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Vallée du Rhéne

Debits d’étiage d’hiver —
production hydro-électrique et
environnement

Albert Bezinge

Résumé

Des 1976, 14 barrages, dont Grande Dixence et Mauvoisin,
retiennent en été 1150 mio de m?®, ce qui représenterait une
tranche d’eau de 2m sur le lac Léman. Ce volume, turbiné
en hiver, représente 3,7 milliards de kWh, soit 45% de
I’énergie accumulable en Suisse.

Ainsi, les barrages, se remplissent en été avec une partie
des eaux de fusion des glaciers et se vidangent en hiver
pour produire de I'énergie de qualité (énergie de pointe)
lorsque les fleuves sont en étiage et ne fournissent que peu
d’énergie (énergie au fil de I'eau).

Zusammenfassung: Das Rhonetal —
Die Wasserkraftnutzung und ihr Einfluss auf die
Winterabflisse und auf die Umwelt

Die seit 1976 bestehenden 14 Staumauern kénnen 1150 Mio
m? Wasser speichern, was einem Energieinhalt von 3,7 Mrd.
kWh oder 45% der schweizerischen Speicherenergie ent-
spricht. Wahrend des Sommers kénnen 10 bis 30% der
Rhoneabflussmenge abgezweigt werden, was einem Mehr-
fachen der Turbinenmenge entspricht.

Da 1390km? des Einzugsgebietes oberhalb von Fassungen
hydroelektrischer Anlagen liegen, spielen die Stauanlagen
(bevor die Becken ganz voll sind) eine glinstige Rolle bei
der Regulierung der Hochwasser, sie vermindern Uber-
schwemmungen.

O Usines

V
O

Stations de mesures SFE

=une tranche de 2 m lac leman

Précipitations moyenn

Volumes accumulés ~1,15 miard m’sur 14 lacs saisonniers

Généralité

Dans cette étude, je désire analyser les débits d’étiage d’hi-
ver sans se préoccuper des débits d’étiage d'été qui résul-
tent de dérivations d’eau pour des besoins hydro-électri-
ques.

Le régime hydrologique naturel du Rhone et de ses af-
fluents est le reflet du climat des saisons.

En été, de mai a fin septembre, fusion de la neige, puis des
glaciers. Les débits maxima sont observés en juillet et aolt
avec les températures de I'air et un ensoleillement maxima
(figures 4 et 8).

En hiver, d’octobre a fin avril, il y a rétention des précipi-
tations, en général sous forme neigeuse. Le professeur
Kasser (97e et 98e rapport «Les variations des glaciers
suisses» VAW/EPFZ) indique que pour le bassin du Rho-
ne a la Porte du Scex, cela peut représenter un stock
moyen de 2,5 milliards de m® (max. 4, min. 1 milliard de
m?3). Les débits minima sur le Rhéne a la Porte du Scex
(station de mesure, 5220km?) sont relevés entre janvier et
mars et ils peuvent descendre a 40m?/s (20m3/s en 1904).
Ce débit d’étiage est sensible & de longues périodes de
froid et n’a rien a voir avec la couverture neigeuse. Les
températures et I’ensoleillement de cette période son mi-
nimes (figures 1, 4, 7 et 8).

En janvier, I'altitude moyenne normale de I'isotherme 0°C
estsituéevers500ms. m.

Le rayonnement en décembre a 2200m s. m. est 5 fois plus
faible qu’en été: 0,1 cal/min cm? en hiver contre 0,54 en été.
On peut observer qu'il n'y a plus d’écoulement d’eau en
montagne au-dessus de 2400 a 2500 m d’altitude et la pério-
de d’étiage s’établit en février—mars. La température des ro-
ches mesurée a 2600m d’altitude et de 0° C, ceci représente
latempérature moyenne annuelle de I'air a cette altitude.
Comme relevé en plaine, lors d’automnes et d’hivers doux,
avec ou sans neige, on note quelquefois des écoulements
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Figure 2. Aménagements hydro-électriques du Valais avec accumulations saisonniéres sur le Rhone.

