ou par chemin de fer

lorsque la durée d’utilisation de la centrale est faible,

ou, indépendamment de celle-ci, pour des puissances
réduites.

Pour donner un exemple, le coit du transport par
kWh calculé par I'auteur dans le cas d’une centrale de
400 MW utilisée annuellement durant 4000 heures est
le suivant:

dis- cott de transport par kWh
tance

de énergie charbon pétrole brut

- électri )

trans clectnique par chemin par voie par par voie
port de fer navigable oléoduc navigable
km ctis. ct.s. ct.s. ct.s. ct.s.
400 1,05 0,87 0,36 i 0,25 0,21
800 1,75 1,562 0,67 | 0,45 0,40

Dans le cas d’une longue durée d’utilisation (8000
heures), les conditions sont plus favorables pour le
transport d’énergie électrique, qui devient plus éco-
nomique que le transport de charbon par chemin de fer,
tout en restant sensiblement plus coliteux que les trois
autres modes de transport envisagés. De méme, le
transport du pétrole brut par oléoduc devient alors plus
avantageux que le transport par voie navigable.

En résumé, il est évident, et sur ce point tous les
auteurs des rapports de la section III sont d’accord, que
le systéme le meilleur marché est le transport du pé-
trole brut par oléoduc, & condition que le volume a
transporter soit suffisant et les distances a parcourir
élevées. Mais le transport du combustible par chemin de
fer est souvent aussi plus économique que la transmis-
sion d’énergie électrique. Il convient cependant, dans ce
dernier cas, de ne pas oublier que le transport de char-
bon pour alimenter des centrales de trés grande puis-
sance peut poser de graves problemes pour les com-
pagnies de chemin de fer dans les régions industrielles
ou le trafic est déja dense; ce transport peut exiger, en
effet, 2 & 20 trains par jour pour des puissances de la
centrale allant de 100 &4 1000 MW. D’autre part, les con-
ditions changent et sont davantage en faveur de la cons-
truction de lignes de transmission électriques lorsque
celles-ci peuvent étre utilisées, en méme temps, soit pour
des échanges d’énergie hydraulique et d’énergie ther-
mique, soit pour des échanges entre pays ou les réseaux
de distribution d’énergie électrique ont des caractéris-
tiques de charge complémentaires.

Les résultats de ’étude de G. Falomo sont confirmés,
en ce qui concerne la comparaison entre les différents
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moyens de transporter le pétrole brut, par le rapport
IITA/8 «<Les oléoducs comparés a d’autres
formes de transport (particuliéerement
dans les conditions européennes)y de
M. E. Hubbard (Grande-Bretagne). Se fondant sur les
conditions économiques valables en Grande-Bretagne, en
Allemagne occidentale et en France, I'auteur de ce rap-
port compare le colit unitaire par t-km du transport
de pétrole brut par route, par chemin de fer, par voie
navigable et par mer avec le coGt du transport par
oléoduc. Examinant les caractéristiques économiques de
ce dernier mode de transport, il fait apparaitre claire-
ment l'influence primordiale que le volume du combus-
tible & transporter exerce dans ce cas sur le colt uni-
taire, ainsi que l'invariabilité pratique de celui-ci avec
la distance de transport.

Inversément, le colt wunitaire du transport par
moyens discontinus est pratiquement indépendant du
volume & transporter, mais varie assez fortement avec
la distance, par suite des frais fixes importants que
causent dans ce cas le chargement et le déchargement du
combustible.

Sur le Rhin et la Seine, le colit du transport de pé-
trole brut par chalands varie actuellement entre 2,2 et
3,3 ct.s./t - km. Dans les trois pays considérés, les tarifs
par rail se situent entre 6,2 et 11,0 ct.s./t-km; pour
les transports par route, ils varient entre 9,4 et 14,1
ct. s./t - km.

Quant au colt de transport par oléoduc, il se place,
sur des distances allant de 150 & 1500 km, aux environs
de 8ct.s./t-km pour un transport annuel de 500 000 t,
3 ct.s./t-km pour 1000000 t et 1 ct.s./t-km pour
5000 000 t.

Malgré la difficulté de tirer d’une telle étude des
conclusions valables de facon tout & fait générale, étant
donné les nombreux facteurs qui peuvent varier dans
d’assez grandes proportions suivant le pays considéré,
les conditions du tracé, etc., on peut dire que le trans-
port par oléoduc commence a devenir moins cher que le
transport par rail pour des quantités annuelles dépas-
sant 500 000 t, et moins cher que la plupart des trans-
ports par voie fluviale pour 1000 000 t par an et plus.
Il y a lieu de considérer, toutefois, que la distance entre
deux points donnés est en général plus courte par oléo-
duc que par rail (de 10 & 20 %) ou que par voie navi-
gable (souvent de 80 %), de sorte que les quantités pour
lesquelles 1’égalité des couts est réalisée sont souvent
inférieures a celles que donne la comparaison a distan-
ces égales.

Relevons a ce propos qu'une centrale de 400 MW,
telle que celle envisagée dans le rapport de G. Falomo,
consomme annuellement environ 400 000 t de pétrole
brut pour une durée d’utilisation de 4000 heures, et
800 000 t pour une durée d’utilisation de 8000 heures.
Bien entendu, les quantités a transporter sont de beau-
coup supérieures si la centrale ne brile que les sous-
produits lourds d’une raffinerie avec laquelle elle serait
combinée.

Ainsi que le fait remarquer M. E. Hubbard, il ne
faut pas oublier, cependant, qu’en Europe Occidentale,
ol la consommation totale annuelle de pétrole atteint
environ 100 millions de tonnes, les zones de consom-
mation compactes, ou celle-ci dépasse par exemple 5 mil-
lions de tonnes annuellement, sont en nombre fort limité.
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Fig. 15
moyens de transport du pétrole brut.

Le cout du transport en ct.s./t - km est porté en
fonction de la quantit¢ annuelle du pétrole brut
a transporter.

Comparaison ¢conomique entre différencs

1 zone approximative des transports par route

2 zone approximative des transports
par chemin de fer

3 zone approximative des transports par
chalands sur la Seine et le Rhin

4 colt du transport par ol¢éoduc (parametre:
utilisation annuelle en pour-cent)

S zone trés approximative des transports par mer
(limite supérieure: petits pétroliers;
limite inférieure: superpétroliers).

(Graphique tir¢ du rapport 111 A/8, facteur de

conversion des monnaies: | penny = 5 ct. s.).

§\ Sied

Actuellement, les seuls centres de consommation de
cette importance sont les régions industrielles de Lon-
dres, de Paris et de la Ruhr. D’autre part, si la con-
sommation continue & se développer rapidement dans la
zone de Strasbourg/Karlsruhe, elle pourra également y
atteindre 5 a 6 millions de tonnes par an, mais ce
chiffre semble représenter un maximum.

Parmi les études traitant des progres techniques ré-
cents dans le domaine du transport des combustibles li-
quides et gazeux, signalons les rapportsIII A/3 «Ca -
pacité des superpétroliers de 100000
tonnes et installations de décharge-
ment (mouillage)» de K. Kitawaki (Japon) et
IITA/4 «Transport maritime du méthane
liquide» de L.J.Clark (Grande-Bretagne). Dans
certains cas, le colt du transport unitaire par des super-
pétroliers tels que celui décrit dans la premieére étude se
réduit jusqu’a 50 % du coit de transport par des navires
de capacité moyenne. D’autre part, I’expérience du «Me-
thane pioneer», sujet du second rapport, semble indi-
quer que le colt du transport du gaz par ce moyen com-
mence a étre plus intéressant que le transport par gazo-
duc pour des distances supérieures 2 1600 km.

Les aspects économiques des progres techniques dans
la transmission de 1’énergie électrique, théme de la sec-
tion IIT B, ont retenu l'attention des auteurs de six rap-
ports. Les considérations développées dans ces travaux
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ont trait a I’évolution des systemes de transmission de
facon tout a fait générale, a la transmission de I’énergie
par courant alternatif & des tensions supérieures 2
380 kV et par courant continu a trés haute tension,
ainsi qu’aux interconnexions nationales et internatio-
nales.

Le rapportIII B/5 sur «Le développement
des transports d’énergie électrique et
1’é6chelon de 380 kV dans la montée des
tensionsy, de P. Ailleret (France), est particuliere-
ment intéressant en raison de la largeur de vues avec
laquelle le probléme y est abordé par l'auteur.

Selon P. Ailleret, le développement des transports
d’énergie électrique a tres haute tension est régi par les
circonstances fondamentales suivantes:

1. Actuellement, dans l’ensemble du monde, le déve-
loppement des consommations d’énergie électrique en-
traine une augmentation a peu pres proportionnelle des
transports d’énergie électrique.

2. Egalement pour l’ensemble du monde, la distance
moyenne de transport n’augmente plus guere; elle di-
minue légerement dans I’ensemble des régions industria-
lisées depuis longtemps, tandis qu’elle augmente locale-
ment dans quelques pays neufs.

3. Il est vraisemblable que l'accroissement des puis-
sances transmises se poursuivra & l'avenir au méme
rythme que celui des consommations. Lorsque le prix de
revient de I'énergie nucléaire se sera suffisamment rap-
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proché de celui de I’énergie classique pour que la cons-
truction de centrales nucléaires puisse se développer
massivement, il est probable que la nécessité de les faire
trés puissantes pour qu’elles soient économiquement
viables, et l'opportunité de les écarter des aggloméra-
tions, compensera au point de vue des lignes électriques
a tres haute tension le fait que leur localisation ne sera
plus influencée par le transport du combustible.

4. Le développement des densités de population et la
tendance mondiale a enserrer toute construction nouvelle
dans des formalités de plus en plus étroites, sans bien
se rendre encore compte du freinage économique qui en
résulte, a pour effet de concentrer les transports d’éner-
gie électrique en des arteres moins nombreuses et plus
puissantes que selon la structure théoriquement la plus
économique. C’est 1a un élément favorable au relevement
a la fois des tensions et des sections dans les régions a
forte densité de consommation.

De méme que le colGt unitaire des transports par
oléoduc, ainsi qu’on I’a vu ci-dessus, est d’autant moins
élevé que les débits en cause sont plus grands, de méme
le colit unitaire de la transmission de I’énergie électrique
décroit lorsque les puissances en jeu s’accroissent. L’oléo-
duc augmente alors son diametre, tandis que la ligne
électrique éleve sa tension. Dans un schéma élémentaire
de transport ou la puissance a transporter et la distance
de transport sont données, il existe un optimum de ten-
sion auquel correspond un prix de revient minimum de
transport.

Dans son rapport, P. Ailleret examine ce qui se passe
lorsqu’on s’écarte un peu de loptimum de tension ré-
pondant a un probléme bien défini. Pour des tensions de
I'ordre de 350 a 400 kV, aussi bien pour des transports

MW
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Fig. 16 Tension optimum pour le transport de l'¢nergie ¢lectrique dans

le cas d'une forte utilisation.

P puissance a transporter

d distance de transport

1  zone des transports peu couteux, ou les charges terminales sont
prépondérantes

2 zone des impossibilités économiques de transport

3 zone de la basse tension

Parametre indiqué auprés des courbes délimitant les zones 1 et 2: colt
du transport en pour-cent du colt de I'énergie électrique transportée.

(Graphique tiré du rapport 111 B/S)
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a ligne unique qu’a ligne double, il trouve la relation:

Ac —05- (AU)z
C U

entre 'accroissement relatif du cott (C) et I’écart rela-
tif de la tension de transport (U) par rapport & son
optimum économique.

Ainsi, si 'on choisit 380 kV comme tension de trans-
port dans un cas ou loptimum aurait été de 345kV,
soit un écart de 10 % environ, 'accroissement du cout de
transport est de 0,5 % seulement.

De méme, entre les deux valeurs normalisées de
225 kV et 380 kV, la situation la plus mauvaise ou l’'on
pourrait se trouver correspondrait au cas ou la tension
optimum théorique présenterait un écart de 20 % par
rapport a 380 kV; en choisissant cette tension, on ne
majorerait le cott du transport que de 2 % environ, ce
qui est a peine significatif.

En d’autres termes, l'optimum économique de ten-
sion est assez plat, et il ne doit pas se juger séparément
sur chaque transport, car les avantages de l'intercon-
nexion sont compromis s’il existe des frontiéres entre
réseaux a tensions voisines, mais différentes. On ne peut
done que regretter, avec 'auteur, que, malgré que 1’éche-
lon de 380 kV ait été normalisé des 1947 par la Com-
mission Electrotechnique Internationale, cette tension
ait bien été introduite en Europe Occidentale, mais que
dans d’autres parties du monde on ait choisi des ten-
sions différentes en croyant qu’elles serraient d’un peu
plus pres l'optimum dans chaque cas particulier.

De méme, pour ’avenir, lorsqu’une nouvelle augmen-
tation de la tension deviendra nécessaire, il faudra es-
sayer de concentrer les réalisations sur un seul nouvel
échelon de tension, en évitant de rééditer la facheuse dis-
persion actuelle. C’est 12 un probléme dont les produc-
teurs et distributeurs d’énergie doivent prendre cons-
cience des aujourd’hui, car il est essentiel pour la jone-
tion entre les réseaux.

I1 convient de signaler, a ce propos, que selon le rap-
port IIIB/6 «Les systéemes a trées haute
tension et les progres de 1’industrie de
1’énergie électrique aux Etats-Unis»
de P.A.Abetti et I.B.Johnson (Etats-Unis d’Amé-
rique), les constructeurs voudraient introduire dans ce
pays durant la prochaine décennie une nouvelle tension
de 460 ou 500 kV, et a partir de 1970 éventuellement
un échelon encore plus élevé de l'ordre de 690 kV. On
procéde actuellement aux Etats-Unis a une série d’ex-
périences allant jusqu’a 750 kV dans des installations
pilotes, dont 'une comprend une ligne & pylones «en por-
tique» de 7 km de longueur, avec les sous-stations ter-
minales correspondantes.

En Allemagne occidentale, par contre, selon le rap-
port III B/3 «Aspects économiques du
transport de courant triphasé d’une
tension supérieure a 380 kV en Répu-
blique Fédérale d’Allemagne>», de la Deut-
sche Verbundgesellschaft, les études faites ont montré
que le choix d’une tension de 500 ou 600 kV n’est justi-
fié que si la capacité de transport d’une ligne double a
380 kV ne suffit pas, soit pour des puissances initiales
de l'ordre de 1000 MW; méme si l'on considere l'aug-
mentation future probable des puissances & transmettre,
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il ne semble pas, autant que l'on puisse en juger sur la
base des conditions actuelles, qu’il devienne un jour
économiquement justifié dans ce pays de prévoir une
tension dépassant 380 kV.

La situation et les perspectives de I’énergie
nucléaire

Dans ’ensemble, les débats de Madrid ont conerétisé
un ajournement des prévisions relatives a la possibilité
de D’énergie nucléaire de devenir compétitive, ainsi
qu’une prudence accrue quant a la date opportune de
I'intégration sur une grande échelle de cette nouvelle
source d’énergie dans les systemes de production d’élec-
tricité existants. Parmi les causes d’incertitude qui ex-
pliquent cette attitude réservée, les rapports et les in-
terventions au cours de la discussion ont fait ressortir
notamment les aléas qu’implique toute hypothése rela-
tive a la durée d’utilisation des centrales nucléaires,
étant donné le manque d’expérience en ce qui concerne
la disponibilité effective de ces centrales.

Seuls les spécialistes britanniques sont apparus opti-
mistes, ainsi qu’a lordinaire. Cependant, s’ils ont dé-
fendu leur vaste programme de centrales nucléaires, ils
I'ont fait en avancant des arguments empreints d’une
plus grande prudence que dans le passé.

De fagon générale, la Session partielle de Madrid a
confirmé que, dans la situation actuelle, I'utilisation de
I’énergie nucléaire ne présente aucune urgence. Les dis-
ponibilités assurées de combustibles traditionnels, aussi
bien solides que liquides, et le rythme des découvertes
de nouveaux gisements ont dépassé de beaucoup les pré-
visions faites il y a quelques années. Aujourd’hui donc,
et pour de nombreuses années encore, un développement
massif de l’énergie nucléaire n’apparait pas justifié,
puisque cette nouvelle source d’énergie n’est pas encore
en mesure de concurrencer les sources traditionnelles
sur le plan économique.

Ainsi que le souligne le rapporteur général de la sec-

tion IV A, consacrée a «l’installation a
I'échelle industrielle de réacteurs nu-
cléaires, champs d’application», l'objec-

tif immédiat des constructeurs et des exploitants est de
réaliser des centrales nucléaires produisant de l'énergie
électrique capable de concurrencer celle que fournissent
les sources traditionnelles dans les zones ou le cout de
ces dernieres est le plus élevé. Or, la majorité des spé-
cialistes admettent aujourd’hui qu’un tel objectif ne
pourra pas étre atteint avant 1970.

On sait que les principales raisons qui empéchent les
centrales nucléaires de pouvoir concurrencer les instal-
lations de production classiques sont le niveau élevé du
cott de premier établissement de ces centrales, et l'in-
certitude qui pese sur le coit du combustible nucléaire.
Sur le plan technique, on cherche done a réaliser des
puissances unitaires aussi élevées que possible, & perfec-
tionner la connaissance de la physique interne des réac-
teurs afin de diminuer les marges de sécurité et d’em-
ployer des matériaux plus courants, a développer, enfin,
des éléments de combustibles permettant de réaliser des
taux d’irradiation meilleurs que jusqu’ici.
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Il semble donc raisonnable que les pays qui ont
entrepris ou envisagent d’entreprendre un programme
nucléaire — soit parce qu’ils manquent de ressources
énergétiques nationales, soit parce que le coit de ’éner-
gie électrique produite par des moyens classiques est
chez eux particuliéerement élevé — mettent a profit le
répit que leur procure la détente apparue sur le marché
des combustibles traditionnels pour ajourner des dé-
cisions susceptibles de les entrainer dans une voie
unique, qui pourrait ne pas se révéler étre la plus avan-
tageuse.

Que l'objectif visé d’une énergie nucléaire concurren-
tielle est encore fort éloigné, les rapports et la discus-
sion de la section IV B consacrée aux «facteurs
économiques et sociaux de l’installa-
tion a 1’échelle industrielle de réac-
teurs nucléaires» l'ont clairement montré. Les
travaux de cette section ont attiré, en particulier, I’at-
tention sur l'ampleur des problemes qui restent a ré-
soudre dans les domaines de 'assurance des installations
nucléaires, de 'enseignement et de la formation du per-
sonnel scientifique et technique et de la métallurgie de
Puranium. Mais ils ont fait ressortir, également, 1'im-
portance d’'une question qui a été souvent négligée jus-
qu’ici, celle du choix de programmes de réacteurs per-
mettant d’obtenir le plus haut degré de conversion pos-
sible des combustibles nucléaires et d’exploiter ainsi de
facon optimale les réserves mondiales d’uranium et de
thorium.

La troisieme section consacrée a l'énergie nucléaire,
la section V, avait pour théme: «La liaison fonec-
tionnelle entre la production tradi-
tionnelle et la production nucléairen».
Les travaux de cette section confirment le fait bien
connu que le niveau élevé du cout spécifique de premier
établissement des centrales nucléaires exige la cons-
truction d’aménagements de grande puissance, qui doi-
vent fonctionner sous des facteurs d’utilisation aussi
élevés que possible. L’intégration de centrales de ce
type dans des systemes de production existants ne crée
certes pas d’inconvénients majeurs lorsque le diagramme
de charge du réseau possede une base suffisamment
large, c’est-a-dire de l'ordre de quelques centaines de
MW. De telles conditions ne sont réalisées, toutefois,
que dans les pays qui ont déja atteint un haut degré
d’industrialisation et qui possédent par conséquent des
réseaux électriques d’interconnexion de grande capacité.

La mesure dans laquelle les centrales nucléaires peu-
vent participer a la couverture de la charge d’un réseau
existant dépend, bien entendu, de la disponibilité des
sources d’énergie traditionnelles et du colGt de la pro-
duction classique comparé a celui de la production nu-
cléaire dans le pays considéré. C’est pourquoi les tra-
vaux de cette section arrivent, eux aussi, & la conclusion
qu’il est prudent d’adopter une attitude d’expectative et
de préparation technique, ceci jusqu'a ce que les expé-
riences faites et le perfectionnement des connaissances

acquises dissipent les doutes actuels — en particulier
en ce qui concerne le facteur de disponibilité que peu-
vent atteindre les centrales nucléaires — et permettent

de réduire le cout de premier établissement spécifique et
par conséquent le cout de production du kWh nucléaire
pour des durées d’utilisation normales.
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On a vu que la compétitivité de l’énergie nucléaire
dépend fortement des conditions régnant dans le pays
ou la région considérée, de sorte qu’en dehors de la ten-
dance générale déja relevée a une prudence accrue, il
est souvent difficile de tirer des conclusions universelle-
ment valables d'un ensemble de rapports tel que ceux
qui ont été présentés a Madrid. Nous passerons donc
en revue successivement la situation et les perspectives
de I’énergie nucléaire dans les principaux pays qui pos-
sedent un programme de développement important.

Etats-Unis d’ Amérique

Dans le rapport IVA/2 sur le «Développe-
ment des réacteurs nucléaires de puis-
sance de type commercialy, Walker L. Cisler,
président de la Detroit Edison Company, analysant
I’état actuel de la technique nucléaire aux Etats-Unis,
constate que la phase initiale de développement, qui fut
caractérisée par des efforts orientés dans de multiples
directions, a fait place a une nouvelle conception, plus
critique, consistant a analyser soigneusement les pers-
pectives techniques et économiques de chaque type de
réacteur afin de concentrer les recherches sur ceux qui
apparaissent les plus prometteurs. En d’autres termes,
on s’est apercu que «le fait de construire une centrale
nucléaire pour le seul plaisir d’en avoir une peut de-
venir un luxe fort colteux» et que «si l'on veut faire
un bon usage des ressources intellectuelles, techniques
et financiéres du pays, il est indispensable d’avoir de
bonnes raisons pour la construction de chaque centrale
nucléaire». Puisque nous avons la chance — ainsi s’ex-
prime Walker L. Cisler — d’avoir, grace a ’améliora-
tion de la situation sur le marché des combustibles clas-
siques, le temps de procéder de facon rationnelle et éco-
nomique au développement de ’énergie nucléaire, nous
nous devons de fonder les décisions que nous prenons
dans ce domaine sur des critéres techniques et écono-
miques, laissant de coté toute considération de nature
politique et toute question de prestige national. Chaque
réacteur doit €tre «payant», si ce n’est sous la forme
d’'une production de kWh a bon marché, tout au moins
grace aux informations nouvelles qu’il permet de ras-
sembler.

Walker L. Cisler dresse un tableau de la situation
actuelle de la technique nucléaire aux Etats-Unis, d’ou
il ressort qu’il se passera encore plusieurs années avant
que l'on puisse réunir suffisamment de renseignements
précis sur des questions aussi essentielles que le taux
d’irradiation du combustible nucléaire réalisable dans
les réacteurs, le traitement ultérieur des éléments de
combustible irradiés et 1’économie du cycle de combus-
tible. Donnant la liste des types de réacteurs considérés
actuellement comme les plus prometteurs, Walker L. Cis-
ler précise que 'on pense généralement que ce n’est pas
avant 1968 que les réacteurs du type «thermique» uti-
lisant de 'uranium légeérement enrichi deviendront com-
pétitifs dans les régions des Etats-Unis ou le cout des
combustibles classiques est élevé — c’est-a-dire atteint
ou dépasse 6 fr.s. par million de kcal — et que c’est en
1975 que 'on espére atteindre avec ces réacteurs la com-

La centrale nucléaire Enrico Fermi, d’'une puissance
électrique nette de 90 MW, qui est construite actuelle-
ment par la Power Reactor Development Co. a Lagoona
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Beach, dans le Michigan, et qui utilise un réacteur du
type couveuse lent, pourrait également étre le début
d’une «filiere» intéressante, qui permettrait la réalisa-
tion de centrales nucléaires compétitives en 1968, a con-
dition que leur puissance électrique soit au moins de
300 MW.

Ces perspectives intéressantes ne changent rien au
fait qu'une centrale nucléaire de 150 MW, qui serait uti-
lisée actuellement a pleine puissance durant 7000 heures
par an par exemple et produirait de I’énergie électrique
a un cout supérieur de un mill, soit 0,43 ct.s., a celui
de I’énergie classique, colterait a l’exploitant 4,5 mil-
lions de franes suisses annuellement. Cependant, ainsi
qu'on l'a vu ci-dessus en analysant le rapport II Ay/8,
I’accroissement des puissances des groupes générateurs
classiques est extrémement rapide: a la fin de 1959,
aux Etats-Unis, plusieurs groupes de 300 MW et davan-
tage étaient en cours de montage, deux groupes de plus
de 500 MW étaient commandés et les études se pour-
suivaient pour des groupes de 600 a 800 MW. Il n’est
done pas étonnant qu'une puissance électrique de
150 MW pour des groupes électronucléaires commence a
étre considérée comme insuffisante, et qu’'un intérét tres
vif se manifeste aux Etats-Unis pour des réacteurs plus
puissants, malgré les difficultés que comportent 1'étude
et la construction de telles installations. De l'avis des
spécialistes, c’est en effet la la voie la plus rapide per-
mettant d’arriver a la compétitivité de I’énergie nu-
cléaire.

L’insertion de groupes générateurs d’'une telle di-
mension dans des systémes électriques existants pose,
bien entendu, des problémes qui ne sont pas toujours
faciles a résoudre. A ce propos, Walker L. Cisler sou-
ligne qu’a son avis un facteur d’utilisation annuelle de
75 %, qui est admis dans de nombreuses études écono-
miques, est trop élevé et qu’il faut escompter qu’a me-
sure de leur insertion en plus grand nombre dans les
réseaux, le facteur d’utilisation des centrales nucléaires
tombera a 65 % environ.

Grande-Bretagne

Le rapport IVB/8 «L’économie de 1’éner-
gie nucléaire en Grande-Bretagne», de
Sir Christopher Hinton, F. H. S. Brown et L. Rotherham,
est caractéristique pour le changement qui s’est opéré dans
ce pays en ce qui concerne I’estimation des chances que ’on
donne a l’énergie nucléaire de concurrencer un jour
I’énergie classique. Bien que les spécialistes anglais
soient toujours relativement optimistes, ils font preuve
cependant d’une prudence accrue, et insistent sur les
aléas que comporte toute prévision économique a long
terme, c’est-a-dire pour une période de 15 a4 20 ans. La
seule certitude dans toute prophétie de ce genre, disent-
ils, est «celle de commettre des erreursy.

Les auteurs du rapport IV B/8 constatent qu’actuelle-
ment les producteurs d’énergie électrique ont le choix
en Grande-Bretagne entre trois sources d’énergie: le
charbon, I’huile lourde et I’énergie nucléaire, et que le
développement de ces trois secteurs dépend du rapport
entre les couts de production du kWh que chacun des
trois types de centrales permet de réaliser.