Surface Volume Bassin Bassin Débit Remarques
km? utile versant versant nominal
Mio m? total retenue m3/s
km? km?
1. Lac des Dix 4,03 400 400 43 45+10 Nendaz et Chandoline
2. Emosson 3,27 225 150 (CH) 35 29+14 Batiaz et Vernayaz CFF
Apports d’eau de
France ~ 75 Mio m?®/an

3. Lac de Mauvoisin 2,08 180 188 113 29

4. Mattmarksee 1,76 100 162 52 20

5. Lac de Salanfe 1,65 27 30 18 9 Lac jamais rempli

6. Lac de Moiry 1,34 77 244 57 12

7. Lac de Zeuzier 0,85 50 94 38 9

8. Lac des Toules 0,61 20 78 41 8

9. Lac du Vieil Emosson 0,55 1 Fait partie d’'Emosson
10. Griessee 0,51 16 10 10 - 24 Mio m®/an dérivés sur le Tessin
11. Lac de Cleuson 0.5 20 16 16 - Eaux turbinées par Chandoline
12. llisee 0,21 6,4 6 6 s
13. Lac de Fully 0,20 4,6 8 8 0,5
14. Lac Tanay 0,17 2,5 7 7 0,9
Totaux 17,73 1139,5 1393 444 187,5

exceptionnels a haute altitude. Les débits que I'on peut me-
surer vers 2000m d’altitude, a la sortie du bassin versant
glaciaire, sont au minimum de 1 |I/s km?, sans effet de sour-
ces et peuvent atteindre 2a 3 I/s km? dans le cas de bassins
avec zones importantes de moraines ou d’éboulis qui, en
général, comportent des résurgences.

Le débit minimum d’un bassin glaciaire correspond en gros
a la fusion résultant du flux terrestre de chaleur (maximum
1W/m?) et a I’énergie développée par le glissement du gla-
cier sur le lit rocheux (mouvement faible en hiver).
Depuis la découverte de la dynamo, I'énergie hydro-électri-
que s’est développée avec la construction d’aménage-
ments pour la production d’énergie au fil de I'eau, Zermatt,
Martigny 1893. Puis on a construit des barrages pour ac-
cumuler une partie des grands volumes d’eau disponibles
en été et pour les turbiner en hiver, lorsque les torrents et les
fleuves sont a I'étiage.

Ainsi, en Valais, apres un début timide a la fin du siécle pas-
sé, les aménagements hydro-électriques ont, dés 1950, pris
une telle ampleur et représentent aujourd’hui des investis-
sements qui dépassent 5 milliards de francs (env. 8 milliards
en francs 1980).

On compte 20 barrages dont 14 aménagements avec ac-
cumulations saisonniéres. Ces 14 aménagements compor-
tent les caractéristiques suivantes:

— Volume utile d’accumulation (figure 2), soit un volume
équivalanta unevariation de niveaudu lac Lémande2m!
1146 miom?

— Energie accumulée, soit le 46 % de I’énergie accumulée
en Suisse. 3690 GWh

— Puissance max. de pointe, soitle 40 % des puissances des
usines suisses a accumulation. 2200 MW

— Débit maximum de toutes les usines en exploitation (fi-
gure 6), dés Stalden + 20m3/s, jusqu’a Miéville au Rhéne
+ 182m?3/s, soit 4 a 6 fois le débit d’étiage du Rhéne a la
Porte du Scex.

— La puissance hydro-électrique totale installée en Valais
représente 3313 MW, répartie sur 74 installations, aussi
bien au fil de I'eau qu’en accumulation.

— En 1981, année un peu supérieure a la moyenne, toutes
les usines ont fourni: 10,3 milliards de kWh
donten été 5,7 milliards de kWh
eten hiver 4,6 milliards de kWh

— Enhiver 1981:les usines aaccumulation ont fourni
3,3 milliards de kWh
et les usines au fil de I’eau ont fourni 1,3 milliards de kWh

dont une partie provient des turbinages d’eau des usines
a accumulation.

Remarque: le Professeur Kasser, par des études hydrolo-
giques remarquables, a trouvé que par suite de la déglacia-
tion des Alpes valaisannes: réchauffement du climat, les
glaciers représentaient 876km? de surface glaciaire en
1916 et 710km? de surface glaciaire en 1968. Les volumes
estivaux a la Porte du Scex ont diminué théoriquement de
600 mio de m® entre 1916 et 1968, sous conditions météo-
rologiques égales.

Analyse des débils d’étiage d’hiver et des problémes
d’environnement — Cas particuliers

Val de Zermatt, Vispa et Grande Dixence

Dés que les débits de /a Viege a Zermatt tombent au-des-
sous de 5m3/s, Grande Dixence cesse de dériver les eaux,
soit d’octobre a mi-mai.

Les prises d’eau, situées a 2400m et au-dessus, n'ont plus
d'écoulement d'eau, si ce n'est a Findelen (24,5km?;
19,5km? de glacier): 10 a 20 I/s et Furgg (12,5km?): 10 a
201/s.