C’est pourquoi Hinton, Brown et Rotherham essayent
de prévoir l’évolution durant les prochaines années du
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Fig. 17 Tendance comparée des couts de production de l'énergie élec-
trique dans des centrales classiques et nucléaires selon les prévisions faites
en Grande-Bretagne.

Le coit de production estimé en ct.s./kWh est porté en fonction de la
date de mise en service des centrales.

centrales classiques bralant du charbon

== centrales nucléaires

Parametre: facteur d'utilisation annuelle de la centrale en pour-cent.

(Graphique tiré du rapport 1V B/8, facteur de conversion des monnaies:
1 penny = 5 ct. s.)

cout de production de I’énergie classique, d’une part, et
de I’énergie nucléaire, d’autre part, pour comparer en-
suite ces prévisions et en tirer des conclusions sur la
date & partir de laquelle ’énergie nucléaire sera compé-
titive.

Il est assez facile de calculer, en fonction de sa durée
d’utilisation, 1’évolution probable du coit de production
du kWh dans une centrale thermique classique supposée
optimale. Pour un facteur d’utilisation de 60 %, on
estime que le colt de production du kWh passera en
Grande-Bretagne de 2,90 ct. s. environ en 1964 a 2,70 ct. s.
environ en 1974.

L’extrapolation est beaucoup plus difficile pour
I’énergie nucléaire, étant donné le peu d’expérience que
I'on posséde encore dans ce domaine. Les auteurs ont
construit néanmoins des courbes donnant la réduction
probable du colit de production du kWh nucléaire en
fonction de l'utilisation de la centrale. Pour un taux
d’utilisation de 60 %, on prévoit que ce coflit passera de
4,75 ct.s. par kWh en 1961 a 3,55 ct. s. par kWh environ
en 1964 a 2,60 ct. s. en 1974. Une telle réduction suppose
que les réacteurs du type de Calder Hall seront remplacés
a partir de 1965 par des réacteurs du type AGR (Advanced
Gas-cooled Reactor), dont le premier est actuellement en
construction & Windscale, et que ceux-ci seront remplacés a
leur tour a partir de 1970 par des réacteurs «couveuse»
lents du genre de celui qui est expérimenté a4 Dounreay.

18

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

En comparant les prévisions faites pour les deux
types de centrales, on arrive a la conclusion que les cen-
trales nucléaires pourraient devenir compétitives a par-
tir de 1966 pour un taux d’utilisation de 75 %, et & par-
tir de 1970 pour un taux d’utilisation de 60 %. Les
auteurs font remarquer a ce propos que, si les pre-
mieres centrales nucléaires pourront fonctionner a un
taux d’utilisation tres élevé, ce taux baissera ensuite a
mesure de l'introduction de centrales nucléaires toujours
plus nombreuses dans le systéeme de production britan-
nique, pour tendre finalement vers le facteur d’utilisa-
tion de ce systeme, qui sera de 50 % environ en 1970.
Toutefois, le taux d’utilisation des centrales classiques
diminuera encore plus rapidement.

Les problemes posés par lintégration des centrales
nucléaires dans le systeme de production britannique
sont étudiés plus en détail dans le rapport V/6 «L’in-
tégration de 1’énergie nucléaire dans
un systeme étendu de production d’élec-
tricité» de D.Clark, P. W.Cash et F. Faux.

Le programme nucléaire du Central Electricity Gene-
rating Board comprend 5 centrales nucléaires a deux
réacteurs, d’une puissance totale de 2000 MW environ,
qui seront mises en service entre 1961 et 1964. Ce pro-
gramme représente environ 20 % de ’ensemble du pro-
gramme d’équipement relatif & cette période. A la fin
de 1964, la puissance maximum possible des centrales en
service atteindra 35000 MW, de sorte que la proportion
du nucléaire sera de 6 % environ.

Selon les auteurs du rapport V/6, les cinq centrales
nucléaires du type de Calder Hall qui sont en construc-
tion couteront de 1450 a 1800 fr.s. par kW de puis-
sance maximum possible nette, alors que les centrales
thermiques classiques fonctionnant au charbon revien-
nent a 480 ... 600 fr.s. par kW. Par contre, les frais de
combustible estimés ne sont que de 1 ct.s./kWh dans le
premier cas, contre 1,656 a 2 ct. s./kWh dans le second —
selon le charbon utilisé et les distances de transport du
combustible.

Une durée d’utilisation aussi grande que possible est
donc essentielle pour les centrales nucléaires. Tant que
la puissance de ces centrales ne dépasse pas 6 % de la
capacité de production totale du réseau, leur durée d’uti-
lisation ne sera limitée que par la disponibilité des cen-
trales elles-mémes. On admet qu’au début cette dispo-
nibilité atteindra 75 % en moyenne annuelle, et 85 % au
moment de la pointe de charge du réseau.

Une étude approfondie, fondée sur un facteur d’uti-
lisation global de 50 %, a montré que la proportion du
nucléaire pourrait augmenter jusqu’a 30 % avant que
le facteur d’utilisation de la prochaine centrale mise en
service tombe au-dessous de 70 %.

Les auteurs estiment qu’en 1964/65 la production
d’énergie électrique en Grande-Bretagne se répartira de
la fagon suivante:

nucléaire 99
hydraulique négligeable
huile lourde 10 %
charbon 81 %
Total 100 %

A cette époque, la consommation de charbon attein-
dra 51 millions de t par an, au lieu de 43 millions de t
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actuellement. I1 convient de souligner l'importance des
frais de transport de ce combustible; il en résulte une
variation considérable du prix de la calorie d’une ré-
gion a I'autre du pays. C’est ainsi que le charbon colte
fr.s. 5.70 par million de kcal dans les Midlands et
fr. s. 8.80 par million de kecal dans la région de Londres.
Les centrales nucléaires seront construites en priorité
dans les régions ou le colit de la calorie est le plus
élevé, de sorte que le charbon sera a l’avenir de plus

en plus consommé a proximité des bassins miniers.

Canada

Le rapport canadien V/9 «L’introduction
d’une charge de base d’énergie nuclé-
aire dans un systéme mixte hydrau-
lique et thermique»,de H. A. Smith et J. S. Fos-
ter, présente un intérét particulier, puisqu’il traite d’un
réseau — celui de ’'Hydro-Electric Power Commission of
Ontario — ou la production est presque entiéerement
d’origine hydraulique et dont l'importance est compa-
rable a celle qu’atteindra le réseau suisse dans quelques
années.

En 1958, la charge maximum de ce réseau a atteint
en effet 4680 MW et la production d’énergie s’est élevée
a 25670 GWh; le facteur d’utilisation était done de 0,626.
La méme année, la puissance maximum possible des cen-
trales hydroélectriques du réseau atteignait 4020 MW ;
venaient s’ajouter a cette puissance 616 MW ther-
miques et 595 MW provenant de contrats avec d’autres
entreprises. On admet que l’accroissement futur de la
puissance appelée du réseau sera de 7,3 % par an en
moyenne, de sorte que 3406 MW devront étre mis en ser-
vice entre 1958 et 1965, dont 2666 seront thermiques.

Une étude précise a montré que, dans ces conditions,
une centrale nucléaire de 200 MW pourrait atteindre un
facteur d’utilisation de 0,76 en 1965 si I’énergie nucléaire
peut étre produite & un colt compétitif.

Pour étre compétitive, une centrale nucléaire devrait,
dans les conditions canadiennes, produire de 1’énergie a
un cout d’environ 2,2 ct.s./kWh sous un facteur d’uti-
lisation de cet ordre de grandeur. Les études faites ont
montré qu’un réacteur modéré au graphite du type de
Calder Hall ne pourrait jamais produire de l’énergie
a un cout inférieur a 2,9 ct. s./kWh, si 'on tient compte
du fait que le colit de premier établissement d’une telle
centrale serait au Canada de 45 % supérieur a celui qui
peut étre obtenu en Grande-Bretagne.

Par contre, avec un réacteur a eau naturelle on de-
vrait pouvoir obtenir des colts de production variant de
2,35 a 2,55 ct. s./kWh pour le type a eau sous pression et
de 2,6 a 2,7ct.s./kWh pour le type a eau bouillante.
Pour étre indépendant des fournitures de combustible en-
richi que nécessiteraient de tels réacteurs, le Canada a
choisi cependant de développer un réacteur modéré et
refroidi a l'eau lourde, utilisant comme combustible de
I'uranium naturel produit dans le pays méme. La filiere
comprend une centrale dite NPC de 20 MW, qui est en
construction, et une centrale dite CANDU, de 200 MW,
qui entrera probablement en service en 1965.

Sur la base d’un coiit de premier établissement de
1550 fr.s./kW (cout moyen de deux tranches), d'un fac-
teur d’utilisation de 80%, d’un prix de 275 fr. s./kg d’ura-
nium pour le combustible et d’un taux d’irradiation de
9500 MW - d/t d’uranium, les auteurs calculent que le

cout de production de la centrale projetée pourra at-
teindre 2,27 ct. s..kWh lorsque la deuxiéme unité sera en
service. Ce colit ne pourra pas étre obtenu toutefois
pour la premiére tranche, qui doit étre terminée en 1965,
et les auteurs font les réserves d’usage en ce qui con-
cerne les prévisions sur lesquelles se fondent leurs cal-
culs.

France

Les exploitants francais sont encore beaucoup plus
prudents en ce qui concerne les estimations du colt de
revient futur de l’énergie nucléaire. A Madrid, leur
point de vue a été exposé tres clairement, au cours de
la discussion des rapports de la section IV A, par D. Oli-
vier Martin, directeur de l’équipement de ’Electricité
de France. Selon lui, on ne peut pas parler de déception
au sujet du cout de I’énergie nucléaire, puisqu’on ne le
connait pas et qu'on ne le connaitra pas avant plusieurs
années. Par contre, les exploitants doivent mettre a pro-
fit le répit que leur laisse la situation actuelle du marché
de ’énergie pour étudier de fagon approfondie 1’écono-
mie des diverses parties d’'une installation nucléaire et
pour rechercher par des calculs d’optimalisation précis
les améliorations susceptibles de permettre finalement
d’obtenir dans une filiere donnée le cotut de revient mi-
nimum.

Telle est l'idée directrice du programme nucléaire
de PEDF, auquel est consacré le rapport IVA/8 «Les
centrales nucléaires de puissance du
programme franc¢aisy, de C.LeducetJ.P.Roux.

Dans la filiere uranium naturel, graphite, CO: —
qui est partie des réacteurs G: et Gs de Marcoule — le
programme francais comprend les centrales EDF,; et
EDF. en cours de construction et la centrale EDF3; en
cours d’étude, qui constituent ensemble la centrale de
Chinon. Le rapport insiste sur la croissance trés ra-
pide des puissances électriques nettes: 70 MW pour
EDFi, 200 MW pour EDF., 320 & 430 MW pour EDF..
Ces trois tranches seront sans doute suivies d’une qua-
trieme, d’une puissance encore supérieure.

D’autre part, les études d’une nouvelle filiere de ré-
acteurs a eau lourde se sont poursuivies au Commissariat
a I’Energie Atomique, et la premicére installation ELa,
d’une puissance de l'ordre de 100 MW, sera probable-
ment mise en service en 1965.

Le rapport IV A/8 énumere les progres techniques et
les améliorations successives qui ont été réalisés dans
divers domaines entre les trois tranches EDFi, EDF.,
et EDF:, progres et améliorations qui devraient per-
mettre finalement la mise au point d’une technique opti-
male.

Italie

Le rapport V/2 «Perspectives d’une in-
sertion de la production nucléo-ther-
mo-électrique dans la production
d’énergie électrique traditionnelle en
Italie» de G.Padoan, M. Mainardis, A. Rota et
E. Verducci, donne un exemple des problémes que pose
I'intégration des centrales nucléaires dans un systéme
de production & base hydraulique. Les ressources hydro-
électriques économiquement exploitables sont estimées
en Italie & 60 000 ... 65 000 GWh par an, dont 60 % sont
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déja aménagés. Il vient s’y ajouter un complément de
ressources géothermiques, qui ne pourra sans doute ja-
mais dépasser le chiffre actuel de 2000 GWh. La part
de la production thermique est passé de 9,8 % en 1951 a
21,0 % en 1958, et continuera a augmenter au fur et a
mesure de l’épuisement des sites hydro-électriques éco-
nomiquement utilisables; il convient de noter également
que % du combustible brilé en 1958 par les centrales
thermiques italiennes provenaient d’importations.

Pour étudier le probleme de l'insertion de centrales
nucléaires dans un tel systeme de production, les auteurs
ont tout d’abord évalué les besoins futurs en énergie
électrique de I’Italie. Sur la base d’un accroissement an-
nuel moyen de 7 %, la production totale d’énergie élec-
trique dans ce pays passerait de 45 500 GWh en 1958 a
75000 GWh en 1965 et 150 000 GWh en 1975.

D’autre part, le programme nucléaire italien actuel
comprend la réalisation, au cours des prochaines années,
de trois aménagements, d’une puissance électrique nette
totale d’environ 500 MW. Les réacteurs sont de trois
types différents (eau sous pression, eau bouillante, gaz-
graphite). Le cout de premier établissement spécifique
de telles installations est actuellement en Italie de 3 a
4 fois plus élevé que celui des centrales thermiques clas-
siques, de sorte qu’il est indispensable de s’orienter vers
des puissances élevées, d’au moins 150 a 200 MW, et
vers des durées d’utilisation aussi longues que possible.

Dans ’hypothese la plus favorable d’une durée d’uti-
lisation tres élevée de 6000 a 7000 heures, on estime en
Italie que le cout de production de I’énergie nucléaire
sera pour les centrales en construction de 30 a 40 %
supérieur a celui de I’énergie produite par une centrale
thermique classique de méme durée d’utilisation. Les
auteurs soulignent que le fait de couvrir avec les cen-
trales nucléaires la base du diagramme de charge con-
duira a pousser davantage la modulation de la charge
des autres types de centrales et a réduire par consé-
quent leur utilisation moyenne. Cela se traduira par la
nécessité d’augmenter, tout d’abord, autant que pos-
sible les possibilités de régulation journaliere et heb-
domadaire des centrales hydrauliques, et de construire,
d’autre part, des centrales thermiques classiques a ca-
ractéristiques flexibles.

Examinant ensuite la répartition probable en 1965 et
1975 de la production d’énergie électrique entre les cen-
trales hydrauliques, thermiques classiques, géother-
miques et nucléaires, les auteurs estiment qu’en 1965 la
production nucléaire atteindra au maximum 3000 GWh
sur un total de 75 000 GWh. La puissance des centrales
nucléaires en service a cette date dépassera donc diffi-
cilement les 500 MW correspondant aux installations en
cours de construction actuellement. Pour juger du role
que les centrales nucléaires joueront en 1975, il faut
faire des hypothéses sur le degré de compétitivité
qu’elles auront atteint a cette date.

Si 'on admet que I’énergie nucléaire deviendra com-
pétitive a partir de 1970, et que dés cette date pour faire
face a l'accroissement de la charge de base on ne cons-
truira plus que des centrales nucléaires, on peut calcu-
ler que la production de ces centrales atteindra 30 000,
ou au maximum 35000 GWh en 1975. La production to-
tale sera alors de 150 000 GWh, dont 60 000 GWh d’ori-
gine hydraulique, 2000 GWh d’origine géothermique et
53 000 ou 58 000 GWh — selon le niveau atteint par la
production nucléaire — pour les centrales thermiques
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classiques. Dans cette hypothese, la puissance maximum
possible des centrales nucléaires en 1975 serait de 4500
a 5200 MW, et leur participation ala pointe de charge
maximum — qui atteindra 26 400 MW — de 3400 a
4200 MW.

Les auteurs soulignent la prudence avec laquelle il
convient de considérer toute prévision de ce genre,
étant donné les incertitudes qui subsistent encore au-
jourd’hui sur le coit de I’énergie nucléaire, et 'absence
d’expériences de fonctionnement de centrales nucléaires
de type commercial.

Belgique

L’importance du sacrifice économique que représente
pour un petit pays dans lI’état actuel de la technique
nucléaire la construction d’une centrale de ce type est
trées bien mise en lumicere par F'. Louis dans le rapport
belge IV B/7 «Les problémes que pose la

production d’énergie nucléaire aux
producteurs d’électriciténr.
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Fig. 18 Développement des réacteurs de puissance aux Etats-Unis et en
Europe Occidentale.
La puissance des centrales nucléaires est portée en fonction de la date
correspondant au début de leur construction.
P puissance électrique nette des centrales nucléaires

(total réacteurs a uranium naturel et enrichi)

B Uranium enrichi
Uranium naturel

P uissance ¢lectrique nette cumulée des centrales nucléaires
tot X R X .

(1 total réacteurs a uranium naturel et enrichi,

2 réacteurs a uranium enrichi seulement).

On distingue nettement trois phases du développement: la premiére anté-
rieure a la mi-1956, la seconde allant de la mi-1956 a la fin de 1957,
la troisieme dans laquelle nous nous trouvons encore. Cette dernié¢re laisse
apparaitre un net ralentissement dans le développement des programmes
d’installation des centrales nucléaires de grande puissance.

(Graphique tiré¢ du rapport 1V B/7)
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F. Louis établit une équation de compétitivité de
I’énergie nucléaire, dans laquelle il introduit les chiffres
valables actuellement en Belgique. Il arrive ainsi a la
conclusion que dans le cas d’une centrale de 170 MW et
d’une durée d’utilisation annuelle de 7000 heures, la
perte annuelle pour l'exploitant serait de l'ordre de 15
millions de francs suisses, si les conditions de puissance,
d’utilisation, de taux d’irradiation etc. escomptées sont
réellement atteintes.

Etudiant ensuite les conditions dans lesquelles les
centrales nucléaires pourraient devenir compétitives, il
démontre qu’il n’est pas possible d’atteindre un tel ob-
jectif par la seule réduction du coGt du combustible nu-
cléaire. En d’autres termes, une centrale commandée au-
jourd’hui ne peut devenir ultérieurement compétitive
grace a une réduction éventuelle du cott du combustible.
Pour que ’énergie nucléaire devienne compétitive dans
le cas d’installations d’une puissance de 'ordre de 150
a 200 MW en Belgique, il faudrait que le cotut spécifique
de premier établissement et celui du combustible nu-
cléaire soient réduits tous deux de 30 %. Pour des puis-
sances plus élevées, la réduction nécessaire pourrait
étre plus faible.

Suede

Le rapport suédois IV A/l
chauffage nucléaire pour la ville de
Stockholm. Projet collectif suédoisy,
de E.G.Malmlow, C. Miliekowsky, S. Ryman et J. Wiv-
stad, traite de l'application des réacteurs nucléaires a
Jla production de chaleur dans un pays manquant de
combustibles fossiles, mais disposant en revanche de
gisements d’uranium et de moyens de production de
matériaux nucléaires. Il est intéressant de noter que
plus d’un tiers des combustibles importés est actuelle-
ment utilisé en Suede pour le chauffage des habitations
durant I’hiver, et que plusieurs villes suédoises ont déja
construit des centrales de chauffage a distance bralant
de Thuile et disposant d’une puissance thermique de
l'ordre de 100 MW.

Quant aux besoins en énergie électrique, ils sont cou-
verts en Suede a raison de 95 % par la production hy-
draulique. L’accroissement annuel de la demande est de
6 a 7% et les ressources hydrauliques seront probable-
ment épuisées en 1980, tandis qu’a partir de 1970 il de-
viendra nécessaire de construire des centrales ther-
miques de type classique ou nucléaire.

«Energie et

L’importation de combustibles classiques greverait
fortement la balance des paiements suédoise, de sorte
qu’on cherche a développer dans ce pays un type de
réacteur nucléaire utilisant au maximum les ressources
nationales. Le programme suédois comprend pour le mo-
ment la construction d’un réacteur a uranium naturel,
modéré a l’eau lourde, dit R 3/Adam, qui sera situé a
Agesta, pres de Stockholm. Ce projet sera réalisé en
deux étapes. La premiere installation, qui entrera pro-
bablement en service en 1962, comprendra un groupe
générateur a contre-pression d’une puissance électrique
de 10 MW — qui sera transféré d’une centrale an-
cienne —; la centrale fournira en outre une puissance
thermique de 556 MW au réseau de chauffage a distance.
Dans une deuxiéme étape, la puissance thermique du
réacteur sera portée a 125 MW, et la turbine sera rem-
placée par une machine moderne comprenant un resur-
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chauffeur utilisant des combustibles fossiles. La puis-
sance maximum possible électrique nette de la cen-
trale augmentera alors a 45 MW et 'aménagement
pourra fournir en méme temps 36 MW de puissance
électrique et 70 MW de puissance thermique de chauf-
fage.

Le réacteur sera placé en caverne, la partie classique
et les services restant a ’extérieur. Le rapport IV A/l
décrit en détail la centrale. Sur la base des études faites
pour celle-ci, les auteurs ont calculé le cout du kWh qui
pourrait étre obtenu pour une centrale du méme type,
mais d’une puissance supérieure.

Dans l’état actuel de la technique, ce colt ne pour-
rait descendre en-dessous de 4,85 ct. s..kWh, méme pour
une puissance électrique nette de 200 MW. Si I’on admet
cependant que les frais d’immobilisation puissent &étre
diminués a 'avenir de 20 & 25 % — pour une centrale
non souterraine — et les frais de combustibles de 15 %
environ, le cout de production d’une centrale de 200 MW
se réduirait a 3,35 ct.s.,kWh; I’énergie nucléaire de-
viendrait ainsi compétitive en Suede avec I’énergie ther-
mique classique. Selon les auteurs, un tel objectif ne
pourra cependant pas étre atteint avant 1970.

On peut conclure de ce tour d’horizon que dans aucun
des pays passés en revue l’énergie nucléaire n’est en
mesure de concurrencer actuellement I’énergie thermique
classique. De facon générale, on s’accorde pour repous-
ser a 1970 la date a laquelle la compétitivité de ’énergie
nucléaire sera atteinte dans les régions ou le cout de
I’énergie classique est relativement élevé. De toute fa-
¢on, une grande prudence s’impose, ainsi qu’on ’a répété
a plusieurs reprises, quant a l’estimation des progres
réalisables dans le secteur nucléaire.

I1 convient de souligner, d’autre part, qu’une produc-
tion nucléaire économique exige des puissances unitaires
tres élevées, d’ou certaines difficultés d’intégration dans
les systemes de production existants, notamment en ce
qui concerne l’obtention d’'une grande durée d’utilisation.
Enfin, il ne faut pas oublier que l’insertion de cen-
trales nucléaires dans un réseau donné se répercute sur
les autres modes de production d’énergie électrique. Il
est donc indispensable pour les exploitants d’étudier
soigneusement dans chaque cas leur programme nu-
cléaire et d’examiner attentivement l’influence qu’auront
les nouvelles usines sur le fonctionnement des aménage-
ments de type classique existants ou futurs.

Si 'on compare finalement la situation en Europe
Occidentale et aux Etats-Unis, il n’est pas déraisonnable
d’admettre que les centrales nucléaires pourront se ré-
véler compétitives dans nos régions avant qu’elles ne le
deviennent dans la plus grande partie du territoire des
Etats-Unis. On assistera probablement alors a un dé-
veloppement industriel dans le domaine nucléaire plus
rapide chez nous qu’outre Atlantique. C’est pourquoi —
malgré les charges treés lourdes et les risques que cela
comporte — la plupart des pays européens estiment né-
cessaire de donner le plus tot possible & leurs construc-
teurs de machines l'occasion de réaliser des centrales
nucléaires de grande puissance, afin qu’ils soient armés,
lorsque le moment sera venu, pour prendre une part im-
portante au vaste développement escompté dans le sec-
teur nucléaire.
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D. Excursion aux usines de I’Alberche

par Fernand Chavaz, ingénieur EPF, sous-directeur du

Parmi les excursions d’une journée consacrées a la
visite d’usines hydroélectriques voisines de Madrid, celle
permettant de visiter une partie des aménagements de
I’Alberche devait intéresser particuliérement les parti-
cipants suisses au Congres. En effet, nombre d’ingé-
nieurs de notre pays se souviennent volontiers du temps
ol — grace aux intéréts que possédait alors I’Electro-
bank ! dans les «Saltos del Alberche S. A.» — ils ont eu
la possibilité de collaborer a la mise en valeur des for-
ces de cette riviere, a Burguillo et a4 Charco del Cura
notamment (fig.19). Aujourd’hui encore, un de ces
ingénieurs, depuis longtemps professeur a 1I’Ecole poly-
technique fédérale, est appelé de temps a autre a donner
des avis tres appréciés.

Comme il ressort de la figure n°20 et du tableau
page 23 donnant les caractéristiques principales des
aménagements de 1’Alberche, ce groupe d’usines, une
fois terminé, utilisera intégralement cette riviere — un
cours d’eau alimenté surtout par des affluents prove-
nant de la Sierra de Gredos et qui se jette dans le Tage
pres de Talavera de la Reina — entre les cotes 1267
et 461. Plus a l'aval, les eaux fortement régularisées
grace aux accumulations relativement importantes de
ce systéme, permettent déja d’irriguer une zone de
10 000 hectares qui sera portée successivement a 40 000
hectares, tout en assurant une protection efficace contre
les inondations.

! prédécesseur de l'actuelle Electro-Watt S. A. a Ziirich
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Service fédéral des eaux, Berne DK 621.29: 91 (46)

Comme la plupart des cours d’eau espagnols, ’Al-
berche est une riviere au caractére éminemment torren-
tiel. C’est ainsi qu’au barrage de Burguillo par exemple,
ses débits oscillent entre un minimum de 0,5 m*/s —
débit normal d’étiage — et 1420 m*/s, débit accusé lors
de la plus grande crue survenue depuis que des obser-
vations systématiques sont faites et qui correspond a
un débit spécifique de 1,42 m¥/s - km?, le bassin versant
étant de 1000 km®. Quant aux apports cumulés au
barrage de Burguillo, ils ont varié entre un minimum
de 69 millions de m® durant 'année hydrographique
1944/45 et un maximum de 1266 millions de m® en
1935/36, le débit moyen des 30 dernieres années ayant
été de 13,9 m®/s ce qui correspond a un volume annuel
cumulé de 435 millions de m®. Le graphique annexé
(fig. 21) représente les débits cumulés de 5 années
hydrographiques caractéristiques, soit 2 années extrémes
et 3 années sensiblement moyennes.

Etant donné ces variations considérables des débits
disponibles au cours des années et surtout le fait que
des périodes prolongées de sécheresse peuvent se pro-
duire, la société des Saltos del Alberche s’est demandé
s’il ne serait pas possible d’améliorer la situation en
ayant recours aux procédés modernes permettant de
provoquer des précipitations. C’est ainsi que des essais
de pluie artificielle ont été effectués en collaboration
avec la «Water resources development corporation» de
Denver, dans le Colorado. Au début, durant les années
1952/53 et 1953/54, les résultats furent favorables, mais
ils furent négatifs I'année suivante. Les bruleurs de

Fig. 19 Barrages de Burguillo (amont) et de Charco del Cura (aval)
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Caractéristiques principales des aménagements de ' Alberche
Barrage Retenue Usine
Nom d . o - 5 -
s ‘om ¢ Hauteur Volume Capacité Chute brute Puissance | Production Année
I'aménagement P . "
béton installée annuelle mise en
m 10'm? mio m? m kVA GWh service
Venta del Obispo 1,5 261 155 237 31 15 Projet
Navarrevisca 50 81 5 170 29,5 66 Projet
Morisco 43,5 112 24 113,5 27,56 60 Projet
Burguillo 90 300 209 84 37,5 60 1930
Charco del Cura 25 32 3,6 67,5 20 ‘ 55 1929
San Juan 70 190 148 63 38 86 1955
Las Picadas 58,5 85 15 57,5 25 60 1952
- 208,5 462

charbon imprégné d’iodure d’argent avaient été répartis
sur la créte limitant le bassin versant de 1’Alberche
dans la direction des vents dominants. Ils étaient
allumés puis éteints sur instructions données de Madrid,
selon les prévisions météorologiques. Pour pouvoir
estimer l'influence de ces essais sur les précipitations,
on choisit cinq stations pluviométriques situées en de-
hors du bassin versant de I’Alberche et on établit la

Les participants & l’excursion ont eu l'occasion de
visiter les deux dernieéres usines de la chaine apparte-
nant aux Saltos del Alberche S. A. Ce sont aussi les plus
récentes puisqu’elles ont été mises en service ces der-
niéres années seulement, San Juan en 1955 et Las
Picadas en 1952.

Millions
corrélation entre la hauteur moyenne des précipitations m3 S
annuelles & ces 5 stations durant les 30 dernieres B -
années d’une part et les apports au bassin de Burguillo 1200 |—— — ]
durant cette méme série d’années, d’autre part. Durant
I’année hydrologique 1952/53, on constata que la hau- 1100 — Annde dapport§ maxjma
teur de pluie afférente aux 5 stations de référence 1000 . /L 1935-36 4 1266 nillons,m®
correspondait a un volume d’apports a Burguillo de
208,5 millions de m®; en réalité ces apports s’éleverent 900
a 318,5 millions de m®. En 1953/54, les apports, selon
la corrélation, auraient dia étre de 196 millions de m?; 800 e
en fait ils atteignirent 404,5 millions de m® Il sembla 700 o / B I
que de telles différences, de 'ordre de 50 a 1000/, pou-
vaient étre attribuées, en partie tout au moins, a I'insé- 600 - TR T
mination des nuages. Mais l’année suivante 1954/55, / 1953454 4Ps nz;nifns m’
les résultats furent négatifs et pour diverses raisons 500 ) 1955_59; 7 milions m®| |
les essais furent arrétés. On les a repris tout récem- 400 /
ment avec lintention de les prolonger pendant une //ﬂ
durée assez longue et 'espoir d’arriver a des conclusions 300 Z L 1978-30: #33x 108 m3
335 oy P
plus définitives. :/
5 200 : +
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" 1267 it dmmﬂ Fig. 21 Apports cumulés du Rio Alberche en années extrémes
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Fig. 22 Usine de San Juan

L’aménagement de San Juan (fig.22) est cons-
titué essentiellement par un barrage-poids de 70 m de
hauteur créant une retenue de 148 millions de m?® et
de 12 km de longueur. Il est fondé sur un gneiss riche
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en quarz traversé par de nombreuses intrusions de
granit. Une dépression du terrain sur la rive droite de
la retenue a nécessité la construction d’'un barrage se-
condaire de 16 m de hauteur maximum. L’évacuation
des crues est assurée par 2 vannes segments, capables
de débiter 1600 m®/s, placées sur la créte du barrage
principal, en téte du déversoir en saut de ski que forme
le parement aval du barrage. Lors de la visite de 'amé-
nagement, nos hotes n’ont pas hésité a ouvrir les vannes
pendant quelques minutes afin que leurs invités puissent
jouir du spectacle impressionnant que constitue toujours
le déversement d’importantes masses d’eaux par-dessus
un barrage élevé. Grace a I’hydraulicité extrémement
favorable de la période précédente, toutes les retenues
de ’Alberche — comme la plupart des retenues espag-
noles — étaient alors pleines; c’est ce qui a permis de
réaliser sans inconvénient cette légere infraction au
régime normal d’exploitation.

La centrale, située a l'air libre au pied du barrage,
sur la rive gauche, est équipée de 2 groupes de 19 000
kVA chacun. Les turbines Voith sont du type Francis,
les alternateurs de construction suédoise (ASEA).
Quant aux transformateurs, ils ont été construits par
la General Electric espagnole. La production annuelle
moyenne est de 86 GWh.

De son c6té, l'aménagement inférieur de Las
Picadas (fig. 23) comporte aussi un barrage-poids
assez important (hauteur 58,5 m), mais dont la retenue
ne contient que 15 millions de m®. Le rocher de fonda-
tion est constitué par des bancs de gneiss fracturés avec
intercalations de quarz et fentes ouvertes ou remplies
d’argile, ce qui a nécessité un traitement spécial par
injections de ciment. Ici, comme a San Juan, les crues
sont évacuées par dessus le barrage, 3 vannes levantes
de 15 m de largeur et 5,5 m de hauteur commandant le
déversoir correspondant. Quant & la centrale située a
350 m a l'aval, sur la rive gauche du rio, elle compte

Fig. 23
Usine de Las Picadas
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2 groupes de 12500 kVA chacun (turbines Francis a
axe vertical Morgan Smith, alternateurs et transfor-
mateurs General Electric). La production annuelle de
cette usine est de 60 GWh en moyenne.

L’énergie produite dans les Saltos del Alberche S. A.
— actuellement une filiale de I'«Union Electrica Madri-
lena» — contribue a l’alimentation de la région de
Madrid ou elle est transportée par l'intermédiaire d’un
réseau a 138 kV. Une fois tous les aménagements ter-
minés, il s’agira d’une quantité totale de l'ordre d’un
demi-milliard de kWh.

Etant donné qu’ils servent également a lirrigation
et a la protection contre les crues, les 4 barrages régu-
lateurs de Burguillo, Charco del Cura, San Juan et Las
Picadas ainsi que les expropriations correspondant aux
retenues qu’ils forment ont été subventionnés par I’Etat
dans la mesure suivante:

Subvention a fonds perdu
Avance a la société concessionnaire

500/
40/

Cette avance, consentie moyennant un intérét annuel
de 39, doit étre remboursée en 20 ans. En définitive, il
n’est donc resté a la charge du concessionnaire, lors de
la construction des barrages, que le 109/, du montant du
devis approuvé par I’Etat. Par contre, il va de soi que
les usines proprement dites avec tout l'appareillage
nécessaire a la production, a la transformation et au
transport de lénergie électrique ont été financées
intégralement par la Société.

Nr. 1[2]3 1961

Bien entendu, 'exploitation des retenues est soumise
A un régime spécial donnant la priorité aux irrigations
du bassin aval de 1’Alberche, toute l'’eau nécessaire a
ces irrigations pouvant toutefois étre utilisée aupara-
vant par les centrales.

Au début de la période d’irrigation, au mois de mai,
I’Etat par I'intermédiaire de l'organisme officiel chargé
de la construction et de lexploitation des ouvrages
d’irrigation proprement dits, la Confédération Hydro-
graphique du Tage dans le cas particulier, fixe les vo-
lumes d’eau qui doivent étre retenus a la fin de chaque
mois ainsi que ceux que doit donner chaque jour la
centrale inférieure de Las Picadas. Ces derniers débits
sont régularisés grace a une petite retenue que I’Etat
a construite plus a l'aval, en téte du réseau d’irriga-
tion.

Selon les indications données par la société, ce ré-
gime ne géne que relativement peu lexploitation des
centrales électriques du groupe.

Dans le voisinage des aménagements visités, un
hameau en style régional groupe les logements du per-
sonnel d’exploitation et les batiments au service de leurs
habitants: chapelle, école, salle de cinéma, ete. Et c¢’est
dans la grande salle de cette riante colonie, resplen-
dissante de blancheur sous le chaud soleil d’été, qu’au
cours d’une charmante réception aimablement offerte
par les Saltos del Alberche, leurs hotes d’un jour ont
eu l'occasion de leur dire tout l'intérét et le plaisir que
leur avait procuré cette excursion si réussie.

E. Exkursion zur Kraftwerkgruppe am oberen Tajo

G. A. Tondury, dipl. Ing., Ziirich/Wettingen

Bei schéonem und nicht zu warmem Wetter fahren
am 8.Juni 1960 mehrere Cars zu dem vom Kongrel
organisierten Tagesausflug in das FluBgebiet des oberen
Tajo, eine Rundfahrt von insgesamt 260 km. Die Route
folgt vorerst der Hauptstraffle Madrid—Barcelona bis

Bild 24

Routenplan von Madrid zu der Kraft-
werkgruppe am oberen Tajo mit den
groBen Speicherseen Entrepenas und
Buendia von zusammen 2,293 Mrd m*
Nutzinhalt

DK 621.29 : 91 (46)

zur Stadt Guadalajara — in der Ferne sind im N'W die
verschneiten Bergziige der Sierra Guadarrama sicht-
bar —, und dann geht es nach Sudosten abbiegend in
das Dbergige Gebiet des oberen Tajo. Hier fiihren
schmale, ungeteerte Strifichen in eine durch verschie-
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dene Hohenzilige charakterisierte Landschaft die
Bergkimme kahl und felsig, die Tédler von Kornfeldern
und Olivenkulturen durchsetzt. Nach etwa 110 km ge-
langen wir in der steilen Schlucht des Tajo auf eine
Felszinne, von wo man einen priachtigen Blick auf die
unwirtliche enge Tajoschlucht und auf Talsperre und
Stausee Entrepenas hat (Bild 25). Um so erfreulicher
wirkt in dieser sonst kahlen Einode eine hiibsche Blu-
menanlage, die auf einem Plateau iiber der senkrechten
Felswand beim linken Staumauerwiderlager geschaf-
fen wurde — ein fiir unser dicht besiedeltes Land nach-
ahmenswertes Beispiel. Ausgezeichnet schmeckt uns
hier ein Aperitif mit Imbil3 als Starkung fiir die nach-
folgende eingehende Besichtigung der Wasserkraftan-
lagen.

Am Oberlauf des Tajo — etwa 70 bis 100 km 0st-
lich der spanischen Hauptstadt — betreibt die «Union
Eléctrica Madrilena S.A. (UEM)» eine flinfstufige
Kraftwerkgruppe und tbertrigt die hier erzeugte elek-
trische Energie, insgesamt etwa 400 GWh pro Jahr,
auf 138 kV- und 50 kV-Hochspannungsleitungen nach
Madrid und auf einer 50 kV-Leitung nach der etwa

Speicherseen am oberen Tajo
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Bild 25

Blick auf die Gewichtsstaumauer
Entrepenas in der Schlucht

des oberen Tajo

50 km nordostlich von Madrid gelegenen Stadt Guada-
lajara am Rio Henares (Lageplan siehe Bild 24). Diese
Kraftwerkgruppe kann sich wasserwirtschaftlich auf
zwel gewaltige Speicherseen (Uberjahresspeicher) stiit-
zen, die der Staat in der Periode 1948—1953 geschaffen
hat und auch diesem gehoren; die feierliche Einweihung
dieser Anlagen fand 1958 durch General Franco statt.

Der Tajo, mit 1120 km Linge der lingste Strom
der iberischen Halbinsel, entspringt in der Sierra de
Albarracin — nur etwa 150 km westlich der Mittel-
meerkiiste —, durchflieBt das grofle kastilische Hoch-
land sowie Extremadura und Portugal in westsiidwest-
licher Richtung — wie die meisten groBlen Fliisse Ibe-
riens — sich immer mehr eintiefend und miindet bei
Lissabon, in Portugal Tejo genannt, in langem Astuar
in den Atlantischen Ozean; das gesamte Stromgebiet
umfafit 80 950 km®. Da das Abfluregime der spanischen
Fliisse ganz allgemein sehr unregelmifBig ist — grofie
Winterabfliisse und sehr geringe Sommerabfliisse, aber
auch sehr grofle Unterschiede von Jahr zu Jahr — wa-
ren vor Jahrhunderten schon die Romer und die Mauren
bestrebt, Speicherbecken zu schaffen, um das Land grof3-

Tabelle 1

Spiegel- | Speicher- Sperrbauwerk
Name des Speichersees Flublauf Stauziel Seefliche schwan- inhalt Kionen
kung hm? Typ Hohe Li Kubatur
ange
m {i. M. ha m Mio m? | m m 1000 m?
Entrepenas Rio Tajo 720,5 3400 50,56 891,0 G! 87,4 383 445,9
Buendia Rio Guadiela 712,0 8000 43,0 1571,0 G 78,7 350 446,3
Bolarque Rio Tajo 642,0 482 9,6 30,7 G 45,5 292 160,0
Zorita Rio Tajo 600,0 0,57 2,0 2,6 S 25,5 65 21,4
Almoguera Rio Tajo 585,0 1,86 2,0 6,6 S 25,6 65 25,0
Zusammen 2501,9 . 10986
|
1 G = Gewichts-Staumauer : S = Stauwehr
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Bild 27

Staumauer und Zentrale Buendia
am Rio Guadiela, einem Nebenfluf3
des oberen Tajo

zigig zu bewissern. In neuer und neuester Zeit wurden
in Spanien sehr viele grofie Speicherbecken verwirklicht,
meist als Mehrzweckanlagen: fiir Bewisserung, Hoch-
wasserschutz, Wasserversorgung und Wasserkraftnut-
zung.

Am Tajo sind mehrere groBle Speicherseen in Be-
trieb oder im Entstehen begriffen, und zwar die nach-
folgend beschriebenen Anlagen am oberen Tajo, ver-
schiedene Speicher am Rio Alberche — einem rechten
Nebenflufl, der bei Talavera de la Reina in den Tajo
miindet —, woriiber an anderer Stelle in diesem Heft
orientiert wird, und am Mittellauf, d. h. vor dem Uber-
tritt des Tajo nach Portugal; iiber letztere wird im
Abschnitt H iiber die Studienreise in die Studwestzone
Spaniens berichtet.

AVENIDAS 72050
NORMAL 78.00

ESCALA GRAFICA
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Eine besondere wasserwirtschaftliche Bedeutung
haben die beiden grolen Speicherseen Entre-
penas und Buendia (siehe auch Stauseen- und
Talsperren-Angaben in Tabelle 1), die oberhalb der
Kote 711.46 durch einen 3,5 km langen Freispiegel-
Stollen mit 1,1 km langen KanalanschluB3-Strecken mit-
einander verbunden sind. Es handelt sich um Uberjah-
resspeicher; der mittlere jahrliche Zuflul3 beider Fluf3-
gebiete erreicht etwa 1,4 Mrd m?® also nur etwa 60
Prozent des nutzbaren Speichervermogens von 2,462
Mrd m®. Wie bereits erwiahnt, sind beide Speicheranla-
gen durch den Staat gebaut worden und in dessen Be-
sitz, doch stehen sie fiir die Wasserkraftnutzung un-
ter bestimmten Bedingungen der Elektrizitatsgesell-
schaft UEM zur Verfiigung. Der durch eine 87 m hohe
Gewichtsstaumauer (Bilder 25 und 26) geschaffene
Stausee Entrepenas von 891 Mio m* (Nutz-
inhalt 851,8 Mio m®) staut den Tajo 210 km von des-
sen Quellen entfernt; das Einzugsgebiet mifit hier be-
reits 4060 km?. Das Stauziel des 54 km langen Sees
mit einer Oberfliche von 3400 ha liegt auf 720,5 m.
Die Spanier rechnen hier mit einer jahrlichen Ver-
dunstung von 20 Mio m®. In unweit vom Tajo verlau-
fender Schlucht des Nebenflusses Rio Guadiela wurde

Bild 26
Querschnitt durch Gewichtsstaumauer und
Zentrale Entrepenas
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Kraftwerkgruppe der UEM am oberen Tajo Tabelle 2
Mittl.jahrlich
Name des Kraftwerks Ausbau- Max. Total installierte ,l Jz? .l .?c ¢ Inbetrieb-
e 5 : Elektrizitits-
Wassermenge Gefalle Leistung in nahme
erzeugung
in m¥/s m PS kW GWh Jahr
Entrepenas 66,0 80,0 2 X 25500 52 000 115 1954
Buendia 99,0 74,0 3 X 25500 48 000 60 1955
Bolarque 85,0 42,0 2 X 22850 29000 130 1910; 1955
Zorita 63,0 15,0 2 X 5020 7000 40 1947
Almoguera 63,0 15,0 2 X 5020 7500 42 1947
|
|
Zusammen | 123 500 387
|

durch eine 78,7 m hohe Gewichtsstaumauer (Bilder 27
und 28) — wie bei der Staumauer Entrepenas mit
Hochwasser-SchulBirinne, hier fiir 2000 m®*/s, bei Entre-
penas fiir 2500 m*/s, auf der luftseitigen Mauerflucht
konstruiert — der méchtige Stausee Buendia
von 1571 Mio m*® (Nutzinhalt 1441 Mio m®) geschaffen.
Das Stauziel dieses 51 km langen stark verzweigten
fjordiahnlichen Sees mit einer Oberfliche von 8000 ha
ist auf Kote 712.0, also 8,5 m tiefer als beim kommu-
nizierenden Stausee Entrepenas; das Einzugsgebiet des
Rio Guadiela mifit hier 3265 km?®. Die Verbindung
wurde getroffen, um {iiberschiissige Abfliisse dés viel
grofferen und abfluBlreicheren Einzugsgebietes am Tajo
in den groBlen Speicher am Guadiela hiniiberleiten zu
konnen.

Das wasserwirtschaftliche System Entre-
penas-Buendia ist das Resultat der Zusammen-
fassung zweier frither getrennt und unabhingig von-
einander studierter Projekte, die vor allem die Bewis-
serung von 160 000 ha bezweckten; die zusitzlich damit
erzielbaren Vorteile wurden von Anfang an beriicksich-
tigt, waren aber eher zweitrangiger Natur. Die Forde-

7142 [

70450
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rung der Wasserkraftnutzung fiir die industrielle Ent-
wicklung des Landes erlaubte eine raschere Verwirkli-
chung dieses grofBziigigen Vorhabens, vor allem durch
die Wasserrechtsverleihung fiir fiinf Kraftwerkstufen
mit einem gesamten Gefédlle von 150 m an die UEM,
die schon seit den zwanziger Jahren die Zentrale Bolar-
que mit etwas geringerem Gefille als heute betrieb.
Mit der Schaffung der groflen Speicher ist die Hoch-
wassergefahr am oberen und mittleren Tajo bis in die
Gegend von Aranjuez gebannt, und das regulierte Was-
ser wirkt sich fir Bewisserungen und Wasserkraft-
nutzung bis nach Portugal aus. Die einzigartige Be-
deutung des Speicher-Systems Entrepenas-Buendia ist
durch folgende Tatsachen begriindet:

a) das wasserwirtschaftliche Speichervermogen ist mit
2,46 Mrd m* das groBte siamtlicher Stauseen in
Europa;

b) das energiewirtschaftliche Speichervermogen stellt
mit nahezu 5 Milliarden kWh (gemif3 theoretisch
bis zum Meer vorhandenem Bruttogefiille) den grof3-
ten Energiespeicher Spaniens dar;

¢) die zentrale Lage der Speicher im hochgelegenen
ariden Hochplateau ist fiir die Bewiisserung weiter
Landstriche besonders giinstig;

d) die geringe Distanz zur spanischen Hauptstadt ist
besonders energiewirtschaftlich bedeutsam;

¢) durch die zentrale geographische Lage schafft es
bedeutende Maoglichkeiten fiir allfilligen spiteren
wasserwirtschaftlichen Ausgleich verschiedener FluB3-
gebiete auf nationaler Ebene.

Bild 28
Querschnitt durch Gewichtsstaumauer
und Zentrale Buendia
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Die Kosten fiir die Schaffung der beiden grofien
Speicher (Staumauern, Installationen, Bauunterkiinfte,
Zufahrtsstrafien usw.) und des Verbindungskanals bzw.
Stollens stellten sich auf 282 Millionen Pesetas fiir
Entrepenas — 0,317 Ptas/m*® Stauraum und 404 Mil-
lionen Pesetas fiir Buendia 0,257 Ptas/m?* Stauraum,
insgesamt also auf 686 Mio Pesetas.

Am Fulle der beiden Staumauern wurden die zwei
Kraftwerke Entrepenas und Buendia
erstellt, die mit zwei bzw. drei Francisturbinen von
Voith/Deutschland, Generatoren von ASEA/Schweden
und Transformatoren der General Eléctrica Espanola
ausgeriistet sind; die fiinf Maschinengruppen der bei-
den Kraftwerke sind gleich konstruiert. Tabelle 2 ver-
mittelt einige charakteristische Angaben der ganzen
Kraftwerkgruppe. Bei den hier angegebenen Produk-
tionsziffern elektrischer Energie handelt es sich um die
dem Projekt zugrundegelegten Annahmen; die effektive
durchschnittliche jahrliche Produktion der 6 Betriebs-
jahre 1955 bis 1960 erreichte in der ganzen Werkgruppe
aber nur 265 GWh und schwankte zwischen 162 GWh
im Jahre 1955 und 451 GWh im Jahre 1960, woraus
auch gut die sehr starken Abweichungen von Jahr zu
Jahr erkennbar sind.

An dem etwa 17 km unterhalb der Sperrstelle En-
trepenas in enger Schlucht gelegenen Zusammenflufi
von Tajo und Rio Guadiela wurde schon vor einem hal-
Bolarque

ben Jahrhundert das Kraftwerk

Bild 30
Hochwassertiberlauf der Staumauer Bolarque

Demonstration eines Durchflusses von 200 m®s uber den
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Bild 29 Die 1910 eingeweihte und 1955 um 10 m erhohte Staumauer
Bolarque am Tajo

gebaut und am 23.Juni 1910 im Beisein von Konig Al-
phons XIII. eingeweiht. Um kein Gefille zwischen dem
Stau von Bolarque und der am Fufl der Staumauern
Entrepenas und Buendia errichteten Zentralen zu ver-
lieren, muf3te die alte Staumauer Bolarque um 10 m
erhoht werden, und es wurden auch neue, den geidnder-
ten Verhéltnissen angepafite Maschinengruppen instal-
liert.

Die untersten beiden Kraftwerkstufen der hier be-
schriebenen Gruppe in der Tajoschlucht, die Was-
serkraftanlagen Zorita und Almo-
guera wurden 1947 dem Betrieb iibergeben. Diese
beiden Zentralen sind so ausgeriistet, dal sie von Bo-
larque aus ferngesteuert werden konnen. Sdmtliche Tal-
sperren und Stauwehre sind so gestaltet, dal} sie ein
Hochwasser von 2000 m?®s schadlos abfiihren koénnen.

Nach dem eingangs erwidhnten Imbif fahren wir
vom Stausee Entrepenas zum weiten Stausee Buendia,
besuchen die beiden gleichnamigen Zentralen am Fufle
der beiden hohen Gewichtsstaumauern und begeben uns
anschlieffend dem Tajo fluBabwéarts folgend zur Stau-
mauer und Zentrale Bolarque. Der Besuchergruppe wird
hier wihrend einiger Zeit ein Uberfall von 200 m®/s
iber die 45 m hohe Schufirinne der Staumauer demon-
striert, die fiir einen Hochwasseriiberlauf von 2000 m®*/s
dimensioniert ist — ein eindrucksvolles, aber teures
Schauspiel zur Vorfithrung der dréhnenden Wasser-
kraft. Das Jahr ist aber auBlerordentlich wasserreich,
die riesigen Speicherseen sind zu dieser Zeit vollstindig
gefiillt, und die spanischen Ingenieure sagen, sie seien
dieses Jahr sehr reich, so daff man einen solchen Was-
ser- und Energieverlust verschmerzen konne! Hierauf
sind wir im Garten des Verwaltungsgebiudes der
Kraftwerkgesellschaft «Union Eléctrica Madrilena S.A.»
Giste fiir ein spétes, aber umso besser schmeckendes
ausgezeichnetes Mittagessen. Dann folgt die lange
Riickfahrt von Bolarque iiber Ventenovilla — Araganda
nach Madrid, wobei wir wiederum bei der Durchfah-
rung der Vorstiddte der groBen spanischen Kapitale
feststellen konnen, dafl {iberall ausgedehnte, ganz mo-
derne Wohnquartiere gebaut werden.
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F. Studienreisen der Weltkraftkonferenz

Im Anschlul an die Weltkraftkonferenz wurden
von der zentral gelegenen spanischen Hauptstadt aus
nach allen Richtungen der Windrose in Spanien sechs
etwa einwochige Studienreisen durchgefiihrt, die grof3-
tenteils ihren Abschlufl wieder in Madrid hatten, um
von da aus gute Heimkehrmoglichkeiten zu bieten
(Bild 31). Es handelt sich um folgende Studienreisen:

1. Nordwestzone (NO)': Madrid — Salamanca —
Villafranca del Bierzo — La Coruna — Santiago de
Compostela — Vigo — Orense — Madrid (Wasserkraft-
anlagen Saucelle und Aldeadavila am Duero, Elektri-
zititswerke Compostilla I und II, Stausee Barcena,
Industrieanlagen Puentes de Garcia Rodriguez, Tal-
sperre Eume, Bauarbeiten filir das Elektrizititswerk
Belesar, Talsperren Los Peares und San Esteban).

2. Nordzone (N): Madrid — Oviedo — Gijon —
Ribadeo — Oviedo — Santander — San Sebastian —
Madrid (Stahlwerke der «Empresa Nacional Siderur-
gica SA» in Avilés, Wasserkraftanlagen Navia und Sa-
lime, Fabrik «Babcock et Wilcox» in Bilbao, Kraftwerk
der «General Eléctrica Espafola»).

3. Nordostzone (NE): Madrid — Zaragoza — Caldas
de Bohi in den Pyrenden — Barcelona — Madrid (Was-
serkraftanlagen Mequinenza, Talsperre Caldas und

Wasserkraftwerke des Val d’Arau in den Pyrenien,
Talsperren Escales de Puente montanana und Canelles,
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Stausee Santa Ana, thermische Zentrale Badalona nordl.
Barcelona, Internationale Mustermesse von Barcelona).

4. Ostzone (E): Madrid — Cartagena — Escombre-
ras — Alicante — Valencia — Sagunto — Palma de
Mallorca — Barcelona (Einrichtungen der «Refineria
Espanola de Petroleos SA» in Cartagena, Thermische
Zentrale Escombreras, Hochofenwerk «Altos hornos de
Vizcaya SA» in Valencia, Thermische Zentrale Alcudia
auf der Insel Mallorca).

5. Siidzone (S): Madrid — Bailen — Cérdoba —
Malaga — El Chorro — Granada — Madrid (Industrie-
anlagen der «Empresa Nacional Calvo Sotelo», Fabrik
der «Constructora Nacional de Maquineria Eléctrica
SA» in Coérdoba, Thermische Zentrale in Malaga, Was-
serkraftanlagen El Chorro am Guadalhorce).