Le bassin du Gorner (80,6 km?; 62,6 km?2 de glace) donne 80
a 100 1/s a 2000m s. m.

Les sources localisées dans /a galerie collectrice de Grande
Dixence, entre 2450 et 2500 m, fournissent de I’eau avec un
débit d’étiage vers fin mars de 30 a 40 1/ s. Certaines sour-
ces refoulées par pompage servent a alimenter en eau po-
table les hotels de Riffelberg. Lalongueur des galeries sur la
vallée de Zermatt est de 60km environ. Toutes ces eaux ré-
siduelles sont recueillies par le bassin de compensation de
Z’Mutt (volume utile 600000m?3) et sont utilisées par le ser-
vice électrique de la commune de Zermatt pour fournir de
I'’énergie de pointe dans leur usine de Trift.

A la station de Biel, 1530 m s. m. en aval de Zermatt (surface
230km?), les débits d’étiage atteignent 0,8 m*/s en février et
mars. Ce débit devait transiter jusqu’en 1982 les eaux usées
d’une station touristique comportant 18000 lits. Actuelle-
ment, une station d’épuration est en exploitation (collecteur
en exploitation partielle).

A Mattsand 1220m s. m. se trouve le bassin de compensa-
tion d’Ackersand Il qui capte environ 1,5m3/s en étiage,
pour 416km2. Toutes les eaux sont captées et les matiéres
fécales susmentionnées se déposent dans les limons dé-
cantés (30000 a 40000m?3/été), d'ou des difficultés de net-
toyage et d’évacuation (cohésion, odeurs, etc.).

L'usine de Stalden (20m?3/s), par le turbinage des eaux de
Mattmark, modifie les débits d'étiage dans la partie inférieu-
re de la Viege, jusqu’au Rhone.
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Arelever que le 5 mai 1973, par suite d’'un débordement mé-
téorologique méditerranéen, il y a eu de fortes pluies jus-
qu’a 2000 m d’altitude. La Viege a subi une crue de 13m3/s
a Zermatt.

Cela a créé une débacle de glace et de neige encrassées
par les eaux usées et déposées sur les rives. Ce mélange to-
xique a produit une hécatombe de truites en aval. Aprés
plaintes et expertise (colt de cette derniére plus élevée que
les dommages!), les sociétés hydroélectriques ont été
«blanchies».

Au glacier de Festi, relevons le cas de la rupture d’'une po-
che glaciaire, en février 1970, ou pendant 2 jours un écou-
lement variable de 1 a 2m?3/s s’est produit a haute altitude
2900m (eaux intraglaciaires d’origine ancienne).

Val d’Hérens, Borgne, Barrage et Grande Dixence
Grande Dixence peut dériver en tout temps les eaux d’hiver
de cette vallée.

Toutes les prises de haute altitude, de faibles surfaces, sont
bloquées par le gel et aucun écoulement ne se produit. On a
relevé les débits d’étiage suivants aux prises de:

Hauts d’Arolla 2500ms.m.,13km?,10a201/s
Ferpecle 1800ms.m.,34km?,501/s
Arolla 2000ms.m.,13km?,201/s

Sur les prises de basse altitude, >2000m s. m., les volumes
d’hiver représentent 5 a 6% des volumes annuels.

A Evoléne, a1360m s. m., les débits d’étiage sontde 1m?3/s
en février pour 72km? de surface.

En aval, /a riviére Borgne subit ou a subi plusieurs pollu-
tions: décharges sauvages de gadoues en plusieurs en-
droits (souliers de ski, pneus) et apports de matériaux par
érosion hydraulique de moraines anciennes qui résultent
d’extraction de graviers.

L 'usine de Bramois capte les eaux résiduelles a la Luette et
au Sauterot et de ce fait, en aval, la vallée encaissée regoit
trés peu d'eau, si ce n’est des sources abondantes de Com-

bioulaz (le fond de vallée est une région séche par excellen-
cel).

A Bramois, une «meuniére» de 2m?/s de capacité n’est
souvent pas alimentée en mai de fagon suffisante et a ce
moment-la Grande Dixence ne dérive que les faibles débits
spécifiés plus haut.

Le barrage de Grande Dixence est alimenté par le collec-
teur: infiltrations 80 2 100 1/s, minima a fin mars, début avril.
A signaler des sources de 8 a 10° C sous la Dent-Blanche a
2400m s. m., soit plus chaudes que la température des ro-
ches extérieures a cette altitude. Les apports d’hiver sonten
moyenne de 10 mio de m?, provenant a 60% de la Borgne,
bassin de 98,6 km?, soit le 3% des apports annuels moyens
de Grande Dixence.