6. Siidwestzone (SO)°: Madrid — Trujillo — Caceres
— Sevilla — Cadiz — Cordoba — Madrid (Talsperre
Valdecanas am Tajo, Stausee Orellana, Meliorations-
anlagen filir den «Plan Badajoz», Schiffwerft der
«Empresa Nacional Elcano» in Sevilla, Thermische
Zentrale, Hochspannungsanlage und Schiffswerft in
Cadiz, Anlagen fiir Kernenergie in Andujar nordostlich
von Cordoba).

! Berichterstattung siehe Abschnitt G
? Berichterstattung siehe Abschnitt H

Bild 31  Ubersichts-Skizze der sechs Studienreisen
im Anschlul an die Madrider Weltkraftkonferenz
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G. Voyage d’études dans le nord-ouest de 'Espagne

par Fernand Chavaz, ingénieur EPF, sous-directeur du Service fédéral des eaux, Berne

Le matin du 10 juin 1960, une soixantaine de con-
gressistes, répartis en 3 autocars selon la langue offi-
cielle choisie: francais, anglais ou espagnol, quittaient
Madrid pour un périple de 8 jours qui devait les con-
duire au travers des anciennes provinces de la Castille,
du Léon et de la Galice jusqu’a la frontiére du Portugal
et sur le littoral atlantique (fig. 32). Pélerins de l’ére
moderne, ils se réjouissaient de suivre les traces de
leurs ancétres en visitant les cités fameuses d’Avila,
Salamanque (fig.33) et St-Jacques de Compostelle
(fig. 46) comme aussi de pouvoir visiter les importants
aménagements hydroélectriques prévus au programme.
Disons d’emblée que leur attente ne fut pas dégue et
qu’ils se souviendront toujours avec un plaisir particu-
lier de ces belles et intéressantes journées passées dans
une atmospheére des plus sympathiques.

Voici quelques indications concernant les installa-
tions visitées, celles-ci étant données dans l'ordre de ces
visites et sous le titre des sociétés auxquelles ces instal-
lations appartiennent.

I. Iberduero

Le Douro', un des plus grands fleuves de la
péninsule ibérique, forme la frontiére entre I’Espagne
et le Portugal sur une centaine de kilométres. Du point
de vue énergétique, c’est la partie la plus intéressante
de son cours. En effet, le débit naturellement tres irré-
gulier est déja fortement régularisé par 'aménagement
de Ricobayo sur I'Esla — un des principaux affluents

1 en espagnol Duero

DK 621.29: 91 (46)

du Douro — qui comporte une retenue de 1200 millions
de m®. C’est aussi le long de ce troncon international ou
le fleuve coule au fond de gorges granitiques trés en-
caissées que sa pente est particulierement forte puis-
qu’il s’abaisse de 400 m environ.

Sur ce parcours frohtalier, le partage des forces
hydrauliques du Douro a été réglé par une convention
hispano-portugaise conclue en 1927. A l’encontre de la
solution classique dans laquelle les deux Etats riverains
de cours d’eau contigus se partagent les droits de sou-
veraineté de chaque usine aménagée sur de tels tron-
cons, I’Espagne et le Portugal ont partagé les forces
hydrauliques de la section commune du Douro en trois
parties successives dont les deux extrémes ont été attri-
buées au Portugal et la médiane a I’Espagne, la chute
brute totale revenant a chaque pays étant la méme.
Chaque pays peut alors aménager le ou les troncons
qui lui ont été attribués comme si, le long de ce ou ces
sections, le fleuve et ses deux rives lui appartenaient
intégralement. La convention internationale prévoit
toutefois que les ouvrages de dérivation et les centrales
seront situées sur le territoire du pays auquel a été
attribué la section de cours d’eau correspondante. Cette
derniere clause peut, dans certains cas, nécessiter le
choix de dispositions qui ne sont peut-étre pas les plus
économiques. Par contre, l’exécution des travaux d’une
chute donnée, comme si ’ensemble du territoire affecté
par ceux-ci appartenait au méme pays, simplifie beau-
coup lexécution de ces travaux et l'exploitation ulté-
rieure des usines.

P

Fig. 32
Voyage d'études dans le N.-O. de I'Espagne
Emplacements des usines visitées

Centrales hydroélectriques:

1 Aldeadavila S Belesar

2 Saucelle 6 Los Peares
3 Barcena 7 San Esteban
4 Eume 8 San Pedro

Centrales thermiques

A Compostilla T et 11
B Puentes

Saint - Jacques-
de- Compostelle

Ao
ventes de barcia '\ —
£l ferrul}‘é- Rodriguez “"‘V-"ﬁ—vwv—ﬁr - p—
ijon © - —
B Vo Lure J
Ta Corogne @ B Uviedo@

Salamanque

31



Nr.1/2/3 1961

Fig. 33 Salamanque, portail en style plateresque de I'Universit¢,

fondée en 1200

\
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Fig. 34 Aménagement du Douro hispano-portugais. Situation
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La convention ne prévoit aucune compensation spé-
ciale pour ’Espagne bien qu’en 1927 ce pays avait déja
prévu d’aménager 1’Esla. Par contre, on lui a attribué
le troncon situé a l’aval du confluent du rio Tormes
car alors déja elle envisageait de régulariser aussi ce
cours d’eau. Quant a la chute de 10 m comprise entre
les embouchures des rios Huebra et Agueda, elle a donc
été réservée au Portugal qui a prévu de l'utiliser en
I'incorporant au remous de sa future usine aval de
Pocinho.

Pour faciliter 'application de la convention, une com-
mission hispano-portugaise ad hoc a été créée. Son role
consiste a réglementer l’exercice des droits bilatéraux
et a éclaircir les questions juridiques et techniques
résultant de cette situation. En cas de désaccord entre
les gouvernements au sujet de l'interprétation de la
convention, il est prévu que les questions en litige seront
soumises a un tribunal arbitral formé par les membres
de la commission précitée et présidé par un superarbitre
désigné par le Tribunal permanent de Justice Inter-
nationale de la Haye s’il s’agit d’une question juridique,
ou par I’Ecole Polytechnique fédérale de Zurich s’il
s’agit d’une question technique.

Cette commission a effectué ses travaux jusqu'a
maintenant dans la plus grande harmonie. Aujourd’hui,
on envisage de conclure une nouvelle convention éten-
dant le champ d’application de celle de 1927, non seule-
ment au rio Agueda qui forme la frontiere hispano-
portugaise plus a ’aval, mais encore a tous les troncons
de cours d’eau communs aux deux pays.

Caractéristiques des chutes aménagées
o en cours d’aménagement par U'Espagne
sur le Douro moyen

| |
Rico- | Villal- | Castro ‘ Aldea- | Sau-
bayo | campo davila | celle

Hauteur maximum

du barrage m 95 46 53 138 83
Volume de béton

du barrage 10°m? 380 200 90 850 230
Capacité de la

retenue 10" m* 1200 61 38 115 170
Longueur de la |

retenue km 60 37 18 24 24
Chute brute m 85 | 39 39 139 62
Débit moyen annuel m?[s 60 315 320 350 360
Débit moyen équipé m'/s 200 300 260 600 470
Débit maximum des

organes d’évacuation

des crues mis 5800 8500 11200 10600 12500
Nombre de groupes 4 3 2 6 4
Puissance

installée MVA 150 96 84 750 300
Production permanente

annuelle GWh 430 360 320 1800 800
Production moyenne

annuelle GWh 550 | 500 500 2400 | 1050
Année de mise en

en service 1935 ‘ 1949 1952 constr. 1956

La convention de 1927 a permis de réaliser des
aménagements tres importants (voir fig. 34 et 35 ainsi
que le tableau ci-dessus des caractéristiques des chutes
aménagées ou en cours d’aménagement par I'Espagne
sur le Douro moyen). De son coté, le Portugal a cons-
truit les usines de Miranda et de Picote, qui compren-
nent d’importantes fournitures suisses, et envisage de
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Fig. 35 Aménagement du Douro hispano-portugais. Profil en long schématique

commencer prochainement celle de Bemposta. Mais tent clairement de la photographie annexée (fig. 36).
c’est avant tout sur les deux derniéres usines du Le barrage déversoir, capable d’évacuer a lui seul

troncon espagnol — spécialement sur celle en cours de 11200 m®/s, est du type poids-volte. Deux galeries
réalisation d’Aldeadavila — que nous aimerions donner paralleles de 8,90 m de diametre conduisent les eaux
quelques indications, non seulement parce que ce sont captées dans une chambre de mise en charge a ciel
celles que nous avons visitées au cours de notre tour- ouvert. De la, chaque groupe (turbine Voith, alternateur
née, mais aussi parce qu’il s’agit d’'usines remarquables  Alsthom) est alimenté séparément. Quant a la centrale,
a plus d’un titre. elle ne comporte pas de halle élevée au-dessus des grou-

pes, mais un portique, d’'une force de levage de 325
tonnes et se déplacant au-dessus du toit, permet de

La disposition générale de cette usine, en service transporter ces groupes dans un local ou l'on peut pro-
depuis 1956, ainsi que ses principaux ouvrages ressor- céder a leur revision a l'abri des intempéries.

Usine de Saucelle

Fig. 36
Usine de Saucelle

33



Nr.1/2/3 1961

En 1959, l'usine de Saucelle, dont la puissance
installée est de 300 000 kVA a produit 1246 GWh, ce
qui ’a placée au premier rang de toutes les usines
espagnoles en exploitation.

Chute d’Aldeaddvila

Cette chute est donc actuellement en cours de cons-
truction. Le barrage-déversoir, du type poids arqué
comme a Saucelle, permettra d’évacuer 10 000 m*/s a
lui seul, chacune des 8 travées commandant le déversoir
étant obturée par une vanne segment de 14 m de lar-
geur et de 8,30 m de hauteur. La forme du parement
aval du barrage a été étudiée sur modele réduit de telle
sorte que les eaux déversées ne retombent dans le lit
du fleuve qu’a la grande distance de 80 a 120 m du pied
aval du barrage (fig. 37). De la prise d’eau, adjacente au
barrage, partent les 6 conduites amenant ’eau a la cen-
trale souterraine (fig. 38). Quant a la décharge des
turbines du type Francis construites par Neyrpic, elle
est collectée par deux galeries de fuite de 500 m de lon-
gueur et de 137 m?® de section utile, recevant chacune les
eaux provenant de 3 groupes. Tous les transformateurs
élevant la tension de 13,2 kV a 230 kV, soit au total 19,
c’est-a-dire 3 transformateurs monophasés par groupes
et un de réserve, sont logés dans une chambre souter-
raine parallele a la centrale proprement dite, mais amé-
nagée au-dessus des cheminées d’équilibre. Quant au
poste de couplage, il est situé sur le plateau, a pres
de 300 m au-dessus de la salle des transformateurs avec
laquelle il est relié par un puits vertical — pourvu d’un
ascenseur et d’un escalier hélicoidal — donnant passage
aux cables Pirelli de 230 kV.

Lors de notre visite, les travaux, commencés en 1957,
étaient en pleine activité. On commencait a bétonner

Fig. 37 Usine d’Aldeadavila.
Coupe par le barrage A\ 4

Centrale
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le barrage — les agrégats du béton provenant du con-
cassage des excavations des galeries — alors que les
ouvrages de prise étaient déja tres avancés (fig. 39).
Dans la centrale souterraine de dimensions impression-
nantes (longueur 140 m, hauteur totale 52 m), on
procédait au montage de la premiere spirale. A noter
la qualité exceptionnelle du granit qui permet de laisser
sans revétement la voute et les parois (fig. 40),
exception faite d’un gunitage en certains endroits.
Quant aux galeries de fuite, leurs dimensions sont telles
que la perforation est effectuée au moyen de deux jum-
bos juxtaposés; ainsi, on peut procéder a la perforation
d’une nouvelle volée sur l'une des moitiés du front
d’attaque alors que le marinage de I'autre moitié n’est
pas encore terminé. On prévoit de mettre en service les
3 premiers groupes dans 2 ans, les 3 autres l'année
suivante.

Une fois terminée, l'usine d’Aldeadavila sera la plus
importante d’Espagne. Avec ses 750 000 kVA installés,
ce sera aussi la centrale hydroélectrique la plus puis-

Station de couplage
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=t
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1 Chambre des
[ transformateurs
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d’équilibre
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Fig. 38 Usine d'Aldeadavila.
Coupe par la centrale et la chambre
d'équilibre
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Fig. 39 Usine d'Aldeadavila.
Fondations du barrage et prise d’eau

sante de I’Europe occidentale. Quant a sa production
annuelle, elle sera de 2400 GWh en moyenne, la produc-
tion permanente, c’est-a-dire 1’énergie régularisée mini-
mum disponible 9 années sur 10 étant de 1800 a
2000 GWh.

Nous ne saurions achever ces courtes notes sans
relever l’excellente impression qu’a laissé la visite de
ce chantier d’une ampleur exceptionnelle a tous les par-
ticipants du voyage d’études. Partout on utilise les pro-
cédés et le matériel d’équipement les plus modernes. La
grande distance qui sépare le chantier des aggloméra-
tions les plus proches a nécessité la construction de
nombreux batiments et barraquements pour loger le
personnel employé aux travaux; dans ce domaine
aussi, on n’a rien négligé pour que ces logements ainsi
que les batiments auxiliaires nécessaires a une popula-
tion de prés de 2000 personnes répondent aux exigences
actuelles.

Toutes les usines espagnoles du Douro moyen sont
étudiées et construites en régie directe par le maitre de

1961

Peeuvre I'Iberduero S.A. a Bilbao. Un des rares colla-
borateurs extérieurs qu’elle consulte depuis de nombreu-
ses années est le Dr h. ¢. A. Kaech, ingénieur-conseil a
Berne. C’est ainsi que ce dernier a participé a ’établisse-
ment du projet et a l'exécution de 'aménagement de
Aldeadavila et qu’il examine actuellement le projet
d’aménagement du Rio Tormes établi par Iberduero. On
envisage de créer sur ce cours d’eau, & une quinzaine de
kilometres de son confluent avec le Douro, un barrage de
190 m de hauteur. La retenue qu’il créerait contiendrait
2,5 milliards de m?, ce qui permettrait d’assurer la régula-
risation interannuelle du Tormes et méme du Douro plus a
I’aval. Quant a la chute brute de 400 m environ comprise
entre la retenue et le Douro, elle serait équipée non seule-
ment de 4 groupes turboalternateurs absorbant 40 m?®/s
chacun et développant une puissance totale de 500 000
kW, mais encore de 2 pompes d’'une capacité globale de
80 m’/s ce qui ferait de cet aménagement, destiné sur-
tout a produire de I’énergie de qualité, le plus puissant
de ce genre en Europe occidentale.
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Fig. 40 Usine d'Aldeadavila. La centrale en cours de construction

Notons enfin qu’actuellement déja, les usines en ser-
vice de I'Iberduero ont une puissance de preés d’un
million de kW correspondant a une production annuelle
de 3% milliards de kWh, ce qui représente le 209/ de la
production totale de I’Espagne. Grace aux grands pro-
jets que cette société met au point, sa production va
pouvoir doubler et méme tripler dans un proche avenir.

Signalons encore qu’actuellement déja, Iberduero pro-
cede a des échanges d’énergie avec la France par l'in-
termédiaire de deux lignes a haute tension traversant
les Pyrénées. Ces échanges sont basés sur le fait qu’en
Espagne I’hydraulicité est beaucoup plus favorable en
hiver qu’en été. Ne verrons-nous pas un jour cette éner-
gie d’hiver parvenir jusqu’en Suisse?

Il. Empresa nacional de electricidad S. A. (ENESA)

Cette entreprise — filiale de I'Instituto Nacional de
Industria (INI), le grand organisme d’Etat fondé en
1941 au lendemain de la guerre civile avec mission
d’aider a la reconstruction du pays et au développement
de son industrie — a été créée en 1944. Son but est de
produire de ’énergie électrique, notamment en utilisant
les anthracites de deuxieme qualité du bassin du Léon,
seule la premieére qualité trouvant des acquéreurs. A
cet effet, ENESA a construit en plusieurs étapes
s’échelonnant entre 1949 et 1956, la centrale thermique
de Compostilla I, prés de Ponferrada; celle-ci comprend
actuellement 4 groupes turboalternateurs d’une puis-
sance totale de 167 000 kW, soit 2 groupes Brown Bo-
veri de 25000 kW chacun et 2 groupes Oerlikon de
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57 000 et 60 000 kW (température de la vapeur 435" C,
pression 43 kg/em?).

A noter quUENESA dispose depuis 1946 d’une
dizaine de centrales thermiques d’une puissance de
1000 a 5000 kW montées sur wagons de chemin de fer,
donce faciles a transporter, qu’elle met a disposition des
intéressés, surtout des ports maritimes. Elle dispose
aussi, comme groupe mobile plus important, d'un ancien
destroyer d’escorte qui, apres avoir subi les transforma-
tions nécessaires, a été aménagé en centrale flottante
remorquable de 9 MW. En été 1960, elle était en service
dans le port de Barcelone.

Les bons résultats obtenus a Compostilla 1T et la
présence de fines d’anthracites dans la région en quan-
tités encore considérables ont incité ENESA a cons-
truire une deuxiéme centrale thermique a proximité de
la premicre. Le premier groupe monobloc de cette nou-

velle centrale — appelée Compostilla II et qui, une fois
terminée en comprendra quatre — était en cours de

montage lors de notre visite. Il s’agit d’un groupe de
125/140 MW Westinghouse (525° C, 125 kg/cm?®) dont
la mise en service était prévue pour fin février 1961.

En ce qui concerne les aménagements hydroélectri-
ques, ENESA a construit une premiere petite centrale
au pied d’'un barrage élevé sur la riviere voisine du Sil
afin de disposer de l'eau de réfrigération nécessaire.
Par la suite, elle a entrepris l'aménagement intégral
d’un tron¢on du Sil en commenc¢ant par l'usine de Bar-
cena (72 MVA) déja partiellement en service, alors que
les usines plus a l'aval de Quereno (34 MVA) et de
Cornatel (121 MVA) sont aussi en construction, mais
a un stade moins avancé.

Voici

quelques indications I'usine de

Barcena que nous avons visitée:

concernant

Le barrage a gravité, rectiligne, d’une hauteur
maximum de 109 m, crée une retenue de 341 millions
de m?, dont 281 utiles. L’évacuation des crues, d’un
débit maximum de 1050 m*s, a lieu en saut de ski par
dessus le barrage. Quant a la centrale, totalement auto-
matique et télécommandée a partir de la centrale ther-
mique de Compostilla I, elle est située au pied du
barrage et comporte 2 turbines Neyrpic, capables d’ab-
sorber 50 m*/s chacune sous une chute de 84 m, ce qui
donne une puissance maximum a la sortie des alterna-
teurs Alsthom de 2<36 72 MVA et une production
d’énergie permanente annuelle de 135 GWh. Etant
située a I'amont du troncon du Sil aménagé par ENESA,
la retenue de Barcena améliore aussi fortement la qua-
lité et la quantité de l’énergie productible dans les
usines d’aval.

Lors de notre visite, la centrale était déja en ser-
vice, mais sous une chute réduite. Il restait en effet
a terminer la construction de 4 digues en terre destinées
a obturer des dépressions du terrain sur la rive droite
de la retenue, comme aussi celle de la prise de 'eau de
refroidissement de Compostilla II qui proviendra et
retournera a la retenue de Barcena ou elle sera
prélevée a un niveau inférieur de 40 m a celui de la
retenue maximum.

L’exploitation en pointe de l'usine de Barcena sera
coordonnée avec les besoins de l'irrigation d’une vaste
zone agricole ot I'on construit plusieurs villages mode-
les destinés a recevoir notamment les habitants de plu-
sieurs localités submergées par la retenue. Clest la
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raison pour laquelle, ici comme sur I’Alberche, la cons-
truction du barrage a été financée presque exclusive-
ment par I’Etat.

Ill. Empresa nacional Calvo Sotelo (ENCASO)

Cette entreprise — fondée également par 'INI — a
été créée en 1942 en vue d’obtenir notamment des car-
burants et des graisses minérales par distillation de
roches bitumineuses. Elle a aussi pour mission d’utiliser
des lignites sans valeur commerciale.

ENCASO a construit 3 complexes industriels dont
celui de Garcia Rodriguez dans la province de La
Corogne que nous avons visité. Dans cette région se
trouvent d’importants gisements de lignite qui restaient
pratiquement inutilisés. Par ailleurs, dés que I’hydrau-
licité était faible, une pénurie d’énergie électrique
sévissait. Enfin ’Espagne manque d’engrais azotés. Le
complexe industriel de Garcia Rodriguez qui occupe
pres de 1000 personnes a été construit sous ce triple
aspect. C’est ainsi qu’un gisement considérable de
lignite, exploité a ciel ouvert a proximité des installa-
tions, alimente une usine thermique, en service depuis
1949, qui fournit ’énergie nécessaire non seulement a
I’'usine d’engrais qui fait partie intégrante du com-
plexe mais encore au réseau alimentant la région en
électricité. Le lignite intervient aussi directement dans
la fabrication de l’ammoniaque, celle-ci étant obtenue
par synthese de ses deux éléments constitutifs, I’hydro-
gene et azote. L’hydrogeéne est obtenu par gazéifica-
tion du lignite tandis que 'azote est extrait par frac-
tionnement de l’air liquide sous basse pression. La pro-
duction d’ammoniaque anhydre se monte a 90 tonnes
par jour ce qui correspond en définitive & une produc-
tion journaliére de 325 & 350 tonnes d’engrais contenant
20,5%0 d’azote.

A D’état naturel, le lignite utilisé contient environ
45 9/y d’eau et 350/, de cendres; son pouvoir calorifique
varie entre 1600 et 2800 Kcal par kg. Le gisement ex-
ploité contient 60 millions de tonnes, ce qui représente
une réserve capable d’assurer la marche du complexe
— aux rythme actuel — d’une centaine d’années. En
effet, la consommation est actuellement de l'ordre de
1200 a 1300 t par jour pour la centrale thermique et
de 60 a 70 t pour la gazéification.

La centrale thermique comprend deux turbines
Escher-Wyss équipées de chaudieres Sulzer (435° C,
37 kg/em?) accouplées a des alternateurs Brown-
Boveri de 20 MVA chacun. Lors de notre visite, I'usine
d’engrais absorbait elle-méme une puissance de 8000 kW,
celle-ci pouvant atteindre 14 000 kW en pleine charge.
Seul un des groupes était alors en service, les débits
tres favorables cette année permettant auxusineshydro-
électriques de la région d’assurer a elles seules P’ali-
mentation du réseau général.

IV. Fuerzas Electricas del Noroeste S.A. (FENOSA)

Cette société privée a été constituée en 1943 pour
mettre en valeur, conformément a son nom, les forces
hydrauliques du nord-ouest de I’Espagne, celles-ci étant
particuliéerement favorables vu la topographie acciden-
tée et le climat relativement humide de cette région.
Alors qu’a cette époque, la Galice devait importer de
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I’énergie électrique d’autres zones de production espa-
gnoles pour subvenir a ses propres besoins, elle en ex-
porte actuellement, grace a sa liaison au réseau natio-
nal, a 220 kV. Tout dernierement, elle a méme com-
mencé a en exporter en France.

Notre groupe a eu l'occasion de visiter les usines
suivantes de Fenosa:

1. Usine de Los Peares sur le Rio Miio

Terminée en 1953/54, elle était alors la centrale la
plus importante d’Espagne, grace & sa puissance ins-
tallée de 187 MVA et a sa production annuelle de 450
GWh dont 350 de moyenne annuelle régularisée.

Le barrage-poids, curviligne, d’'une hauteur de 94 m,
a été fondé sur une intrusion de granit dans des schis-
tes ardoisiers, ces derniers ayant nécessité d’impor-
tants travaux d’étanchements du sous-sol au moyen
d’injections de ciment (13 000 m de forages, 3 000 t de
ciment). Il crée une retenue de 182 millions de m?, dont
160 sont utilisables. Les crues, d’un débit maximum
de 3500 m?®/s, sont évacuées par dessus le barrage, le
déversoir étant muni de 4 vannes Stoney de 15,00 m
de largeur sur 9,25 m de hauteur. Des essais sur mo-
dele réduit effectués au Laboratoire d’hydraulique de
I’Ecole des Ponts et Chaussées de Madrid ont permis
de déterminer les caractéristiques du bassin amortis-
seur aval.

La centrale, en partie souterraine, est sise sur la
rive droite du Miho, au pied du barrage; une galerie
de fuite avec chambre d’équilibre en téte restitue les
eaux turbinées dans le fleuve a quelques centaines de
meétres plus a 'aval. Alors que le débit moyen du Mino

Fig. 41

Usine de Eume. Modé¢le de la coupe par le barrage
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est de 100 m®/s, le débit équipé est de 200 m®/s; la
chute nette varie entre 93,50 et 67,50 m. L’équipement
électro-mécanique comprend 3 groupes identiques: tur-
bines Francis a axe vertical de Bowing & Co. de
Londres de 74 000 CV et alternateurs British Thomp-
son-Houston de 62400 kVA. Quant au poste de trans-
formation et de couplage situé contre la falaise, a hau-
teur du toit de la centrale, les difficultés de transport
ont conduit aux choix de transformateurs monophasés
11/132 kV.

2. Usine d’Eume sur le Rio Eume

L’Eume est un fleuve relativement modeste du ver-
sant nord des Monts Cantabres qui se jette dans I'At-
lantique entre EIl Ferrol et La Corogne. Son lit, creusé
dans les roches cristallophyliennes de cette région,
était particulierement favorable a la construction d’'un
barrage relativement mince. C’est ainsi que l'on a
construit, de 1955 & 1959, un élégant barrage & double
courbure dont la coupe ressort de la photo annexée
(fig. no 41). Comme nombre de barrages italiens du
méme type, il est symétrique par rapport a l'axe mé-
dian. D’une hauteur de 103 m, il crée une retenue de
125 millions de m®. Les crues, qui ne dépassent pas
600 m*/s, sont évacuées par dessus la créte du barrage
dont 60 m ont été aménagés en forme de déversoir.
Vu le peu de valeur du terrain le long de la retenue,
on a renoncé a installer des vannes sur ce déversoir
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dont la lame d’eau peut atteindre 2,50 m de hauteur.
Une galerie d’amenée de 2800 m de longueur, diametre
3,30 m, revétue sur toute sa longueur, puis 2 conduites
forcées conduisent le débit aménagé de 26,2 m'/s a
2 groupes de 75 000 CV chacun situés dans une centrale
a l'air libre sise sur la rive gauche du rio. Comme a
Los Peares, les turbines du type Francis ont été four-
nies par Bowing & Co., et les alternateurs par Thomp-
son Houston. La sous-station, elle, est située également
au pied de la falaise, en prolongation de la centrale.

Travaillant sous une chute qui varie entre 249 et
189 m, cette usine produit en moyenne 180 GWh par
année.

3. Usine de Belesar sur le Rio Mino

Durant I’été 1957, FENOSA a commencé la cons-
truction de cette nouvelle usine (fig.42) dont l'exploi-
tation sera conjuguée avec celle de Los Peares située
plus a l'aval. Grace a l'accumulation de 640 millions
de m* qu’elle comportera — accumulation qui sera la
plus volumineuse de Galice — FENOSA disposera
d’'une production totale annuelle régularisée de 1450
GWh, ce qui représentera un pourcentage tres élevé
de sa production totale.

Lors de notre passage sur le chantier, on commen-
cait a bétonner le barrage, une coupole de 127 m de
hauteur s’appuyant sur 2 culées latérales aménagées
en déversoirs de crue; les crues du Mino peuvent at-
teindre 3300 m®/s en cet endroit.

Fig. 42 Usine de Belesar.
Situation



Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr. 1/2/3 1961

Usine de San Esteban sur le Sil.
Vue générale

Fig. 43

La centrale souterraine, excavée dans un beau granit
qui sera laissé nu, sauf la vouate et les piliers suppor-
tant le pont roulant, sera équipée de 3 groupes de
88 MVA chacun (turbines Bowing & Co., alternateurs
The Associated Electrical Industries), travaillant sous
une chute pouvant atteindre 136 m. Certaines installa-
tions seront de fabrication francaise et seront payées,
au moins en partie, par des fournitures d’énergie espag-
nole s’intégrant dans un contrat d’échange d’énergie
entre les deux pays.

Une chambre d’équilibre aval et une galerie de fuite
de 1200 m de long completent le dispositif hydraulique.
Quant au poste de transformation et de couplage, il
est situé a lair libre, au-dessus de la centrale, avec
laquelle il correspond par un puits de 7 m de diametre
et de 130 m de hauteur, donc selon une disposition qui
rappelle celle choisie pour l'usine de Aldeadavila.

La production annuelle de cet aménagement sera
de 600 GWh environ; il permettra en outre d’augmenter
de 180 GWh celle de 'usine aval de Los Peares. A noter
que le transport de I’énergie ainsi produite sera effec-
tué par une ligne a 220 kV, rejoignant a Ponferrada
le réseau national a haute tension.

V. Saltos del Sil S.A.

La société Saltos del Sil S.A. a été créée en 1945
en vue de produire de 'énergie et de la vendre en gros
aux sociétés alimentant de grands centres de consom-
mation, notamment Madrid, ville a laquelle ses usines
sont reliées par une ligne de 220 kV. Comme son nom
I’indique, cette société s’est donné pour tache princi-
pale d’aménager le cours inférieur du Rio Sil, un des
principaux affluents du Mino. Cet aménagement impli-
quait l'assurance que les débits du Sil seraient régu-
larisés au moyen d’un certain nombre de retenues sur
ses affluents débouchant plus en amont. Ceci fut ob-

tenu, partie en ce sens que les Saltos del Sil obtinrent
eux-mémes les concessions nécessaires et partie du fait
qu'une autre société, I'Hidroelectrica Moncabril S. A.
s’est engagée a réaliser les autres accumulations d’amont
nécessaires pour régulariser le Sil. Clest grace a ce
plan d’aménagement commun que la Société du Sil a
pu entreprendre les grands travaux prévus sur le Sil
inférieur.

Outre quelques usines de moindre importance, les
Saltos del Sil entreprirent des 1946 la construction
de l'usine de San Esteban, l'usine actuellement encore
la plus importante d’Espagne. Malheureusement la dif-
ficulté, et méme a4 un moment donné l'impossibilité de
se procurer les devises nécessaires pour acheter a
I’étranger I'appareillage électro-mécanique provoquerent
un arrét des travaux jusqu’au jour ou l'on put obtenir
I’autorisation d’importer les machines. I1 fallut aussi
obtenir l'autorisation de réajuster les prix de vente
de I’énergie pour assurer une rentabilité suffisante
des installations.

Voici quelques caractéristiques de cette chute de
San Esteban, qui est du type usine a accumu-
lation avec centrale au pied du barrage (fig.43).

La retenue qui occupe une gorge assez étroite a une
longueur de 43 km, une superficie de 737 ha et un
volume de 213 millions de m® dont 195 millions peuvent
etre utilisés. Le barrage, fondé sur le granit, est du
type poids-voute; il a une hauteur de 115 m et une
longueur de 295 m; le parement amont est vertical
alors que le fruit du parement aval est de 0,576. Le
volume total de béton de l'ouvrage est de 475000 m®.
L’organe principal d’évacuation des crues est constitué
par le barrage lui-méme sur lequel 8 pertuis de 15 m
de largeur et 8 m de hauteur, fermés par des vannes
segments, permettent d’évacuer 4500 m®/s. Des essais
sur modele réduit ont permis de résoudre favorable-
ment le probleme difficile que constituait la destruc-
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tion de l’énergie d’une telle masse d’eau sans que le
pied du barrage risque d’étre érodé. On a pu obtenir
ce résultat économiquement au moyen de tremplins et
de parois-guides qui rompent la convergence de la lame.

Deux galeries de 6,80 m de diametre intérieur con-
duisent le débit équipé de 300 m®/s dans la centrale
située a quelques centaines de metres a l’aval du bar-
rage sur le flanc gauche de la vallée. 4 groupes Fran-
cis de 80000 CV chacun permettent de produire 860
GWh en année moyenne, quantité qui s’élevera a 920
GWh environ une fois terminées les retenues d’amont.
Vu le peu de place disponible, la station de transfor-
mation et de couplage est située sur le toit de la cen-
trale. C’est donc de la que partent les 2 lignes a
220 kV allant vers Ponferrada d’une part et Madrid
d’autre part.

A noter que le Sil a subi durant I’hiver 1959/60
une crue considérable puisque le 26 décembre 1959,
elle a atteint un maximum de 3600 m®/sec. Cette crue
a permis de contrdler la pertinence des dispositions
adoptées, car elle n’a provoqué a San Esteban que de
petits inconvénients d’ou quelques adaptations d’impor-
tance mineure qui étaient en cours de réalisation lors
de notre visite. Par ordre d’importance, c’est la troi-
siéme crue observée depuis le début du siecle, la plus
forte datant de 1909 et la seconde de 1934.

Si la crue de décembre 1959 n’a pas causé de dom-
mages appréciables 4 San Esteban, il n’en a pas été
de méme pour la chute aval de San Pedro (fig.44),
en cours d’achévement lors de notre visite. En effet,
bien que la distance qui sépare les deux usines ne soit
que de 8 km, le débit maximum de la crue fut ici de
4200 m?®/s, un affluent du Sil débouchant entre les
deux chutes.

Lors de la crue, deux des quatre vannes segments
du barrage de San Pedro étaient en cours de montage;
il en était de méme des parties fixes du deuxieme
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Usine de San Pedro sur le Sil.
Le barrage en cours de construction

Fig. 44

groupe dans la centrale alors que le premier groupe
venait de subir ses premiers essais de marche. L’eau
de la retenue, contigué a la centrale, a pénétré dans
celle-ci en passant par dessus le batardeau situé en
téte du groupe en montage et elle finit par dépasser
de 1,50 m le toit de la centrale (fig. 45).

I1 n’y eut heureusement aucun accident de person-
nes, mais on peut s’imaginer sans peine les ennuis
qui résultérent de cette situation. La turbine ne subit
pas grand dommage; par contre il a fallu refaire a
neuf une bonne partie des installations électriques.
Quant a lalternateur qui était resté pendant 3 jours
dans l’eau, on a essayé de le sécher a l’air pendant
plusieurs semaines, mais sans résultat appréciable si
bien qu’on a da enlever les bobines et les envoyer
dans un atelier de Bilbao ol on les a séchées sous
vide selon un procédé patenté de Sécheron.

Crue du 26 déc. 1959 ]

TS0m |

Fig. 45 Usine de San Pedro sur le Sil. Coupe par la centrale
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Les essais du premier groupe, apres remise en état,
ont dua avoir lieu en juillet 1960, ceux du 2¢ groupe
vers la fin de 1960.

Voici les principales caractéristiques de cette usine
de San Pedro:

— Disposition générale analogue a celle de Rheinau
sur le Rhin, c’est-a-dire centrale en bordure de la
retenue a l'amont immeédiat du barrage, chambre
d’équilibre aval et deux galeries de fuite de 200 m
de longueur environ.

— Centrale a toit surbaissé et ouvrant surmonté d’une
grue portique permettant le levage et le transport
des machines par dessus la centrale.

— Deux groupes verticaux composés chacun d’une tur-
bine Kaplan construite par Escher-Wyss, Zurich
(capacité maximum de 112,565 m*/s) pour une chute
pouvant varier entre 18,40 m et 9,50 m et d’un
alternateur Sécheron de 20 MVA.

— Un seul transformateur, 40 MVA, 15/220 kV, de
construction allemande.

Je ne saurais achever ce bref apercu sans redire
encore ici l'intérét qu’a présenté ce voyage d’études
comme l’enrichissement et le plaisir qu’y ont trouvés
tous les participants.

Du point de vue technique tout d’abord, nous avons
visité des aménagements importants, voire considé-
rables, terminés récemment ou en cours de réalisation
malgré des conditions souvent difficiles. En effet, s1
la géologie est en général favorable — on se trouve
souvent dans de vieux massifs granitiques ou primai-
res — l’hydraulicité varie énormément, non seulement
au cours d’'une méme année, mais encore d’une année
a l'autre. Les crues, rapides et intenses, nécessitent

Nr. 1/2|3 1961

des organes d’évacuation de dimensions parfois extra-
ordinaires. Les efforts qui ont permis de quadrupler
la production d’énergie en Espagne depuis la fin de
la guerre civile et de porter a 17 milliards de m® la
capacité des retenues en sont d’autant plus remar-
quables.

De leur co6té, les régions parcourues ont été aussi
diverses que pittoresques. A l'austere grandeur des
hauts plateaux de la Meseta, brulés de soleil et aux
horizons presqu’infinis, ont succédé les vallonnements
de la Galice ou les roches anciennes, revétues d'un
manteau de verdure, sont rafraichies sans cesse par
les nuées de I’Atlantique. Puis apparurent les rias, ces
golfes profonds et ramifiés qui caractérisent le litto-
ral nord-ouest de la péninsule ibérique. Quant aux
antiques et nobles cités qui se trouvaient sur notre
itinéraire et que nous avons visitées, trop vite mal-
heureusement, ce sont de véritables villes-musées bien
dignes de leur réputation.

Mais ce que je ne saurais manquer de relever tout
spécialement, c’est la généreuse hospitalité avec laquelle
nous avons été recus tout au long de notre voyage.
Que ce soit par les alcaldes de Salamanque ou de St-
Jacques de Compostelle (fig.46) dans les salons d’ap-
parat de leurs magnifiques hotels de ville ou par les
entreprises d’électricité sur leurs chantiers ou dans
leurs casas de ingenieros, partout nous fumes accueillis
avec cette noblesse, mais aussi avec cette aimable cor-
dialité qui font le charme de la légendaire hospitalité
espagnole.

Qu’il me soit encore permis de remercier ici le
Dr h. c. A. Kaech ainsi que MM. E. Gruner et R. Sau-
dan — qui tous deux ont aussi participé au voyage
d’études — car ils m’ont obligeamment fourni nombre
de renseignements qui ont permis de compléter heureu-
sement cet apercu.

Fig. 46

Vue générale de St-Jacques de Compostelle
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H. Studienreise in die Siidwestzone Spaniens

G. A. Tondury, Dipl. Ing., Ziirich/Wettingen

Die im Abschnitt F generell skizzierte Studienreise
SO dauerte vom Freitag, 10. Juni bis Donnerstag,
16. Juni 1960 und umfalte eine gesamte, im Autobus
zurlickgelegte Strecke von 1820 km; an dieser Studien-
reise nahmen etwa 100 Damen und Herren verschiede-
ner Nationen teil, die sich auf drei bequeme Autocars
verteilten.

Madrid — Trujillo (365 km)

Die Abfahrt von Madrid erfolgte am Freitag,
10. Juni friih bei schonem Wetter und einer Tempera-
tur von 24° C, die spater bis 32° C anstieg. Vorerst der
guten HauptstraBle V folgend, die Madrid mit der por-
tugiesischen Hauptstadt Lissabon verbindet, fahren wir
zunidchst durch eine ziemlich eintonige Gegend, spiter
in einer durch vereinzelte, allmahlich durch reichere
Kornfelder charakterisierten Landschaft mit grofien
Eichenbestinden, Korkeichen und vereinzelten Feigen-
biaumen. Bald gelangen wir in die Landschaft von Ex-
tremadura, ein, wie schon der Name sagt, durch gewal-
tige Gegensitze ausgezeichnetes Land mit scharf ausge-
prigtem Binnenklima, abwechselnd zwischen extremer
Hitze und empfindlicher Kilte. Die Landschaft mit gel-
ber und roter Erde ist denn auch zum Teil steppen-
artig. In der Ferne, im Nordwesten, sind die verschnei-
ten Bergketten der Sierra de Gredos sichtbar. Nach
etwa 120 km erreichen wir die Stadt Talavera de la
Reina am mittleren Tajo und fahren von hier aus wei-
tere 70 km in westlicher Richtung bis nach Almaraz,
wiederum nahe am Tajo gelegen, und von hier auf
einer staubigen Baustrafle nach Sudosten, dem Tajo
fluBaufwirts folgend zur Baustelle Valdecanas, wo vor
kurzem mit dem Bau einer groBlen Talsperre begonnen
wurde (Bild 47).

Die Kraftwerkgruppe am mittleren Tajo

Am ecigentlichen Mittellauf des Tajo — die Spanier
cprechen hier bereits vom unteren Tajo —, d.h. auf
der 300 km langen Strecke von Talavera de la Reina in

der Provinz Toledo bis zur spanisch-portugiesischen
Grenze — also im untersten spanischen Becken dieses
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eroflen Flusses — ist seit einigen Jahren eine michtige
Kraftwerkgruppe mit bedeutenden Speicherseen im Ent-
stehen begriffen (Bild 48). Die erforderlichen Wasser-
rechtsverleihungen wurden vom Staat am 3. April 1956
der 1907 gegriindeten «Hidroeléctiica Espanola S.A.»
veriiehen. Diese Gesellschaft verfiigte bei ihrem 50jih-
rigen Bestehen iiber 30 Wasserkraftanlagen und 4 ther-
mische Elektrizititswerke mit einer gesamten Leistung
von 681 MW, wovon 314 MW in thermischen Anlagen
und 367 MW in hydroelektrischen Anlagen, letztere mit
einer mittleren jahrlichen Produktionskapazitit von
etwa 1100 GWh; sie besitzt ein Hochspannungsnetz von
etwa 18 000 km Linge und zihlt heute etwa eine Million
Abonnenten elektrischer Energie mit einem jéhrlichen
Strombedarf von mehr als 2 Milliarden kWh, bei einer
mittleren Bedarfssteigerung von 89/, Das Versorgungs-
gebiet dieser Gesellschaft umfafit die Gegend von To-
ledo und Umgebung, einen Teil von Madrid und eine
Zone im Nordwesten der Hauptstadt, vor allem aber
das Kiistengebiet Castellon de la Plana—Valencia—
Alicante am Mittelmeer.

Die oben erwidhnte Kraftwerkgruppe
mittleren Tajo sieht vier Stufen vor (siehe Ta-
belle 1) mit einer Produktionskapazitit von 2,4 Mrd
kWh; dazu kommt noch eine zweistufige Kraftwerk-
gruppe (Gabriel y Galan und Valdeobispo) am Rio
Alagon, einem rechten ZufluB3 des Tajo, der in das zu-
kiinftige Staugebiet von Alcantara miinden wird, mit
einer Produktionskapazitit von weiteren 110 GWh. Auf
der an Alcantara anschliefenden spanisch-portugiesi-
schen Grenzstrecke des Tajo konnen schlieflich weitere
500 GWh gewonnen werden. Die vier in Spanien geplan-
ten Kraftwerkstufen am mittleren Tajo umfassen je
cinen Speichersee (siehe Tabelle 1) mit Kraftwerk-
anlage am Fufle der Staumauer. Gegenwirtig befinden
sich die zwei mittleren Stufen Valdecanas und
Torrejon im Bau. Das griofite Bauvorhaben dieser
Gruppe, das Kraftwerk Alcantara — unmittelbar
vor der spanisch-portugiesischen Grenze — mit einem
gewaltigen Speicherbecken von 3,3 Mrd m? ist fertig

am

Bild 47  Sperrstelle Valdecanas in der
Tajo-Schlucht; Blick talaufwiirts



Cours d’eau et énergie

Wasser- und Energiewirtschaft

Nr. 1]2[3 1961

Nach Madrid
-
—_‘__,_—_—
) =7
- ,',
z S /
2 4
= 4
£} =
o =
al { — —N
e | 3
%
ALCANTARA
_ 5
| @
\ E
= a—SISMax. Slauziel%/
1 E3we —>”V - 327 10°m>
300 100 o e = 305 e e e e e e e V -—271.10°m>
N m? - 205 V —409 10°m?
__— - ":gg 290 7V 152 10¢m>
= - N 1_Absenkkote
5 o - - V270 10°m>
E 200 7 E RO 1ol
250 z \
= 52425 Wax_Spuziel
—¢g I
T3
L Y =24:10%m VALDECANAS
220 Max. Stauziel 220 v 142 10°m?
" V 490 10 mim———— N B -
200 Normale N des Speich sifie,
| V= 2114.10°m° an ;
IEBO Normale_Absenkkote L~ TORREJON
150 . 5 i " .
2 Bild 48 Lageplan und schematisches Langenprofil
< - .
o der Stauseen- und Kraftwerkgruppe Valdecanas (im
= - . ; ;
= Bau), Torrejon (im Bau) und Alcantara (projek-
@, . L
oi tiert), letzteres nahe der portugiesischen Grenze
li} ALCANTARA
e

projektiert, soll bald in Angriff genommen werden und
1966 betriebsbereit sein; mit dem Bau der obersten
Stufe — dem Kraftwerk Azutan — soll erst nach
1965 begonnen werden.

Auf der Studienreise SO der Weltkraftkonferenz
besuchen wir das in enger Schlucht am Tajo gelegene
Baugelinde fiir das Kraftwerk Valdecanas
(Bilder 47 bis 51). Mit dem Bau dieser Anlage wurde
1957 begonnen, und sie soll 1962 vollendet sein; zur
Zeit des Besuches waren etwa 1200 Arbeiter auf den
verschiedenen Baustellen beschiftigt, fiir 500 Arbeiter
mulite eine besondere Siedlung geschaffen werden. An
der Sperrstelle mi3it das Einzugsgebiet des Tajo bereits
36 540 km? (Rhein bei Rheinfelden 34 550 km?). Der mitt-
lere jahrliche Abflull betragt 103,4 m#/s (Rhein bei Rhein-
felden 1023 m¥/s), und man rechnet mit einem Jahrhun-
dert-Hochwasser von 4700 m3/s. Durch den Bau einer
92 m hohen Kuppelstaumauer mit einer Kronenldnge

von 290 m und einer Betonkubatur von 262 500 m?* wird
ein 55 km langer Speichersee von 1429 Mio m?® mit
1159 Mio m?® nutzbarem Stauraum geschaffen. Die
Hochwasser-Entlastungsorgane zwei Grundablisse
in symmetrisch angeordneten, je 300 m langen Umlei-
tungsstollen — erlauben bei gefiilltem Stausee die Ab-
leitung von 5000 m?¥/s; im Speichersee ist ein 2 m hoher
Hochwasserschutzraum von 140 Mio m? vorgesehen. Der
auf der linken Talseite angeordnete Bau-Umleitungs-
stollen hat ein Schluckvermogen von 1200 m*/s. Die drei
konstruktiv mit der Staumauer verbundenen, fiir den
Betrieb der AbschluBlorgane der Wasserfassung vor-
gesehenen Tiirme sind 78 m hoch und haben einen
Durchmesser von 8,40 m. In der zentral am FufBle der
Staumauer zu bauenden Zentrale werden drei Maschi-
nengruppen installiert und zwar vertikalachsige Deriaz-
Turbinen von je 110 000 PS (die grofiten Einheiten die-
ses Typs), 150 Umdrehungen/min. mit einer zwischen

Speicher- und Kraftwerkgruppe am mittleren Tajo Tabelle 1
Spiegel- Speicherinhalt - Iiraftwerk -
Name des Hohe Stau-  schwan- in Mio m* .
Auish B Mittl.
Speichersees der ziel kung fiir usbau- rutto- Total jihrl.
baw. Staumauer Kraft- Hoch- wasser- gefille inst. Elektrizi Inbetrieb-
Kraftwerks nutzung total Nutz- wasser- menge Leistung . nahme
. titserz.
| inhalt schutz- |
m m ii.M. m | raum mi[s m MW GWh
Azutan 43 3563,0 —_ — —_ — 400 31 100 200 | Baunach1965
Valdecanas 92 315,0 25,0 1429 1159 327 414 50/75 225 407 1962
Torrejon 65 242,65 2,6 166 24 — 350 25/50 120 293 1963
Alcantara 150 220,0 30,0 3005 2604 490 600 110 500 1500 1966
zusammen 945 2400
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75 und 47,5 m variierenden Fallhche und einer Schluck-
fahigkeit von je 138 m®/s; es handelt sich bei diesem
Typ um kombinierte Turbinen-Pumpen-Aggregate mit
hohem Wirkungsgrad auch bei stark wechselndem Ge-
fille und Pumpenbetrieb. Die Zentralen Valdecanas und
Torrejon sind so disponiert, daf man jeweils Wasser
vom unterliegenden in den oberen Stausee pumpen kann.

Von der nahegelegenen groflen Schaltanlage Almaraz
gehen 11 Hochspannungsleitungen a 220 kV, 7 Leitun-
gen a 138 kV und 6 Verbindungsleitungen ab.

Samtliche Bauarbeiten (provisorische Bau-Talsperre,
Kuppelstaumauer, Grundablisse, Wasserfassung, Druck-
leitungen, Zentrale usw.) werden etwa 445 000 m* Fels-
und Erdaushub, 392 000 m® Beton und 2560 t Stahl
erfordern.

Nach dem Mittagessen, als Giste der Gesellschaft
Hidroeléctrica Espanola S. A. in ihrem nahegelegenen
Verwaltungsgebdude fur die Kraftwerkgruppe, geht
die Fahrt durch eine heile Landschaft, lange Zeit stark
ansteigend (im Autocar herrscht eine driickende Hitze
von 38~ C!), weiter bis auf ein kahles Hochplateau zur
reizvollen alten Stadt Trujillo, auf 517 m Hohe
gelegen. Dieses Stddtchen mit prichtigem Platz und
hiibschen winkligen Gassen ist dominiert von einer
weitliufigen maurischen Burganlage. Trujillo ist die
Geburtsstadt von Franzisco Pizarro, dem Eroberer
von Peru, sowie vieler anderer Konquistadoren. Ein
Monument des kithnen wilden Eroberers hoch zu Pferd
beherrscht den Hauptplatz mit der groflen gotischen
Hauptkirche Santa Maria la Mayor und die den scho-
nen Platz umsidumenden Patrizierhiduser (Bild 52). Die
Turme der reizvollen Stadt sind von ganzen Storchen-
familien bevolkert. Nur ungern trennen wir uns nach
kithlendem Trunk von dieser Stadt mit dem schonsten
Platz, den ich bisher in Spanien gesehen habe und fah-
ren noch 50 km weit in westlicher Richtung zur alten
Stadt Caceres. Die Landschaft zwischen diesen
beiden Stiddten ist sehr kahl und wird beherrscht von
rotfelsigem Terrain und ausgedorrter Steppe. Im rasch
abnehmenden Abendlicht besichtigen wir noch das von
mittelalterlichen Mauern mit Turmen und Toren be-
herrschte Stddtchen Caceres, das wie Trujillo ganz
mittelalterliches Geprige hat, uns aber weniger gut ge-
féallt als Trujillo. Spéat essen wir zu Nacht im schonen
Garten des Hotels Extremadura, und dann fihrt unser
Car zwischen 23.30 und 0.30 Uhr nach Trujillo zuriick,
weil wir dort in dem einige km ostlich dieser Stadt ge-
legenen neuen Hostel del Conquistador untergebracht
sind, wirend die Insassen der beiden andern Cars in
Caceres um Unterkunft zu kdmpfen haben!

Trujillo—Sevilla (465 km)

Bei sehr schonem Wetter — schon um 7 Uhr messen
wir 247 C — fahren wir am Samstag um 9.30 Uhr, nach
Ankunft der anderen beiden Cars aus Caceres, von
Trujillo direkt in siidlicher Richtung die Sierra de
Marchaz-Sierra de Guadalupe iiberquerend in das weite
Becken des Rio Guadiana. An diesem groflen Fluf} ist
durch die Schaffung bedeutender Speicherseen am
Oberlauf und am Mittellauf und durch den Bau aus-
gedehnter Bewisserungsanlagen, bis zur spanisch-por-
tugiesischen Grenzstadt Badajoz, das grofite Meliora-

Bild 52
Trujillo in der Provinz Ciceres

Plaza Mayor und Kathedrale im mittelalterlichen Stadtchen

tionswerk Spaniens im Entstehen begriffen, und die
einst 6de Gegend wird in fruchtbares Land verwandelt;
zudem werden zahlreiche Neusiedlungen gebaut. Etwa
60 km nach Trujillo bzw. 30 km vor Mérida zweigen
wir von der HauptstraBle auf im Bau begriffene neue
StraBlen ab und fahren etwa 50 km in dstlicher Rich-
tung zum groflen soeben geschaffenen Speichersee
Orellana, einem der bedeutendsten Speicheranlagen fiir
den «Plan von Badajozy.

Der Plan von Badajoz
(grofBziigiges Meliorationswerk)

In einem weiten Gebiet des Flusses Guadiana ist
auf spanischem Boden seit 1952 ein gewaltiges und
grofiziigiges Bewisserungswerk im Entstehen begriffen
— das grofite spanische Bauvorhaben dieser Art —, das
bis zum Jahre 1965 zum Abschlull gebracht werden soll:
der sog. «Plan Badajoz» (Bilder 53 bis 63). Der 820 km
lange Rio Guadiana mit einem gesamten Einzugsgebiet
von 67 840 km® entspringt nordlich der Sierra Morena,
fliet vorerst nach NW und biegt dann an den siid-
lichen Ausldufern der Sierra de Guadalupe nach SW
und W um; unweit der Stadt Badajoz biegt er nach
SW—S ab und bildet von hier an, und vor seiner Miin-
dung im Golf von Cadiz, 130 km westlich von Sevilla,
in den Atlantischen Ozean, auf langen Strecken die
spanisch-portugiesische Grenze.
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PROVINZ
BADAJOZ

Auf Dekret des spanischen Staatschefs General
Franco wurde am 7. April 1952 die Verwirklichung des
Plans von Badajoz beschlossen, um derjenigen spani-
schen Provinz, welche die groBten sozialen Probleme
stellte, eine weitgehende staatliche Hilfe und Forderung

zu gewihrleisten; die Provinz Badajoz — die grofite
Hauptkanale
in Betrieb 137 km
—== im Bau 32 km

288 km

- projektiert

riegos
evacion

366 ha 2
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P de CIJARA
1670 Mio.m*

P'de GARCIA DE SOLA

P.de ORELLANA 530 Mio. m®

800 Mio.m"

723 Mio.m*

P.de ALANGE
S\ 63 Mio.m’ Bild 53 Lageplan des Guadianaflusses und
':é der fur das groBe Meliorationswerk (Plan
<, Badajoz) bereits in Betrieb stehenden oder
= noch zu schaffenden groflen Speicherseen

Spaniens — umfafit 21 657 km? und zidhlt heute nur
896 237 Einwohner. (Siehe Kiartchen oben links.)