Relevons qu’'en 1960, on avait émis I'hypothése d'un
stockage d’eau de plusieurs mio de m?® dans les zones
d’éboulis de la rive gauche du lac. Ceci a été démontré en
novembre 1980 par des photos a I'infrarouge (Eurosat) qui
indiquent que lors de la baisse du lac de Grande Dixence
des écoulements de surface se produisent sur 1km de rive
(retour de I’eau en rétention souterraine!).

Lorsque le lac de Grande Dixence est plein, les fuites du
barrage s’élévent a 20-25 |/s pour 1000m de contact bé-
ton—rocher avec des pressions maxima de 28,5 bars. Ces
pertes sont réutilisées par le petit aménagement intercom-
munal de Léteygeon.

Le Rhéne

Le bassin de la Massa, un des gros émissaires du Rhone en
été, est un bassin repére du Service hydrologique national
de 195km? avec le glacier d’Aletsch (glacier: 130km?). In-
dice d’écoulement: 1894mm CE, dont 92% I'été et 8% I'hi-
ver, mesuré a 1446m s. m., soit 370 mio de m3/an.

En amont de Viege, le lit du Rhdne comporte un seuil gon-
flable qui, en hiver, crée un stock d’eau de réfrigération pour
les usines chimiques de Viége. Ceci permet a Electra-Massa
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Tableau comparatif de quelques usines hydro-électriques du Rhone

Note: la répartition des productions d'énergie été — hiver reste tributaire
du débit nominal des installations et des volumes utiles d’accumulation.

Lieu Energie Production Production Débit
annuelle été hiver nominal
moyenne mai-sept. oct.—avril

GWh % % m3/s

Usines au fil de I'eau

Massa Bitsch 620 97 3 35

Massa CFF 21 55 45 13

Ernen 164 65 35 13

Morel 250 68 32 22

Ackersand | 130 68 32 5

Ackersand |l 70 74 26 12

Chippis 205 67 33 64

Bramois 140 70 30 10

Lizerne 125 80 20 6

Vernayaz (Pissevache) 6,2 80 20 0,5

Lavey

Avant 1960 300 65 35 (105) > 200

Aprés 1975 380 55 45 (171) 245

Usines a accumulation

Mattmark 560 43 57 20

Gougra 420 45 55 12

Grande Dixence 1600 20 80 45

Mauvoisin 860 40 60 29

Emosson 800 35 65 29

Productions électriques hivernales supplémentaires

éstimées sur les usines extérieures au Valais

Verbois + 45GWh

Chancy + 15GWh

Usines du Rhéne, EdF +300GWh

de produire de I'énergie électrique de pointe par éclusée.
A Viéege, arrivée par la Vispa des eaux turbinées par Stalden,
+ 20m?3/s.

A la Souste, dérivation de toutes les eaux pour I'usine hy-
dro-électrique de Chippis, soit env. 20m3/s.

De ce fait, le cours sauvage du Rhone dans le Bois de Fin-
ges est a sec, avec quelques pollutions localisées (eaux
useées).

Sur le torrent de I'lligraben, au printemps, lors de la fonte
des neiges, des débacles importantes de matériaux (trias)
peuvent se produire et barrer le Rhone en aval de la prise de
la Souste, d’ou, sur demande de I’Etat du Valais, des la-
chées d’eau sporadiques sont nécessaires pour évacuer
ces matériaux.

A Chippis, le Rhone regoit a nouveau son débit dérivé a la
Souste et en surplus les eaux turbinées de la Gougra
+12m?d/s.

A Sion, 3349km?, débit d’étiage minimal de 17 a 18 m?/s.
En 1980, les débits d’étiage de 30m?3/s sont mesurés les di-
manches de janvier, février et mars. En semaines, les débits
moyens journaliers sont doublés par suite des turbinages
en amont: Mattmark, Gougra, Lienne +9m?/s, Chandoline
+10m3/s.

Volume moyen du débit du Rhone a Sion, en mio de m3:

barrages: avant apres
été 2980 2235
hiver 744 975
an 3724 3210

La différence d’environ 510 mio de m? provient des dériva-
tions estivales de Grande Dixence, mais aussi du phéno-
mene de déglaciation.