Der Plan von Badajoz stellt den Menschen und seine
unmittelbaren Bediirfnisse in den Vordergrund; er soll
fiir die Kolonisatoren Bebauungszonen schaffen und
vielen Bauern und Arbeitern wiirdige Unterkunft und

5509 ﬁvﬂl T4 M

7
8%

LJEO8

P de ORELLANA

ZUJARl

Bewisserungszonen

B bercics bestehend 39 001 ha

BE® in Schaffung begriffen 14 944 ha
g projektiert 75 604 ha
Bild 54 Lageplan der Hauptkanile und Bewisserungszonen des Plans Badajoz '
Die Speicherseen am Rio Guadiana
(Bewisserungs-System fiir den Plan Badajoz) Tabelle 2
Staumauer Speichersee
Hoch-
Nz?me des Flublauf Hohe  Kromen- Beton-  Liinge See- Speicher- |~ Wassers ‘ Bauperiode
Speichersees linge Kubatur in oberfliche inhalt entlastung
m m in 1000 m* km ha Mio m? fiir md[s ‘
Cijara Rio Guadiana 80 295 368 45 6300 1670 4800 in Betrieb seit 1956
Garcia de Sola Rio Guadiana 58 225 259 35 35650 530 4700 im Bau;
Inbetriebnahme 1961
Orellana Rio Guadiana 61 748 467 35 55650 800 3140 ! im Bau;
Inbetriebnahme 1960
Zuajar Rio Zujar 60 350 325 35 4500 723 ‘ 2000 im Bau;
Inbetriebnahme 1963
Alange Rio Matachel 32 247 71 10 1066 63 1000 projektiert
zusammen 1490 20966 3786 |
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Arbeitsmoglichkeiten bieten. Die bedeutendsten Ziele
des groflen Meliorations-Werkes konnen folgendermalfien
umrissen werden:

1. Weitgehende Abflufiregulierung des Rio Guadiana
und zweier Seitenfliisse;

2. Schaffung fruchtbarer Bebauungszonen im grofien
FluBibecken durch ein weitverzweigtes Bewésse-
rungssystem;

3. Kolonisierung der meliorierten Gegenden;

4. Aufforstung bestimmter Zonen, insbesondere im Ge-
biet der Speicherseen;

5. Anpassung des Verkehrsnetzes an die neuen Be-
siedlungen und an die gesteigerten Verkehrsbediirf-
nisse;

6. Industrialisierung der durch die Bewéisserungen
gewonnenen Produkte und der natiirlichen Boden-
schitze der Provinz;

7. Elektrifizierung der Provinz.

Bild 56 Die nahezu vollendete
Gewichtsstaumauer Orellana
am Rio Guadiana

Bild 55 Der weite Stausee Orellana
von 800 Mio m?* Nutzinhalt am Rio Guadiana;
erster Aufstau

Der Rio Guadiana ist wie die meisten spanischen
Flusse durch sehr unregelmifliige und ganz extreme
Wasserfiihrung charakterisiert; bei einer mittleren Ab-
fluBmenge vohn 100,7 m3/s im Jahre 1947 schwankten die
Abfliisse von 4 m*/s bis 10 000 m*/s! Der mittlere jahr-
liche Abflu3 der Beobachtungsperiode 1936—1955 er-
reichte 2476 Mio m?® oder 78,5 m®/s. Hier eine grund-
legende Anderung zu schaffen durch weitreichende Re-
gulierung der Abfliisse war erste und wichtigste Forde-
rung. Diese soll durch ein System von fiinf gro-
Ben Speicherseen am Mittellauf des Haupt-
flusses und an zwei linken Zufliissen oberhalb der
FluB-Strecke Mérida-Badajoz verwirklicht werden. Es
handelt sich um die am Guadiana in unmittelbarer Auf-
einanderfolge gelegenen Stauseen Cijara, Garcia de Sola
und Orellana, um den Stausee Zuajar am gleichnamigen
Seitenflufl parallel zu Orellana und um einen kleineren,
spéter zu schaffenden Stausee Alange am Rio Matachel,
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einem siidlichen Zuflul3, der oberhalb der Stadt Mérida
in den Rio Guadiana miindet. Verschiedene Angaben
iiber die Staumauern und die durch diese geschaffenen
Speicherseen sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Der oberste grofite Stausee Cijara mit 1670
Mio m* ist als Kernstiick des ganzen Reguliersystems
bereits seit 1956 in Betrieb. Der anschlieffende Spei-
cher Garcia de Sola hat den Hauptzweck, das
Bewisserungssystem von der Wasserkraftnutzung in
der Zentrale am Fufle der Staumauer Cijara unab-
hiangig zu machen; das in dieser Zentrale genutzte
Wasser ergiel3t sich in den Stausee Garcia de Sola, der
vor allem die Funktion der Wasserbewirtschaftung fir
die Bewisserungsbediirfnisse wihrend der Sommer-
periode hat. Das Kraftwerk Garcia de Sola kann durch
die damit erfolgende Dotierung des anschlieBenden
Stausees Orellana in der Regel wihrend langer Perio-
den Konstantenergie liefern. Der Stausee Orel-
lana (Bilder 55 bis 59) ist beim Austritt des Rio Gua-
diana aus der gebirgigen Zone gelegen. Die besonderen
Funktionen dieses Speichers sind folgende:

— Bewisserung der Zone von Orellana, der 75 809 ha
umfassenden «Vegas Altas» durch den hochgelege-
nen, sehr langen, am rechten, nordlichen Hang des
FluBbeckens verlaufenden «Canal de Orellana» und
diesem angeschlossenen Bewisserungssystem (fiir
die Bewiisserung der Zone linksseitig, bzw. siidlich
des Rio Guadiana dient der vom Stausee Zujar
dotierte, noch lingere «Canal de Zajary);

— Dotierung des natiirlichen Fluf3laufes mit der fiir
die Bewisserung der grofBlen, zwischen den Stiddten
Mérida und Badajoz gelegenen Zone «Vegas Bajas»,
die 50 366 ha mift.

Fiir beide Fallhohen, d.h. bis zum hochgelegenen
Bewisserungssystem und fir die Flufidotierung dient
das Bewisserungswasser vorerst der Kraftnutzung in
getrennten Zentralen (siehe Bilder 57 und 58). Der
Stausee Zujar am gleichnamigen Flufi erfillt
fiir den siidlichen Teil der Vegas Altas, wie bereits er-
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Bild 57 Blick auf die Anlagen fur die
Wasserkraftnutzung des Stausees Orellana,
und zwar Zentrale am Guadianafluf3 zur
Nutzung der Dotierwassermenge mit der
ganzen Aufstauhohe und kleine Zentrale
(Schalung der Einlaufspirale fur die Tur-
bine)
ziertem Gefille der in den Bewisserungs-
kanal abzugebenden Wassermenge

zur Wasserkrattnutzung mit redu-

withnt, die gleiche Funktion wie Orellana fiir die nord-
liche Zone. Durch den gegeniiber dem urspriinglichen
Plan von 248 auf 723 Mio m® vergroBlerten Speicher
wird es moglich sein, das zu bewissernde Areal von
11 000 auf 23 777 ha zu vergrofern und allenfalls noch

o B Fhe o> =Y WOH S ‘ . L)
Bild 58 Vom Stausee Orellana abgehender Bewisserungskanal (Canal de
Orellana); im Vordergrund das im Bau stechende kleine Kraftwerk (siehe
Legende Bild 57)
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Bild 59  Esel und Maultiere, die nuitz-
lichsten und geniigsamsten Nutztiere
der Mittelmeerzone werden hier ko-
lonnenweise sogar noch fir den Sand-
und Kiestransport bei einer modernen
GrofBbaustelle eingesetzt
Orellana)

(Staumauer

Wasserreserven fiir den spiter zu erstellenden Stausee
Alange am Rio Matachel zu haben.

Das ganze Seensystem mit einer gesamten Seen-
Oberfliche von etwa 210 km® umfafit nach Vollausbau
rund 3,8 Mrd m®. Das Speichersystem dient vorwiegend
der AbfluBregulierung,dem Hochwasser-
schutz und besonders der Bewisserung; die
Wasserkraftnutzung ist hier nur von sekundérer Be-
deutung, aber doch wichtig fiir die Elektrifizierung des
ganzen Gebietes als Basis fiir die geplante Industriali-
sierung der weiten Zone.

Unterhalb der Stadt Mérida wurde am Rio Gua-
diana die 3,1 km lange Damm- und Wehranlage mit der
Wasserfassung Montijo gebaut (Bilder 60,61),
von der aus nordlich der 70 km lange «Canal de Mon-
tijo», stidlich der 50 km lange «Canal de Lobdéns ab-
zweigen, die fiir das Bewisserungsgebiet «Vegas Bajas»
dieselbe Rolle spielen, wie die Hauptkanile Orellana
und Zujar fir die «Vegas Altas». Diese Hauptkanile,
welche die Bewisserungszonen abgrenzen, geben das
Wasser an ein sekundires Kanalnetz ab, in dem die
Wasserteilung erfolgt; von hier gehen die Bewisse-
rungsabzweigungen in weiteren Rigolen und Griben ab,
welche das Wasser schlieflich auf die zu bewissernden
Parzellen leiten. Um eine solche sog. Einstau-Bewisse-
rung aber erfolgreich, d.h. ohne Verluste und Uber-
schwemmungen oder Erosionen durchzufiihren, ist es
erforderlich, den zu bewissernden Terraincarrés zuvor
durch sehr sorgfiltige Planierung das noétige Gefille
zu geben, was durch modernste Materialbewegungs-
geriate erfolgt.

Die Hauptkanile sind gesamthaft 457 km lang, wo-
von 1960 etwa 140 km in Betrieb und 30 km in Bau
waren; das sekundire Bewisserungsnetz soll nach Voll-
endung des groBlen Werkes rund 4000 km umfassen,
wovon 1960 schon 2000 km erstellt und 700 km in Bau
waren. Vom geplanten Bewisserungsgebiet von insge-
samt rund 130 000 ha oder 1300 km® waren 1960 etwa
30 %/ bereits bewissert, 129 im Entstehen begriffen,
die restlichen 58/ sollen fortlaufend folgen.
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Durch das im Entstehen begriffene Werk steigt der
Bodenwert der bewiisserten Zone wohl um das Acht- bis
Zehnfache. Die Inkulturnahme des Bodens erfolgt nach
dem Kolonisations- und Bodenverteilungsgesetz vom
21. April 1949, das in groBen Ziigen folgendermalien
charakterisiert ist:

— Erwerb groBler, nicht bewéisserter Léndereien
durch den Staat, wobei den fritheren Eigentiimern
eine der Zahl seiner Familienmitglieder entspre-
chende Zone reserviert wird;

— Bewiisserung der Gebiete und Aufteilung in Par-
zellen von 4 bis 5 ha, die den neuen Kolonisatoren
(«colonos») zu entgegenkommenden, im voraus be-
kannten Preisen zu Eigentum abgegeben werden;

— Ausgleich zwischen den individuellen und sozialen
Interessen, indem einerseits den Besitzern des ex-
propriierten Landes der Wert des nicht bewisser-
ten Bodens als Grundkapital fiir die Bodenbewirt-
schaftung vergiitet wird und anderseits der Of-
fentlichkeit, vertreten durch den Staat, eine lang-
fristige Riickvergiitung der fiir das Bewésserungs-
werk aufgebrachten Kosten nach Mal3gabe der zu-
nehmenden Wirtschaftlichkeit der Einzelbetriebe
eingerdumt wird. In den neu bewisserten Lén-
dereien sollen 31 neue Siedlungen fiir Koloni-
satoren und landwirtschaftliche Arbeiter, wo-
von 19 in Vegas Altas und 12 in Vegas Bajas,
aullerhalb dieser Zonen weitere vier neue Sied-
lungen gebaut werden, wovon samtliche Sied-
lungen der unteren Zone und sechs der oberen
Zone sowie die vier aulBlerhalb liegenden bereits
erstellt sind; zwei Siedlungen sind im Bau. Jeder
Neusiedlung wurde eine Einflufizone von 2—3 km
zugeordnet. Im April 1960 waren bereits 2942 Ko-
lonisatoren mit 4—5 ha Land niedergelassen, dazu
456 mit einer zusitzlichen Parzelle von 0,5 ha. Je-
der Kolonisator erhilt provisorisch neben den 4
bis 5 ha bewisserten Landes das fiir die landwirt-
schaftliche Titigkeit erforderliche Geriit, eine An-
zahl Nutztiere sowie eine Wohnung; er steht wih-
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rend der ersten fiinf Betriebsjahre unter der Vor-
mundschaft des «Instituto Nacional de Coloni-
zacion» und mufl wihrend dieser Zeit den Wert
des landwirtschaftlichen Gerites und der Nutz-
tiere abzahlen. Den Besitz von Parzelle und Woh-
nung erwirbt sich der Kolonisator durch Riick-
zahlung von 60°, ihres Wertes innert 25 bis 30
Jahren. Jeder landwirtschaftliche Arbeiter erhiilt
neben der Wohnung eine Parzelle von 0,5 ha zur
Nutzung als Gemiise- und Fruchtgarten. Die zu-
kiinftigen Kolonisatoren werden besonders ge-
schult, wobei bereits in den Primarschulen damit
begonnen wird und spiter in praktischen Kursen
auf 50 Kolonisatoren ein Meisterknecht titig ist.
Die sauberen und gefilligen Neusiedlungen sind
mit allen notwendigen offentlichen Bauten wie

Bild 60 Teilansicht des Stauwehrs
Montijo am Rio Guadiana, etwas fluf3-
abwirts der Stadt Mérida. Die sehr
lange Wasserfassung dient der Ent-
nahme des Bewasserungswassers fur
die Zone «vegas bajas» im Gebiet
Mérida-Badajoz (siche auch Bild 54)

Rathaus, Kirche, Schulen, Spitiler usw. wohlver-
sehen (Bild 62).

Wie eingangs erwihnt, hat man, besonders im Ge-
biet der Stauseen, auch eine grof3ziigige Aufforstung
an die Hand genommen, und es wurden bereits etwa
25 000 ha aufgeforstet, wihrend 5000 ha in der Vorbe-
reitungsphase stehen.

Bedeutende Anforderungen werden durch die In-
kulturnahme auch an die vollig neuen Verkehrs-
bediirfnisse gestellt; so wurden bis 1960 bereits
117 km neuer StrafBlen erstellt und 84 km bestehender
Straflen verbessert, withrend gegenwiirtig 34 Straflen-
kilometer im Bau sind. Zudem wird eine 168 km lange
neue Eisenbahnlinie gebaut, wovon 57 km bereits er-
stellt und 86 km im Bau sind.

Bild 61 Weitere Teilansicht der
Wasserfassung Montijo
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Bild 62 Zwei Beispiele schematischer Pline fur neue Siedlungen in den
in Kultur genommenen Gebieten des Plans Badajoz

Fir die Industrialisierung der Gegend
sieht der Plan die Entwicklung besonderer Industrien
fiir die Verarbeitung der landwirtschaftlichen Produkte

Bild 63 Beispiel neuer Siedlungsbauten
des Plans Badajoz
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(Gemiise- und Friichtekonserven, Leinen- und Hanf-
fabrikation, Seidenspinnerei, Wollwéschereien, Textil-
fasern, Milchverarbeitung usw.) und fiir die Nutzung
der regionalen Bodenschiitze (Calciumoxyd, Stahlwerke,
Zementfabriken, Keramikprodukte, Superphosphate
usw.) vor, wovon die meisten Anlagen in Betrieb sind.

Auch die Elektrifizierung dieser Gegend
schreitet rasch vor sich. Bis vor kurzem war die Pro-
vinz Badajoz fiir die Elektrizititsversorgung noch auf
die Energieeinfuhr aus anderen Provinzen angewiesen.
1956 kam die Wasserkraftanlage Cijara mit 34 340 kW
installierter Leistung in Betrieb und 1960 folgten die
Anlagen der Staumauer Orellana mit einer inst. Lei-
stung von 18 530 kW. Bereits steht eine 132 kV-Lei-
tung zwischen Cijara und Mérida in Betrieb.

In der Periode 1952 bis 1959 wurden durch die fort-
laufende Verwirklichung des Planes von Badajoz bereits
folgende Resultate erzielt:

— Wirtschaftliche Leistungen: Inbetriebnahme von
31480 ha Dbewiisserten Areals, Kostenaufwand
1900 Mio Pesetas, Wertvermehrung um 3100 Mio
Pesetas.

— Soziale Leistungen: Ansiedlung von 3326 neuen
Kolonisatoren, mittlerer jahrlicher Arbeitsauf-
wand von 10 000—12 000 Arbeitern fiir die Aus-
fiihrung des Projektes, 16 000 Arbeitern fiir die
Bodenbewirtschaftung, 2500 Arbeitern fiir die Be-
wirtschaftung noch unbewésserter Zonen, 1500
Arbeitern in neuen Industrien.

Bei der Staumauer Orellana herrscht anldf3lich unse-
res Besuches eine aullerordentliche Hitze, und auf der
mit Schilfrohrdach gegen Sonnenbestrahlung geschiitz-
ten Staumauerkrone wird uns von der Unternehmung
ein wohlschmeckender Imbil3 serviert; die Staumauer ist
fast fertig konstruiert. Trotz der sehr groflen Hitze
steige ich von der Mauerkrone in das Fluffital hinunter,
denn ich habe eine interessante Entdeckung tiber die
Transportart gemacht und mochte diese unbedingt im
Bild festhalten. Fiir dieses Grofbauwerk moderner Art
ist ndmlich auch noch der Esel als billiges Lasttier fiir
den Sandtransport eingesetzt und zwar im Grofeinsatz
ganzer Eselkolonnen! (Bild 59) Der weite Stausee —
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Bild 64 Teilansicht des im 1. vorchristlichen
Jahrhundert fur 6000 Zuschauer erstellten
romischen Theaters der Stadt Mérida

er ist etwa 35 km lang — liegt in 6der braunroterdiger
Landschaft, die nur hie und da durch knorrige Oliven-
baume belebt ist. Bei der Abfahrt herrschen im Wagen
38" C, so daBl wir nun endlich mit typischer siidlicher
Temperatur auf unsere Rechnung kommen. Wir fahren
durch das, dank der Bewisserung fruchtbare weite
Tal des Guadiana zur alten Stadt Mérida, die
noch die meisten roémischen Bauwerke Spaniens auf-
weist. Auf dieser Strecke sehen wir viele Reisfelder,
Feigenkulturen, und tiberall tummeln sich zahlreiche
Storche. Nach dem Mittagessen in Mérida unternehmen
wir eine lange Fahrt in das eigentliche Gebiet der
Neusiedlungen, wobei wir vorerst noch das grofie Stau-
wehr Montijo am Rio Guadiana ansehen (Bilder 60 bis
63). Nach der Riickkehr besuchen wir einige interes-
sante Ruinen aus der Romerzeit, und zwar das noch
guterhaltene réomische Theater fiir 6000 Zuschauer, das
zur Zeit des Agrippa im ersten vorchristlichen Jahrhun-
dert gebaut wurde (Bild 64), die stark abgetragenen
und eingewachsenen Ruinen des seinerzeit 15000 Zu-
schauer fassenden romischen Amphitheaters, das in der
Zeit des Kaisers Augustus um 8 v. Chr. gebaut wurde

52

Wasser- und Energicwirtschaft

Cours d’cau et énergie

und die aus dem ersten vorchristlichen Jahrhundert
stammende 790 m lange romische Bricke, die den Gua-
dianaflul mit 60 Rundbogen iiberbriickt (Bild 65).

Erst um 19.30 Uhr — einige Stunden spiter als
im Programm vorgesehen — verlassen wir Mérida und
fahren auf sehr schlechter Strafle direkt in stidlicher
Richtung nach der 200 km entfernten andalusischen
Hauptstadt Sevilla. Schon bald nach Mérida geraten
wir auf kahler Hochebene in ein sehr heftiges Gewit-
ter; das Donnern, Blitzen und der stromende Regen
begleiten uns bis Sevilla, wo wir nach riittelnder und
daher aulBerordentlich ermiidender Fahrt erst nach
Mitternacht eintreffen. Da wir fast die ganze Fahrt bei
Nacht durchfiihren, sehen wir leider sehr wenig von die-
ser sicher interessanten und sehenswerten Landschaft.
Nach Zuteilung der Zimmer — die Insassen unseres
Cars sind im Hotel Cristina untergebracht, die andern
im viel sympathischeren Hotel Madrid — begeben wir
uns um 1 Uhr nachts zum Nachtessen in die ge-
raumige unterirdische Bar und essen, begleitet von
rassigen Flamencos und ausgezeichneten anderen Tanz-
darbietungen.

Bild 65 Die 790 m lange, ebenfalls im 1. vor-
christlichen Jahrhundert gebaute romische Briicke,
die den Rio Guadiana in Mérida mic 60 Bogen
uberbriickt
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Sevilla

Zwei ganze Tage stehen uns fiir den Besuch dieser
so bekannten und lebensfreudigen andalusischen Stadt
zur Verfiigung. Sevilla liegt in einer weiten, frucht-
baren Tiefebene am Guadalquivir, etwa 90 km flul3-
aufwirts der Miindung dieses Flusses, der ein Gebiet
von 57 120 km*® entwéssert; der Guadalquivir, mit einer
Lange von 580 km einer der grofiten Fliisse der iberi-
schen Halbinsel, ist vom Atlantischen Ozean her bis
Sevilla fiir kleinere Seeschiffe befahrbar, so daB die
meisten Briicken in Sevilla und unterhalb der Stadt als
Klappbriicken konstruiert sind.

Der Sonntagvormittag gilt einem gefiihrten Besuch
von Sevilla, vor allem der michtigen 1402—1506 an
Stelle der maurischen Hauptmoschee errichteten Kathe-
drale, einem der grofiten und reichsten gotischen Dome
der Christenheit. Neben der Kathedrale steht noch die
93 m hohe Giralda — das weithin sichtbare Wahrzei-
chen Sevillas — 1184/96 als Minarett der Haupt-
moschee errichtet, heute leider gekront durch eine
barocke Glockenstube aus dem Jahre 1568; die Glocken-
stube ist durch eine Rampe im Innern ersteigbar und
bietet einen prachtvollen Rundblick auf die engbebaute
grofle Stadt mit ihrer noch heute erkennbaren mauri-
schen Bauweise und groflen Patios — Innenhife — aus
denen, von der Vogelperspektive aus gesehen, die ho-
hen Palmen herausragen. Giralda und Kathedrale sind
angebaut an den Orangenhof, auch aus maurischer
Epoche stammend. Ein Besuch gilt auch dem Palast des
Alcazar, ebenfalls in reichverziertem maurischem Stil,
zum Teil jedoch eine Imitation spiterer Jahrhunderte,
so dal} die Atmosphire und Wirkung lange nicht zu
vergleichen ist mit derjenigen der groBartigen Alhambra
in Granada. Besonders schon sind aber die weitldufigen
Parkanlagen des Alcazar mit vielen sehr hohen Pal-
men, zum Teil von Bougainvilleas oder blithendem Olean-
der umrankt, Orangenbdumen und anderen subtropi-
schen Pflanzen. Wir fahren auch in die nordlichen Vor-
orte zu der bei den Ruinen der romischen Stadtmauer
gelegenen Kirche Macarena, der Kirche mit der Schutz-
heiligen der Stierkdmpfer, mit aullerordentlich reichem
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Bild 66 Die im 12. Jahrhundert errichtete «Giralda», das Wahrzeichen
von Sevilla. Der aus maurischer Zeit stammende Turm diente als Minarett der
Hauptmoschee; der Glockenturm mit Aufbau wurde einige Jahrhunderte
spater aufgesetzt

Kirchenschatz, der bei der beriihmten Osterprozession
durch die Straflen Sevillas getragen wird. GroBartig
sind auch die weiten Park- und Blumenanlagen von
Maria Luisa in der Nihe der heute eigenartig und

Bild 67 Originelles Ochsengefihrt in den
StraBen des irmeren Triana-Quartiers
von Sevilla

53



Nr.1/2/3 1961 Wasser- und Energicwirtschaft Cours d'cau et énergie

Bild 68 Von sicherer Warte aus beobachten verschiedene Teilnehmer der Studienreise
WPC das Einholen von Kampfstieren auf «Rancho El Rocio», einer bekannten Zucht

sudwestlich von Sevilla

b;; L

Bild 71 Der  gastgebende  Senor Valdenevro, Marqués de
Jodar, kehrt nach Einholen eines Kampfstiers auf sein Gut
«El Rocio» zuruck

Bild 69 Auf herrlichen Vollblutpferden reiten mit langen Lanzen bewehrte Ziichter
zum Einfang der Kampfstiere im gelbgebrannten Steppengelinde der «marismas»

Bild 70 Don Angel de Peralta, der bekannteste Stierkampfer zu Pferde (rejoneador),

zeigt auf einem Vollblutpferd die spanische Hofreitschule in hochster Vollendung Bild 72 Die Gastfreundschaft des Marquis erstrecke sich auch
und fihre anschliefend mit dem gleichen, ungeschiitzten Rassepferd alle Phasen eines auf Darbietungen hervorragender andalusischer Tinze; hier
Stierkampfes bis zum todlichen Schwertstol hervorragend durch wird der «flamenco» gezeigt
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fremd anmutenden Bauten der ibero-amerikanischen
Ausstellung aus dem Jahre 1929.

Fiir den Nachmittag und Abend steht ein besonderer
Genul} bevor, sind wir doch eingeladen, eine in der Um-

gebung von Sevilla gelegene Kampfstierzucht

Bild 75 Frohliche Stimmung
auf Rancho «El Rocio»
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Bilder 73 und 74
Kampfszenen einer Corrida de toros in Sevilla

zu besichtigen. Mit unseren drei Autocars fahren wir
also in siidwestlicher Richtung in die sog. «marismas»
zum etwa 60 km entfernten Rancho El Rocio, das dem
Senor Valdenevro, Marqués de Jodar, gehort. Hier
sehen wir nun, vorerst im flachen Gelinde, dann von
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Bild 76 La Macarena, die volkstumlichste Madonna von Sevilla und

eine der berihmtesten ganz Spaniens; sie wird auch besonders als

Schutzpatronin der Stierkampfer verehrt und bei den berihmten

Osterprozessionen durch die StraBlen Sevillas getragen

sicherer Warte vom Dach des Autobus aus zu, wie der
Marquis, seine Sohne, seine Tochter und weitere Ge-
hilfen in andalusischer Tracht auf préchtigen, tinzeln-
den Araber-Vollblutpferden mit langen Stangen be-

Bild 77 Torre del Oro und Giralda,
zwei typische maurische Bauwerke der
andalusischen Hauptstadt Sevilla, spie-
geln sich im Guadalquivir
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waffnet in die gelbgebrannte Savanne hinausreiten, um
schwarze Kampfstiere einzufangen. Nachher werden
unserer Reisegruppe — bestimmt ein seltenes Ereignis
— in der kleinen privaten Arena ein prachtvoller Stier-
kampf und weitere Spiele mit jungen Stieren gezeigt.
Vorerst fithrt uns der bekannteste «rejoneador», d.h.
Stierkdmpfer zu Pferd, Don Angel de Peralta, auf
einem Vollblutpferd die spanische Reitschule vor und
liefert dann mit diesem ungeschiitzten prachtvollen Tier
einen atemraubenden, aber wirklich sehr edlen Stier-
kampf, und zwar vom Einsetzen der banderillas im
raschen Galopp und dem Einstecken eines kurzen rosen-
geschmiickten Stiletts in den Nacken bis zum augen-
blicklich wirksamen Todesstol mit langem Schwert.
Dann folgen Kampfspiele mit jungen kleinen Stieren,
an denen sich auch halbwiichsige Burschen beteiligen,
und schliefilich werden die Zuschauer unserer Reise-
gruppe aufgefordert, mit einem Jungstier das Spiel zu
versuchen, wobei dem Stier vorher allerdings Holz-
hiillsen iiber die spitzen Horner gestiilpt werden! Von
dieser Aufforderung an das Zuschauerpublikum macht
nur eine mutige Spanierin, die Fiihrerin eines der drei
Cars, erfolgreich Gebrauch und behauptet, dal es sich
um ihren ersten Versuch handle. Nach diesem privaten
Stierkampf sollten auf vorbereitetem Podium im Freien
andalusische Ténze vorgefiihrt werden; inzwischen
setzt aber in der einbrechenden Abenddimmerung ein
ziemlich heftiger und kiihler Westwind ein (Andalusien
Mitte Juni 1960!), so dall sich alles nach Einnahme
eines Apéritifs in einen engen Raum eines nahegele-
genen, dem Marquis gehorenden Hauses begibt. In die-
ser bedriangten Enge, teils an den Winden stehend,
auf Stithlen und am Boden sitzend, entsteht aber rasch
eine frohliche Stimmung bei edlen Getrinken (Cham-
pagner und schwere andalusische Weine) und késtlichen
Ef3waren (Sandwichs, Kaviar usw.), wihrend der Dar-
bietung hervorragender Tinze anmutiger Andalusie-

rinnen und Zigeuner. Selbst der beriihmte rejoneador
Don Angel de Peralta lit es sich nicht nehmen, einen
rassigen temperamentvollen Tanz mit einer Zigeunerin
vorzufithren. Unter den ausldndischen Giisten vermischt
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Bild 78 Empfang durch die Stadtbehorden von Sevilla in den prachivollen
Girten des Alcazar

sieht man auch schone, feurige Andalusierinnen. Die
Stimmung auf dem Landgut des Marquis wird immer
frohlicher, und nur allzubald heifit es von diesem sché-
nen Feste Abschied nehmen. Wir kehren erst um
1 Uhr nach Sevilla zuriick, und unser Car sammelt
als letzter die Festlustigsten, die auf der Fahrt froh-
lich singen und im fahrenden Car sogar noch tanzen!

Bild 79 Thermische Zentrale der

Stadt Cadiz in Sudspanien, links

sudlicher Hauptmast fir die 1640 m

weit gespannte 138-kV-Leitung tber o
die Meeresbucht von Cadiz. . LA &
Im Vordergrund die drei Cars der -
Reisegruppe SO der WPC
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Der ganze Montag gilt dem individuellen Besuch
von Sevilla, und abends begibt sich die Reisegruppe
gesamthaft in die Palastriume und groflartigen Girten
des Alcazar, wo wir vom Biirgermeister der Stadt emp-
fangen und wohl bewirtet werden.

Sevilla—Cadiz (160 km)

Am Dienstag, 14.Juni, folgt die Weiterfahrt nach
Stiden. Auf einer guten Stralle queren wir die weite,
topfebene Aluvionslandschaft des Guadalquivir, die
durch ein engmaschiges Kanal- und Grabennetz be-
wissert wird. Im FluBlbecken des Guadalquivir sind
weite Landstrecken von Kornfeldern und riesigen
Olivenkulturen bedeckt, von Zeit zu Zeit sehen wir
Reisfelder und iiberall wieder Storche. Nach 100 km ge-
langen wir in die durch den Wein beriihmte Stadt Jerez
de la Frontera. Hier treffen wir um Mittag ein und
besuchen vorerst die ausgedehnten Kellereien der eng-
lischen Firma Sandeman, die da ihren weltberiihmten
Sherry pflegt und von hier aus in alle Welt versendet.
Degustationsproben fehlen natiirlich nicht im Pro-
gramm, und flaschenbewehrt verlassen wir wieder alle
die gerdumigen kiihlen Keller, um anschlieBend ein
ausgezeichnetes Essen im tropisch-iippigen Park des
Hotels Los Cisnes einzunehmen.

Es trennt uns nur noch eine Strecke von 56 km von
der nahegelegenen, an der Spitze einer langen schmalen
Halbinsel errichteten Stadt Cadiz, wo wir im Hotel
Atlantico gut untergebracht sind. Wiahrenddem sich die
Damen zu einem Meerbad begeben, folgen die Herren
der Stimme der Pflicht und besuchen programmgemal
die neue, grofle thermische Zentrale beim Hafen.

Durch die kiirzlich als Tochterunternehmen des In-
stituto Nacional de Industria (INI) gegriindete «Em-
presa Auxiliar de la Industria S.A. (AUXINI)» zum
Studium, Bau und Betrieb thermischer Kraftwerke und
elektrischer Fernleitungen sind vorerst drei thermische
Elektrizitatswerke in Andalusien, einer der trockensten
Provinzen Spaniens, gebaut und teilweise in Betrieb
genommen worden, und zwar in den siidlichen Hafen-
stadten Cadiz (Vollausbau 134,56 MW ; bereits im Be-
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Bild 80 Blick in die Gitterwerkkonstruktion des 146,2 m hohen kegel-
formigen Tragmastes fur die weitgespannte Hochspannungsleitung, welche
Cadiz mit dem andalusischen Hochspannungsnetz Sevilla-Malaga verbindet

trieb 72 MW), Malaga (98,56 MW; 36 MW) und Al-
meria (98,56 MW ; 36 MW); in diesen thermischen Zen-
tralen werden Ol und pulverisierte Kohle aus den nord-
spanischen Gruben Asturiens als Energietriger ver-
brannt. In der thermischen ZentraleCadiz,
die wir besuchen (Bild 79), sind zwei Maschinengrup-
pen von je 36 MW in Betrieb (Dampfdruck 63 kg/cm?®
bei 485° C), die dritte Einheit von 62,5 MW in Montage.

Fiir eine der in Cadiz abgehenden Hochspannungs-
leitungen von 138 kV, mit Anschlufl an das andalusische
Hochspannungsnetz  Sevilla-Malaga im  Unterwerk
Puerto Real, wurde eine Konstruktion ungewdhnlich
grofler Spannweite von 1639 m zur Uberquerung
der Meeresbucht von Cadiz gebaut; die bei-
den Tragmaste in kegelformiger Gitterwerkkonstruktion
(Vierendeel) fiir diese auBlerordentliche Spannweite sind
146,2 m hoch (Bilder 79, 80) und wiegen je 510 Tonnen.
Bei der Leitung handelt es sich um eine Stahl-Alumi-
niumlegierung mit einem bedeutend griéfleren Stahl-
anteil (37,60/,) als sonst iiblich; der Stahl ist besonders
hochwertig. Die Konstruktion ist so dimensioniert, daf}
spiter eine 220-kV-Leitung in Betrieb genommen wer-
den kann.

Nach der Besichtigung dieser Anlagen begeben wir
uns noch auf einen fliichtigen Gang durch die nahege-
legene Werft und schlieBlich zu einem Freiluft-
restaurant der Badeanstalt von Cadiz, wo uns von der
Stadtbehorde bei kithler Witterung ein Imbif3 kredenzt
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wird — angesichts eines prachtvollen farbenreichen
Sonnenuntergangs am Atlantik.

Am folgenden Morgen verliit die Reisegruppe
Cadiz fiur die lange und anstrengende 700 km lange,
zweitdgige Riickfahrt {iber Sevilla—Coérdoba nach
Madrid (siehe auch Abschnitt F'). Der Berichterstatter
hatte vorgéingig der Weltkraftkonferenz in Madrid Ge-
legenheit, auf einer privaten dreiwochigen Ferienreise
einige Gebiete Nordmarokkos (Tanger, Tetuan, Xauen)
und Andalusiens (Algeciras, Torremolinos, Malaga,
Granada, Sevilla, Cordoba) eingehender zu besuchen
und zog daher eine individuelle und weniger miihsame
Heimfahrt vor.

Individuelle Heimreise
(Cadiz—Algeciras—Tanger—Marseille—Baden)

Am Mittwoch, 15. Juni, ist das Wetter sehr schon,
morgens 24,5° C, und ich widme diesen Tag noch einem
eingehenden Besuch der so geriihmten andalusischen
Hafenstadt Cadiz (una taza de plata - eine silberne
Schale), die mich aber griindlich enttiauscht. Die aller-
dings in einzigartiger Lage auf der dufllersten Spitze
einer sehr schmalen Landzunge auf Muschelkalkfelsen
inmitten des tiefblauen Meeres von den Phoniziern 1100
v. Chr. als Stapelplatz fiir Zinn und Silber gegriindete
Hafenstadt macht heute leider in den tppigen Park-
anlagen und im Stadtinnern einen vernachlidssigten
Eindruck. Auf den groBleren Pliatzen sind zurzeit tber-
all fiebrige Vorbereitungen im Gange, um tags darauf
das grofle Fronleichnamsfest mit den bekannten und
beriihmten Prozessionen zu begehen. Sehr typisch fiir
diese stiidlichen Liinder wird ein riesiger, bunter Kitsch
aufgezogen mit vielen Bildern aus der heiligen Ge-
schichte, Liampchen, Girlanden, Triumphbogen usw. Ich
sehe mir unter anderem auch die grofie nicht besonders
schone Kathedrale an, sowie einige sehr beachtenswerte
Murillogemélde, darunter das letzte Bild dieses grofien
sevillanischen Malers in einem Kloster, bei dessen Mal-
arbeit Murillo vom hohen Geriist stiirzte und sich
schwer verletzte.

An Fronleichnam, Donnerstag, 16. Juni, reise ich bei
sehr schonem Wetter unter Beniitzung des normalen
offentlichen Autobusdienstes zwischen 8 und 11 Uhr
von Cadiz nach der 120 km entfernten Hafenstadt Al-
geciras gegeniiber der Felsbastion von Gibraltar. Diese
Reiseart ist auf Grund meiner personlichen Erfahrun-
gen auf langen und teilweise gebirgigen Strecken (Al-
geciras — Malaga — Granada — Sevilla— Cordoba) ohne
weiteres empfehlenswert, vermittelt die interessante
Moglichkeit einer groBeren Kontaktnahme mit dem ein-
fachen spanischen Volk und ist zudem #duflerst billig;
die Fahrzeiten wurden durchwegs peinlich genau ein-
gehalten, und es ist moglich und zweckmiBig, gute Sitz-
plitze im voraus zu reservieren; die Gepickbeférderung
erfolgte kosten- und verlustlos.

Von Cadiz weg ist die Landschaft sehr schon, lings
der Strafle stehen hohe Agavenstauden, die von weitem
wie Telephonstangen anmuten in der seltenen Bliite —
gelbe Blumen. Nach etwa 40 km Fahrt durch die anda-
lusische Tiefebene gelangen wir, unweit der Kiiste fah-
rend, in gebirgiges Geliinde mit aullerordentlich inter-
essanten Siedlungen, die an Berberstidtchen erinnern.
An der siidlichsten Spitze Europas, bei Tarifa, wo wir
von Nordwesten kommend nach Nordosten umbiegen,
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gelangen wir in den Bereich auflerordentlich starken
Windes und in das gebirgige Gelinde hinauf fahrend
schon bald in dichten Nebel, der alles verhiillt. Der
feuchte, kiihle Nebel begleitet uns bis zur Hafenstadt
Algeciras, und nicht einmal die nahegelegene Fels-
bastion von Gibraltar ist sichtbar. Die Einwohner
nennen diesen Wind den Levante und erzihlen, daf§ er
nun seit drei Tagen ununterbrochen wehe. Ich habe
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Bild 82 Blick auf die Altstadt der an prachtvoller Meeresbucht gelegenen
nordmarokkanischen Stadt Tanger, fur die erst vor Jahresfrist das Jahr-
zchnte wihrende internationale Statut aufgehoben wurde
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Bild 81 Fahrt durch die Meerenge von Gibraltar
nach Marokko; im Hintergrund die gebirgige
Nordkiste Afrikas

hier vier Stunden Aufenthalt und schlage diese Zeit
mit einem Bummel in der uninteressanten Stadt und
mit einem nicht gerade hervorragenden Mittagessen in
einer Hafenkneipe tot. Sobald wie moglich, schon eine
halbe Stunde vor Abfahrt, begebe ich mich an Bord
des mir nun schon bekannten Fahrschiffes «Virgen de
Africay der Compania Trasmediterranea, das den tag-
lichen Verkehr zwischen Spanien und Marokko versieht,
und von 15 bis 17 Uhr — mit Stundenriickstellung auf
16 Uhr — dauert die zweistiindige Uberfahrt nach
Tanger bei sehr heftigem Ostwind und daher ziem-
lich bewegtem Meer. Hohe Wellen schiumen, und der
Gischt zerspritzt bis hoch in die Luft. Die Einfahrt in
die prachtvolle Bucht der marokkanischen Stadt Tanger,
die amphitheaterartig ansteigt — westlich das alte
Araberviertel, 6stlich die moderne europiische Stadt —,
erfolgt diesmal bei priachtiger Beleuchtung. Wegen der
heftigen Brandung — die hohen Wellen rollen unauf-
horlich weit iiber den Sandstrand — und wohl auch
wegen des kiithlen sturmartigen Windes ist der Strand
menschenleer. Die hohen Palmen beugen sich stark
unter der Wucht des Sturmes, und feiner Sand weht
durch die Luft. Bei den Grenzformalititen treffe ich
bekannte Gesichter der ersten Einfahrt, und wiederum
ergieffit sich sofort gestikulierend eine bunte Schar
von Dienstménnern und verschiedenen Funktioniren in
allen moglichen Sprachen auf die Passagiere einstiir-
mend an Bord, um Gepick und Ankommende in Emp-
fang zu nehmen und durch die PaB- und Zollkontrolle
zu schleusen! Im Taxi fahre ich zum Hotel und diesmal
logiere ich flir zwei Nichte im feudaleren Rif-Hotel,
das direkt neben dem auf der ersten Reise bewohnten
sympathischen Hotel Miramar an der Strandpromenade
liegt.

Nur 13 km, die Meerenge von Gibraltar, trennen
Europa vom afrikanischen Festland — doch betritt
man unvermittelt eine ganz andere, uns fremde Welt.
Tanger ist eine sehr alte Stadt, spielte schon zur Ro-
merzeit (Tingis) dank der hervorragenden Lage eine
bedeutende Rolle und teilte im Mittelalter die Geschicke
von Algerien und Marokko. Nach wechselreichem Be-
sitz wurden die Stadt und deren nihere Umgebung —
eine Zone von 349 km?® die heute 175000 Einwohner
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schwer beladen zum Markt trippeln, zu vernehmen. Ma-
lerische Gruppen von Arabern und Berbern begleiten
die treuesten und niitzlichsten Tiere der Mittelmeer-
liander, und auch die Menschen wandern meist tief ge-
beugt unter der schweren Last, die von weither aus
dem Landesinnern zum Stadtmarkt gebracht wird:
Holzkohle, Gemiise, Friichte, Speisewiirzen — ja oft
nur ein Biindel Gras! Der Besuch gilt auch den eigent-
lichen Marktpliatzen, wo fiir die einzelnen Waren ge-
trennte Zonen oder Strafllenziige reserviert sind. Auch
der Freitag gilt einem erneuten und erweiterten Be-
such der Stadt — vorerst allein, dann mit guten alten
Bekannten, die sich ebenfalls von der Reisegruppe SO
getrennt haben und nach einem privaten Abstecher
nach Granada nach Tanger kommen, um gemeinsam
die Heimfahrt anzutreten.

Von Samstag, 18. Juni, 9.15 Uhr, bis Montag,
20. Juni 1960, morgens dauerte die priachtige
Fahrt durch das Mittelmeer von Tanger
nach Marseille. Im Taxi begeben wir uns anord-
nungsgemifl schon um 7 Uhr zum Hafen und an Bord

Bild 83 Verschleierte Araberinnen bei der auf hohem Felsen
errichteten «Kasbah» von Tanger

zihlt — 1912 durch englisch-franzosisch-spanischen
Vertrag zur internationalen Zone erkldrt; das Tanger-
statut von 1923 regelte bis 1959 die von einem inter-
nationalen Ausschul} verwaltete Zone, die nominell dem
Sultan unterstellt wurde. Die Stadt erlebte dank der
Internationalitit, ihrer unvergleichlichen Lage und des
gilinstigen milden Klimas eine auBlerordentliche Blite-
zeit, die nun nach der Einverleibung in das seit 1957
unabhéingige Konigreich Marokko in ihrem besonders
regen Leben und Treiben einen jihen Abbruch erlitt.

Die Stadt vermittelt aber trotzdem noch einen ganz
besonderen Reiz, vor allem wegen der engen Verflech-
tung zwischen alter maurischer bzw. arabischer Kultur
und Lebensweise sowie der Lebhaftigkeit und Sauber-
keit einer modernen Stadt westlichen Gepriges mit gro-
Ben Wohnblécken, Hochhiusern, Bankpalidsten, breiten
Straflen, schonen Geschiiften, ausgezeichneten Hotels
usw. Ein langer und breiter, feinsandiger, flacher
Strand schwingt sich in groSem Bogen von der Hafen-
stadt ostwirts in die unbebaute bergige Zone.

Uber dem weilen Hiusermeer der von Mauern und
Toren umschlossenen Altstadt, mit engen, winkligen
und steilen Gifichen erhebt sich die Kasbah, eine im
15. Jahrhundert erbaute Burg mit prichtigem Blick
auf die tiefblaue Meeresbucht, die Meerenge von
Gibraltar und die leicht erkennbare gebirgige Kiiste
Stidspaniens. Am interessantesten ist zur Marktzeit —
die grofiten Mirkte finden am Donnerstag und Sonn-
tag statt — der grofle Platz «Grand Socco» mit buntem
und farbenfrohem Treiben, mit vielen ganz verschie-
denartig verschleierten Araberinnen und unverschleier-
ten Berberinnen mit ihren charakteristischen groflen
Strohhiiten. An Markttagen ist schon in aller Friihe
das eigentiimliche Getrappel der Eselkolonnen, die  Bild 85 Alter Mohammedaner beim Bemalen schoner Tonkriige

Bild 84 Unverschleierte Berberinnen aus dem Rif-Gebirge mit den typi-
schen groflen Strohhiiten bieten ihre Ware feil
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der «Koutoubiay, einem der grioferen Schiffe der Com-
pagnie Navigation Paquet (CNP). Das Schiff fihrt dann
allerdings erst um 9.15 Uhr ab, doch ist die Wartezeit
recht kurzweilig, weil wir wiederum dem lauten, leb-
haften Feilschen um geschmackvolle bunte Erzeugnisse
des marokkanischen Handwerks und andere Erzeugnisse
beiwohnen kénnen. Dann lost sich das Schiff vom Lot-
sen geleitet allmihlich aus dem Hafen, und wir ent-
fernen uns von der schénen Kiistenstadt. Der Ostwind
ist immer noch so heftig, daf man sich auf Deck nur
mit allergroBter Anstrengung aufrecht halten kann.
Auch das Meer ist auf der ersten Strecke etwas bewegt,
aber schon nach zwei- bis dreistindiger Fahrt gelan-
gen wir an Gibraltar vorbei in ruhigeres Fahrwasser.
Es folgt nun wieder — wie auf der Herfahrt WMitte
Mai — eine prachtvolle geruhsame Reise auf ruhigem
Meer, die wiederum zwei Tage und zwei Nichte dauert.
Das Schiff ist sehr stark besetzt, vor allem von vielen
franzosischen Familien mit Kindern, die von Marokko
kommend entweder in die Ferien reisen, oder definitiv
nach Europa zuriickkehren. Die kleinen Kinder machen
viele Spiele und sind sehr nett, storen gar nicht. Wir
liegen viel an der Sonne, lesen, vor allem aber ruhen wir
uns aus von der langandauernden, anstrengenden Reise.
Im Gegensatz zur Hinfahrt kommen wir am Sonntag,
abends 19 Uhr bei untergehender Sonne ganz nahe an
der groBlen katalanischen Hafenstadt Barcelona vorbei,
so nahe, daf3 wir die dichten Reihen sonntiglicher Spa-
zierginger im Hafengelinde gut erkennen koénnen. Bei
einbrechender Dunkelheit kreuzen wir der schonen und
heute so viel besuchten, gebirgigen Costa Brava ent-
lang und spiter weisen die stets kurzaufblinkenden
Lichter der Leuchttiirme daraufhin, daffi wir nicht weit
vom Land entfernt sind.

Nach wohligem Schlaf und gut ausgeruht, stehe ich
schon sehr frith auf, um die Vorbeifahrt an den male-
rischen Felsklippen des Chateau d’If nicht zu ver-
siumen. Es ist etwa 6 Uhr, als ich auf Deck komme,
gerade noch rechtzeitig, um von der eben passierten
festungsumkronten Felsinsel noch einige Schnapp-
schiisse zu machen. Dann fahren wir schon bald in die
weite Hafenbucht von Marseille ein, wo uns nach 7 Uhr
noch langwierige PalB- und Zollformalititen bevor-
stehen, bis wir an Land gehen koénnen. Wir machen
noch zu Dritt einen kurzen Besuch der Stadf, insbeson-

Bilder 84, 85 und 87
Malerische Marktszenen auf dem «Gran Socco» in der
«Medina», dem mohammedanischen Viertel von Tanger

Bild 87
Originell und praktisch ist die Tragweise fur Kleinkinder
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Bild 86 Reich mit vielfarbiger Majolika verzierter Eingang
wu einer der groften Moscheen von Tanger; in Marokko ist
den Nicht-Mohammedanern jeder Zutritt zu einer Moschee
streng verboten

dere beim idyllischen alten Hafen, dann geleiten mich
meine Bekannten zum Bahnhof, wo ich punkt Mittag
mit dem Pariser Schnellzug abreise. In rasender Fahrt
durch die schéne Provence erreiche ich innert kiirzester
Frist schon Lyon, wo ich leider stundenlang auf den
AnschluBBzug nach Genf warten muf. Bei der nécht-
lichen Einfahrt in Genf sehe ich, dafl die Stadt reich
beflaggt ist. Das festfreudige Schweizervolk begeht
eben das eidg. Sangerfest 1960. Nach gutem Passieren
der Zollschranken reise ich mit dem letzten Nachtzug
von Genf nach Baden, wo ich am Dienstag friith 00.40 Uhr
cintreffe, wohlbehalten, bereichert durch aullerordent-
liche Erlebnisse — aber miide.
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Bild 88

Altstade von Tanger und neue Hotel-
promenade am prichtigen feinsandigen
Strand in der Meerenge von Gibraltar,
mit Blick auf den sich hier 6ffnenden
Atdantischen Ozean

Abschlieend sei auch an dieser Stelle in herzlicher
Dankbarkeit der grofiziigigen Gastfreundschaft gedacht,
der wir in Spanien iiberall begegneten; auch spreche ich
den Behorden und Unternehmungen sowie den spani-
schen Fachkollegen — insbesondere Ing. Domingo Diaz-
Ambrona —, die es iibernommen haben, meine Ausfiih-
rungen kritisch zu priifen und verschiedene interessante

Ergénzungen anzubringen, hier meinen besten Dank

aus.

Bilder

1, 4710, 12, 25, 27, 29, 30, 52, 55/61, 63/67, 69,
71/74, 76/88  Photos G. A. Tondury

19, 22, 23 Paisajes espanoles, reportajes aereos, Madrid

36, 39, 40 Photos Iberduero S. A., Bilbao

41, 46 Photos Ed. Gruner, Basel

43 Photo Hylton Warner, Cardiff

44 Photo Oronoz, Madrid

68, 70, 75 Photos Jos¢ Sanchez Ortega, Sevilla

Liste des rapports présentés a la Conférence Mondiale de I'Energie,
13¢ session partielle du 5 au 9 juin 1960 a Madrid

Théme: «Procédés pour résoudre les problémes que pose l'insuffisance d’énergie»

(Titre des rapports dans la langue originale du rapport)

Section | A; Méthodes de recherche des ressources énergétiques
Généralités; Combustibles solides, liquides et g
Rapporteur général: Prof. Dr. José M. Rios, prof. a I'Ecole chh-
nique Supérieure des Ingénieurs des Mines, ing. en chef de I'Institut
Géologique et Minier d’Espagne. i
Rapporteur général adjoint: M. Agustin Navarro Alvargonziles,
ing. de I'Institut Géologique et Minier d'Espagne.

(IA1/1) M. Vicart et G.Rutman: Exploitation du gisement de gaz
de Lacq — Evaluation des réserves — Méthodes de forage — Proble-
mes de commercialisation. (France)

(I A1/2) M. F. Bollo: Aplicacion de la geofisica a la prospeccion de
combustibles solidos en Espana. (Espagne)

(I A1/3) C.C.Anderson and T.W.Hunter: Methods for Evaluating
Sources and Requirements for Solid and Liquid Fuels in the United
States. (Etats Unis)

(1 A1/4) J.Henderson and C.L.C.Allan: Energy Resources and
Growth of Consumption in Scotland. (Grande Bretagne)

(I A1/5) G.Armstrong: Exploration for Coal Resources in Great
Britain. (Grande Bretagne)

(1 A1/6) S.A.F.Medeiros: Bilan énergétique du Portugal. (Portugal)
(I A1/7) A.Bentz and H. Boigk: Results and Prospects of Oil and
Natural-Gas Research in Western Germany. (Allemagne)

(I A1/8) K.F.Laading: Methods for Establishing Overall
Balance Sheets. (OECE)

(1 A1/9) P.K.Ghos, K.K.Dar, V. Mahadevan, V.G.Shirke, N.R.Mchta,
B.C.Chatterji: Survey for Minerals Needed for Atomic Energy Pro-
gram: Methods of Exploration for Estimation of Ore Reserves. (Inde)

Energy

Section | A; Methodes de recherche des sources d'énergie hydraulique

Rapporteur général: Pedro Martinez Artola, ing., «Iberduero S.A.»,
Bilbao.

(I A2/1) F.E.Dominy: Methods of Investigating Hydroelectric Energy
Potential on Multiple-Purpose Reclamation Projects. (Etats Unis)

62

(I A2/2) G.A.Mazza: Algunos criterios para valorar el potencial de
fuentes de energia hidraulica. (Argentine)

(I A 2[3) E.Blomqvist and K. A.Scherman: Investigation of Hydro
Power Resources in Sweden. (Suede)

(I A 2/4) E.Uriarte Humarin y Antonio Martinez Cattaneco: Posibili-
dades hidroeléctricas en Espana. (Espagne)

(I A 2/5) Norwegian Watercourse and Electricity Board: Methods of
Investigation of Norwegian Hydraulic Energy Resources. (Norvege)
(I A2/6) K.Shinohara: Survey of Potential Hydro Power in Japan.
(Japon)

(I A2/7) F.W.G. White: Rainmaking and Prevention of Evaporation
as Means of Increasing the Water Resources of Australia. (Australie)
(I A 2/8) T.Ingledow: Methods Used for a Rapid Appraisal of the
Hydro Potential of the Peace and Liard Rivers in Western Canada,
Covering 84 000 Square Miles. (Canada)

(I A2/9) E.Becerril: Un método probabilistico para el estudio de la
regulacion interanual de los rios. (Espagne)

(I A 2/10) A.J.Dilloway: Comparative Study of Hydro-Electric Re-
sources as Exemplified by European Experience. (ONU)

Section | B Méthodes de recherche des besoins énergétiques

Rapporteur général: S. Castro Cardis, Directeur de «Saltos del Sil».
Rapporteur général adjoint: F. Goicolea Zala, ing.

(I B/1) L. Gouni: Perspectives de 1’économie énergétique francaise.
(France)

(I B/2) T. Narita: Methods of Estimating Energy Demand (Japon)
(I B/3) A.D.Spottswood: Capital for Electric Energy Requirements.

(International Bank for Reconstruction and Development)

(I B/4) M. Hayath, S. Swayambu: India’s National Planning for
Power Production. (Inde)

(IB/5)  J.Deschamps et J. Hentschel: L'énergie électrique au Maroc;
production, transport, aspects économiques. (Maroc)



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr.1/2]3 1961

(I B/6) A. S. Griswold, F. Douglas Campbeli: Forecasting Electric
Power Requirements and Generating Facilities. (Etats Unis)

(I B/T) H..J.Beard and A.W. Pedder: Forecasting Electricity Re-
quirements. (Grande Bretagne)

(I B/8) H.F.Mueller and H. Schaefer: The Investigation of Industrial
Energy Demands and its Importance in the Study of the Economic
Development and Use of Energy. (Allemagne R. F.)

(I B/9) J. Lepidi: Utilisation des procédés mécanographiques pour
une meilleure connaissance du marché charbonnier. (France)

(I B/]10) F.Biaggi: Développement industriel et disponibilité de sour-
ces d’énergie. (Italie)

(I B/11) J.Castaneda y J.L.Redonet: Incidencia de las restricciones
eléctricas sobre la economia nacional. (Espagne)

(I B/12) K. M. Chinnappa, P.C.Kohli, A.R.Jagannatham: Power
Shortage Problems and their Solution in the Bombay Poona Region
by Tata Power Companies. (Inde)

(I B/13) D. Chiesi, L. Sicca: Income Development and Increase of
Domestic Electricity Consumption. (Italie)

(I B/14) P. Baldauff: Les ressources énergétiques du Grand-Duché de
Luxembourg et les moyens envisagés pour couvrir les besoins futurs
du pays en énergie électrique. (Luxembourg)

(I B/15) M. Gallardo Bravo, J.Iribarren Negrao, F.Prieto Marsal,
F. Barcelo Matutano, J. M. Trejo Diaz: Las restricciones eléctricas y su
repercusion en la economia espanola. (Espagne)

(I B/16) G.Chandler, R. Priddle: The influence of Economic Fluctua-
tions on the Demand for Energy. (Grande Bretagne)

(I B/]17) G.A.Mazza: Criterios de evaluacion, a corto plazo, de las
tendencias en la demanda total de energia. (Argentine)

(I B/18) M. A. B. El Koshairy and M. K. Nabih: Electrical Power Gene-
ration and Distribution in the Egyptian Region of the United Arab
Republic. (République Arabe Unie)

(I B/19) V.I.Veits, L. A.Melentiev and M. A. Styrikovich: Principles
of Compiling Energy Balance in the USSR. (URSS)

Section Il Aspects généraux du rendement et de la coordination dans la production
et I'utilisation de I’énergie

Rapporteur général: J. M. Martin Mendiluce, ing., Ministére des
Travaux Publics, Madrid.

(I1/]1) A.M. Aleixandre, L. Navarro: La economia energética en el
transporte terreste y su proyeccion sobre los ferrocarriles espafoles.
(Espagne)

(11/2) P.Gonzdles-Bueno: El problema energético y la Electrificacion
ferroviaria. (Espagne)

(I1/3) B. Ploton et M. Therme: Aspects et influence de la modulation
dans la consommation d’énergie. (France)

(I1/4) V.M. Gornstein, A.G.Moscalyev: Methods of Optimum Load
Distribution among the Power Plants of an Electric System. (URSS)
(I1/5) T.Akashi: Railway Transportation Viewed from the Angle of
Rational Application of Energy. (Japon)

(I1/6) Milos Brelih: The Evaluation of Energy from the Various
Power Plants in the Interconnected System. (Yougoslavie)

(I1/7) R.Urgoiti: «Escala energética», metodo practico para evaluar
y computar magnitudes energéticas. (Espagne)

(I1/8) A. Schwefelberg, T. Popovici, A. Cogalniceanu: Méthode pour la
détermination de la proportion optima dans I'utilisation des différentes
ressources énergétiques pour la production de I’énergie électrique
(Roumanie)

Section Il A, Efficacité de la production et utilisation de I’énergie obtenue a
partir des bustibles traditi |
Les centrales thermo-électriques
Rapporteur général: E. Carcamo Redal, ing., sous-dir. «Empresa
Nacional de Electricidad».
Rapporteur général adjoint: F.March Qués, ing. adj., «Fuerzas
Eléctricas de Cataluna S. A».

(IT A1/1) K.Hansen: Some Experience of Firing Small Boiler Plants
with Straw, Chaff, ete. (Danemark)

(IT A 1/2) F.Roma, F.Castelli, L.Chiappa: Latest Achievements in
Italy in Connection with the High-Efficiency Use of Fuel for Genera-
tion of Electric Power. (Italie)

(IT A 1/3) H. Weldingh: Some Problems and Results Concerning the
Supply and Utilisation of Fuel for Danish Power Stations. (Danemark)
(IT A 1/4) C. Wilwertz: Valorisation de bas-produits miniers et
d’autres combustibles secondaires dans les centrales a caractéristiques
poussées. (Belgique)

_(II A 1/5) F.S. Aschneer and A. Kikinis: Economiec Control of Cool-
ing Water Flow in Steam Power Stations. (Israel)

(II A 1/6) J. K. Dillard: Operations Research Study of Peaking Power
Economics. (Etats Unis)

(IT A 1/7) E.S. Booth and J. W. H. Dore: The Development of Large
Electricity Generating Units. (Grande Bretagne)

(IT A 1/8) Ph.Sporn and S.N. Fiala: 30 Years of Development in
Ip’mroving Efficiency and Reducing Cost of Thermo-Electric Genera-
tion of Electric Energy. (Etats Unis)

(IT A 1/9) W. Fiszer: Economic Premises for the Utilization of Fuels
of Low Calorific Value for the Production of Electric Power. (Pologne)
(IT A 1/10) Wasserrohrkessel-Verband, Diisseldorf: Arrangement for
Burning Low-Grade Fuel and Different Kinds of Fuels in a Boiler.
(Allemagne R.F.)

(ITA 1/11) K. Iijima: Progress of Thermal Power Plants in Japan.
(Japon)
(I A 1/12) G. Bouttes: Aspects techniques de la combustion des char-

bons cendreux et intérét de I'utilisation de ces combustibles en fonction
des conditions économiques. (France)

(}I A 1/13) V.Zeman and L. Tintner: The Combustion of Low-Grade
Fuels in Czechoslovak Power Installations. (Tchecoslovaquie)

Section Il A, Efficacité dans la production et utilisation de I’énergie obtenue des
combustibles traditionnels — Diverses applications

Rapporteur général: Dr. ing. F. Pintado, Dir. de I'Institut National
du Charbon.

(IT A 2/1) J.E.Davis: The Use of Oil Refinery Products for the
Manufacture of Town Gas. (Grande Bretagne)

(IT A 2/2) W. Wunsch: Possibilities of Adapting the Gas Supply to
Altered Bases. (Allemagne)

(IT A 2/3) F.Schuster: The Interchangeability Limits of Fuel Gases.
(Allemagne)
(IT A 2/4) O. Berg, Ch. Elgérus, S.Lalander: Back-Pressure Power

Production for Industrial and District Heating Purposes in Sweden.
(Sueéde)

(IT A 2/5) K. Leist: Gas Turbine Development in the Federal Re-
public of Germany. (Allemagne R. F.)

(1L A 2/6) L. Marquet Torrens: Sobre la intercambiabilidad de los
gases combustibles. (Espagne)

(IT A 2/7) R.de Brouwwer: La production de gaz d’appoint pour la
couverture des pointes de consommation. (Belgique)

(IT A 2/8) A. Serfaty et H.Garreau: Les efforts réalisés au Maroc
en vue de la substitution de I'anthracite de Djerada aux autres com-
bustibles. (Maroc)

(IT A 2/9) H.Melan: Progress in Heat-Power Stations. (Autriche)
(IT A 2/10) M. Alvarez-Gareillin: Los combustibles y su economia en
el transporte por carretera. (Espagne)

(IT A 2/11) G. F. J. Murray: Petroleum—Basic and complementary
Uses as a Source of Industrial Energy. (Grande Bretagne)

(IT A 2/12) P.Delbourg: Améliorations apportées en France dans le
domaine de la combustion des gaz. (France)

(IT A 2/13) A. Baba: The Effective Use of Coal Through Gasification.
(Japon)
(IT A 2/14) N.D. Whitehouse, A.Stotter: The Uses of Waste Heat

from Diesel and Dual Fuel Engines. (Grande Bretagne)

(IT A 2/15) K. Kopecki: The Use of Combined Power and Heating in
Industrial Plants as a Means of Increasing Energy Generation Effi-
ciency in Poland. (Pologne)

(IT A 2/16) F. Vigil Bernardo: Explotacién racional e integral de los
criaderos de lignito espanoles. (Espagne)

(IT A 2/17) H.Stepien: The Technical and Economic Problems of
Heat- and Power Economy in Towns with Highly Concentrated In-
dustry. (Pologne)

(IT A 2/]18) E.R.Pérez: La conversion de gas manufacturado a gas
natural en la ciudad de Buenos Aires. (Argentine)

(IT A 2/19) D.Sudrez Candeira, L.Castellano Barrenechea: Posible
aprovechamiento en Espafna del gas natural nacional, del Sahara y del
suroeste de Francia. (Espagne)

(IT A 2/20) M. Juri: El gas natural combustible de la racionalizacion.
(Argentine)
(IT A 2/21) J. Vlach: Ways and Means to Economize Energy Supplied

for Heating Purposes. (Tchecoslovaquie)

(IT A 2/22) V. Primsner, A. C. Vasilescu, S. Faur: Utilisation de 1'éner-
gie obtenue par la détente des gaz naturels. (Roumanie)

(11 A 2/23) 1. D. Stancesco, St. Radulesco, M. Voinea: L’opportunité de
la thermification urbaine dans les villes alimentées ou susceptibles
d’alimentation au gaz naturel. (Roumanie)

(IT A 2/24) M. N. Pavlov: Utilization of Secondary Power Resources in
Metallurgical Industry. (URSS)

Section |1 B L’efficacité dans la production et I'utilisation de I'énergie hydraulique

Rapporteur général: G. Millet Maristany, ing., «kEmpresa Nacional
Hidroelectrica del Ribagorzana».

Rapporteur général adjoint: O. Vinas Piza, ing., «Empresa Nacio-
nal Hidroelectrica del Ribagorzana».

(IT B/1) J. Wm. Leslie: Passamaquoddy Harnessing Tidal Power for
Energy. (Etats Unis)

(IT B/2) E.J. Meier: Some comparative Considerations on the Econo-
mics of Pumped Storage Schemes Using Pump-Turbines as Against
Segregated Machines. (Suisse)

(I1 B[3) S. Stage and Y. Larsson: Utilization of Long Term Storage
in Combined Hydro and Thermal Power Systems. (Suéde)
(11 B/4) Part 1. I. Deguise, N.F.Macfarlane, D.King: Various

Means of Securing Maximum Output of Existing Hydro-Electric
Facilities. Part II. F. C. Lawson, R.D. Nevison: Economic Dispatch
of a Hydro-Steam System. (Canada)

(11 B/5) K. Jackowski, E.Koban_ A. Laski: L’utilisation des ressour-
ces énergétiques de la basse Vistule. Le probleme de I'application des
turbines-pompes tubulaires. (Pologne)

(I1 B/6) C. Castellani: Les besoins d’énergie et ’emplacement des
productions électrochimiques & proximité des sources d’énergie. (Italie)
(11 B|7) T. Biernacki, B.Rudnicki: Avantages techniques et écono-
miques résultant de 'installation de groupes de pompage dans les cen-
trales hydroélectriques a grands réservoirs en Pologne. (Pologne)

(11 B/8) J.Cruz Morais: Aspects de 'intégration d’aménagements de
régularisation hyperannuelle dans le systéeme producteur portugais,
essentiellement hydraulique. (Portugal)

(I1 B/9) S. Paes: Moyens de coordination employés dans le réseau
primaire portugais, en vue du rendement de I'exploitation. (Portugal)
(IT1 B[]10) F. Gonc¢calves Henriques et R. Preza: Solution de quelques
problémes de I'aménagement hydroélectrique du trong¢on international
du Douro, dans la zone réservée au Portugal. (Portugal)

(11 B/11) K. Haager, F.Hartmann, O.Uitting: Some Aspects of the
Planning of Pumped-Storage Plants without Natural Inflows. (Alle-
magne R.F.)

(11 B/12) J.Garrido Moyrén: Coordinacién de los usos energéticos y
agricolas del agua, como férmula para abaratar el coste de la energia
eléctrica. (Espagne)

(11 B/]13) H.Pozar: Un procédé pour la détermination d’une répar-
tition plus économique des charges dans les réseaux ol prédomine la
production d’énergie hydro-électrique. (Yougoslavie)

(II B/14) P.G. Shenguelia: Methods of Reducing Head Losses in Re-
gulation of Run-Off in Power Stations. (URSS)
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(11 B/15)
cion coordinada de sistemas de centrales hidroeléctricas. (Espagne)

J.A. Vicens: Aplicacion del calculo estadistico a la explota-

(I1 B/16) C. Berenhauser jr.: Electrification Plan for the Northeast
of Brazil. (Brésil)
(I1 B/17) L. Votruba and J.TvaruZek: Some Problems of Economic

Cooperation of Hydro Power Stations to Cover Peak Loads. (Tcheco-
slovaquie)

(IT B/18) J.R.Cotrim: The Hydroelectric Development of the Rio
Grande in Brazil. (Brésil)

Section 11 C Ressources énergétiques autres que celles que I'on considére
comme fondamentales. Recherches et efficacité dans leur
utilisation

Rapporteur général: P. Blanco, Dir. Commission Nationale d’Ener-
gies Spéciales, Madrid.

Rapporteur général adjoint:
d’Energies Spéciales, Madrid.

(IT Cl1) H. Heywood: Solar Energy Applications in the United King-
dom and Commonwealth. (Grande Bretagne)

(I1 C/2) A.G.Cisa: Utilizacion de generatrices asincronas para la
produceién de energia eléctrica por motores edlicos. (Uruguay)

L. Fontdn, Commission Nationale

(IT C/3) L.de Azedrraga: Aprovechamiento de las energias solar y
eolica. (Espagne)
(11 C/4) E.Cambilargiu: Experiencias con anemémetros para el estu-

dio del aprovechamiento de la energia del viento. (Uruguay)

(I1 C/5) E.Cambilargiu: Experiencias sobre la variacion del viento
con la altura en el Uruguay. (Uruguay)

(I1 C/6) E. Vallarino y Cdnovas del Castillo: Evaluacion del poten-
cial mareomotriz de las costas espanolas y anilisis del valor economico
de los posibles aprovechamientos. (Espagne)

(I1 C/7) E. Vallarino y Canovas del Castillo: Aprovechamiento hidro-
eléctrico de una gran depresion del Sahara utilizando el agua del mar
v la evaporacion solar. (Espagne)

(I C/¥) E.Cambilargiu 'y F.de Medina: Investigaciones para la
utilizacion de la energia del viento en el Uruguay. (Uruguay)

Section 11l Les progrés techniques dans les transports en général
Rapporteurs généraux: S. Alvarez, ing. de la Direction Générale
de I'Industrie. Ministere de I'Industrie, Madrid, et
R. Navarro, ing. en chef de la Division des Approvisionnements du
Réseau National des Chemins de Fer, Madrid.

(I11'1) W.N.Foster and K.W.Finch: Relative costs
mitting Energy as Electricity or as Natural Gas. (Trinité)
(111/2) G.Falomo: Economics of Long-Distance Fuel Transporta-
tion and Electric Transmission. (Italie)

(I11/3) M. Velasco: Limites econémicos del transporte de combustible
para centrales térmicas. (KEspagne)

(I11/4) A. Probst, V.Savelicv: Location of the Fuel and Power In-
dustry and Comparative Economic Effectiveness of Different Types
of Fuel and Power Transport. (URSS)

of Trans-

Section |11 A Les progrés techniques dans les transports de combustibles

traditionnels
Rapporteur général: L. Figueras Dotti Cabot, ing.
(ITT A/1) P.Aubathier: Le transport hydraulique du charbon. (France)
(IIT A/2) R.B.Toombs: Methods Used in Canada to Achieve Econo-

mic Transportation of Fuels by Pipeline. (Canada)

(IIT A/3) K. Kitawaki: Capability of 100 000-Ton Mammoth Tankers
and discharging Facilities (Sea Berth). (Japon)

(IIT A/4) L. J. Clark: Sea Transport of Ligquid Methane.
Bretagne)

(II1 A/5) K. B.Nagler: Transportation and Storage of Gaseous Fuels.
(Etats Unis)

(II1 A/6) A. Bolzinger et H. Descazeaux: Développement et technique
des grands transports de gaz par pipe-lines en France. (France)

(Grande

(IIT A/7) A.Fond: Means of Improving the Economy and Safety of
Long-Distance Gas Pipelines. (Hongrie)
(IT1 A/8) M. E. Hubbard: Pipelines in Relation to other Forms of

Transport. (Grande Bretagne)

Section 111 B Aspects économiques des progrés techniques dans le transport
de I'énergie électrique

Rapporteur général: A. Baztdn, ing. Département d’Electricité de
I'Institut National de I'Industrie.

Rapporteur général adjoint: S. Puentes, ing., Entreprise Auxiliaire
de I'Industrie S.A., Département d’Electricité.

(IIT B/1) UCPTE: Interconnexions et échanges d'énergie électrique
entre les Pays de 'UCPTE.

(IIT B/2) G. Riccio, S. Bortolotti: Possibilités économiques offertes par
I'interconnexion électrique en Italie. (Italie)

(I B/3)  Deutsche Verbundgesellschaft Heidelberg e. V.: Aspects
économiques du transport de courant triphasé d’une tension supérieure
a 380 kV en République Fédérale d’Allemagne. (Allemagne R.F.)

(I11 B/4) I.Sirvent, E. Mouton, M. de la Fuente: Consideraciones sobre
el desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica en Espana.
(Espagne)

(I1I B/5) P. Ailleret: Le développement des transports d’énergie élec-
trique et I'échelon de 380 000 volts dans la montée des tensions. (France)
(II1 B/6) P.A.Abetti and I. B.Johnson: EHV Systems in the Pro-
gress of the Electric Utility Industry of the USA. (Etats Unis)
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Section IV A Installation a I'échelle industrielle de réacteurs nucléaires.
Champs d’application
Rapporteur généraux: .J.Calleja Gonzdales-Camino, sous-directeur
du Département d'Electricité de la «Empresa Auxiliar de la Indus-
tria S.A.» et F. Bosch Chafér, ing. «Hidroeléctrica Espanola S.A.»

(IV A1) E. G. Malmliw, C. Mileikowsky, S.Ryman and [. Wirstad:
Nuclear Heat and Power for the City of Stockholm. The Joint Swedish
Project. (Suede)

(IV Al2) W. L. Cisler: Development of Commercially Practical Nue-
lear Power Reactors. (Etats Unis)

(IV A[3) P.G.Afable, C. P. Nuguid and M. R. Eugenio: The Prospects
for Nuclear Power in the Philippines. (Philippines)

(IV Al4) M. B. Leo, M. L. Maillard: Réacteurs Nucléaires. (France)
(IV Al5) G.Cesoni: Installation de réacteurs nucléaires sur les na-
vires marchands a propulsion atomique. (Italie)

(IV Al6) G.E.Villar: Reactores nucleares de baja potencia para la
generacion de electricidad y calor. (Uruguay)

(IV A7) F.K. Pittman: Nuclear Energy Applications other than
Central Station Power. (Itats Unis)

(IV A/8) C. Ledue, J. R. Roux: Les centrales nucléaires de puissance
du programme francais. (France)

Section IVB | | a I'échelle industrielle de réacteurs nucléaires.
Facteurs économiques et sociaux
Rapporteur général: A. Colino, Vice-Président de la JEN.
Rapporteur général adjoint: F. Pascual: Secrétaire Général Tech-
nique de la J.E.N. (Junta de Energia Nuclear).

(IV B/]1)  A.Durdan: La formacion de tecnicos nucleares en sus diver-
sos grados en Espana. (Espagne)

(IV B[2) A.G.M. Batten and G.F. Bullock: Problems Arising out of
the Insurance of Land Based Nuclear Projects. (Grande Bretagne)
(IV B[3) J.Debiesse: Politique et réalisations du commissariat fran-
cais a I'énergie atomique en matiére de formation du personnel.
(France)

(IV Bl/4) J.Munoz Rojas: Los problemas de seguridad y prevision
en centros e instalaciones nucleares. Su consideracion juridica. (Es-
pagne)

(IV B[5) M. Scheidwimmer: Coverage of Nuclear Risks, a Question of

Vital Importance for Operators and Suppliers of Reactors. (Allemagne
R.F.)

(IV B/6) H.Cartwright: The Factors Influencing the Development
of a Nuclear Power Program. (Grande Bretagne)

(IV B/7T) F.Louis: Les problames que pose la production d’énergie
nucléaire aux producteurs d’électricité. (Belgique)

(IV B/8) Ch.Hinton, F.H.S.Brown and L. Rotherham: The Econo-
mics of Nuclear Power in Great Britain. (Grande Bretagne)

(IV B/9) W.H.Zinn and .J. R. Dictrich: Nuclear Fuel Resources and
Reactor Fuel Costs. (Etats Unis).

(IV) B/10) G. T. Shepherd and J. C. C. Stewart: The Training of
Operating Staff for the first British Civil Nuclear Power Stations.
(Grande Bretagne)

(IV B/11) R.D.Vaughan: The Technical and Economic Development
of the Gas-Cooled Reactor. (Grande Bretagne)

(IV B/12) L.G.Jodra: La técnica espanola de la metalurgia del uranio.
(Espagne)

(IV B/13) G.Cuocolo: Installation of Nuclear Reactors on an Indus-
trial Scale: Training of Personnel. (Italie)

(IV B[14) J.Mac-Veigh Alfos: Posibilidades de la industria espaiola
en la construccion de centrales nucleares. (Espagne)

et la

Section V La liaison foncti

production nucléaire

Rapporteur général: D. Sudrez Candeira, ing., Chef National du

Syndicat de I'Eau, G et Electricité et Membre du Comité Con-

sultatif des Réacteurs Industriels de la Commission de I'Energie

Nucléaire. X

Rapporteur général adjoint: F. Saleta Sanabria, Prof. a I’Ecole

Polytechnique de I'"Armée.

(V[1) E.T. Hughes and N. C. Nelson: Technological and Economic
Factors Affecting the Rate of Development of Nuclear Power in the
United States. (Etats Unis)

(V/2) ;. Padoan, M. Mainardis, A. Rota, E. Verducei et d'autres
collaborateurs: Perspectives d'une insertion de la production nuecléo-
thermoélectrique dans la production d’énergie électrique traditionnelle
en lItalie. (Italie)

(V[3) F.A.P.M. Theunissen: The Economic Use of Conventional
and Nuclear Fuel in an Electricity Supply System. (Hollande)

(V[4) C.C. Whelchel: Base Load Nuclear Power Plants in an Inte-
grated Hydroelectric and Thermal Electric Power System. (Etats Unis)
(V|]5) F.I.Goncalves: Les perspectives de I'intégration des centrales
nucléaires dans le réseau électrique portugais. (Portugal)

(V[6) D.Clark, P. W.Cash and F. Faux: The Integration of Nuclear
Power into a Large Electricity Generating System. (Grande Bretagne)
(VIT)  A.Lévai: Mutual Influences of Nuclear Power Stations and
Co-Operating Power Plant Systems. (Hongrie)

(V[8) F.Sykes: The Development of the Public Electricity Supply
Industry in Australia. (Australie)

(V]9) H.A.Smith, J.S.Foster: Base Load Application of Nuclear
Power to a Mixed Hydro and Thermal System. (Canada)

(V]10)  O. Herbatschek: Improvement of Load Characteristics of
Nuclear Power Plants by Electro-Heat. (Autriche)

(V[11)  Fr. Marguerre et Fe. Marguerre: The Application of Heat
Storage in Nuclear and Conventional Power Stations. (Allemagne R.F.)
(V/[12)  M.N.Chakravarti and M. R. Srinivasan: Siting of India’s First
Atomic Power Station. (Inde)

(V]13) J.Molina Fajardo, F.Pascual Martinez: Incorporacion de la
energia de origen nuclear al abastecimiento eléctrico espaiol y su
desarrollo. (Espagne)

lle entre la production traditi I

11\71114)) N. B. Prasad: Fuel Cycles for a Power Program in India.
nae
(V[15) E.Friedmann, R.E. Salazar: Perspectivas de la energia nuc-

lear en Chile. (Chili)
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