L’analyse des débits classés montre qu’en hiver les débits
de 50m3/s a Sion et 110m3/s au Scex sont dépassés ac-
tuellement pendant 180 jours sur 210, alors qu’auparavant
on ne relevait ces débits respectivement que sur 55 et 25
jours.

En amont de Riddes, usine de Nendaz, restitution des eaux
turbinées par Grande Dixence + 45m3/s en heures pleines
(HP), en général la semaine de 6h a 22h. En moyenne,

Figure 4. Station de mesure Porte du Scex. Débits moyens journaliers et classés, en été, avant et aprés la construction des barrages.
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Figure 5. Station de mesure Porte du Scex. Débits moyens journaliers et classés, en hiver, avant et aprées la construction des barrages.
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Grande Dixence a turbiné env. 310 mio de m? par hiver. Ce
volume a tendance a augmenter.

En aval de Riddes, restitution des eaux turbinées par Mau-
voisin: + 29m3/s, avec le méme régime que Grande Dixen-
ce.

En aval des 2 usines, restitutions d’eaux dans des canaux
de drainage du Rhoéne qui étaient pollués par des rejets
d'égodts. Actuellement, on voit a nouveau des pécheurs le
long des rives.

A Martigny, arrivée des eaux des Dranse avec Pallazuit
+9m?3/s et Emosson + 29m?3/s.

A Miéville, rejet des eaux de Barberine (Vernayaz) et de Sa-
lanfe, avec + 9m?3/s. La cascade de la Pissevache est a son
débit d’étiage de 50 I/s, avec une carapace de glace. En
1843 Toepferétaitdéja navré de I’'installation d’'un moulin au
pied de la cascade. En 1913 et 1946, interventions rigoureu-
ses pour protéger la cascade et lutter contre la construction
d’une usine hydro-électrique. Une idée émise a I'époque
parmi tant d’autres: un pompage aurait pu alimenter la cas-
cade lors du passage des trains!

Usine de Lavey et prise d’eau avec dérivation de 245m3/s
(figure 7). Avant 1960, Lavey produisait env. 300 GWh, dont
65% en été et 35% en hiver. Apres agrandissement des ma-
chines de Lavey et apres que toutes les usines a accumula-
tion soient en exploitation, Lavey produit en moyenne
380GWh, dont 55% en été et 45% en hiver, soit un gain glo-
bal d’environ 80 GWh, dont 65 GWh en hiver.

En 1949, les débits d'étiage étaientde 50m3 /s en décembre,
tandis qu’en 1982, les débits d’étiage sont de 60 a 70m?3/s
les dimanches (Iégers turbinages). En semaines, les pointes
maxima des débits atteignent 180m3/s par suite de |'addi-
tion des turbinages d’eaux accumulées, débits max. vers 20
a21h. Il semble que les lachées d’eau de Stalden atteignent
Lavey 13 a 14 h apres leur turbinage, pour une distance
d’environ 100km. M. Papilloud, directeur d’exploitation de
Lavey, constate qu'il y a moins de cadavres d’animaux de-
puis I'application de la nouvelle loi sur I'environnement. Par
contre, il a noté I'augmentation des déchets d’emballages:
vieux bidons, matériaux en plastique, sagex. Lors des fortes
variations de débits, crues ou autres, les torrents latéraux

du Rhone charrient beaucoup de bois. Ainsi, 'usine de La-
vey a été amenée a construire (1976) un bassin de pré-
stockage des matériaux enlevés par les dégrilleurs. Ces
matériaux, une fois essorés, sont briilés a proximité. Le litdu
Rhone, a travers le Bois Noir, est maintenu en eaux par le
débit des drains des ouvrages de la prise de Lavey et par les
pertes des vannes, au total 3 a 4m3/s.

Station de mesure a la Porte du Scex, 5220km?, altitude

420m, débitannuel moyen 1972/1982 178m3/s

débitannuel moyen 1930/1940 184m?3/s
barrages avant aprés

(Figure 4) été 4,4 34 A -1 miliard de m?

(Figure 5) hiver 1,4 2,2 A + 0,8 milliard de m?

an 58 56

La différence entre les débits annuels provient essentiel-
lement de la déglaciation qui s’est produite entre les 2 pé-
riodes.

Ainsi, aprés la construction des barrages, on constate que
le volume d’hiver se rapproche de celui d’été, soit 42% en
hiver et 58 % en été, contre respectivement 24 et 76 % avant
la construction des barrages.

Comparaison des débits mensuels a la Porte du Scex
— Moyennes mesurées avant la construction des barrages
(hiver normal, avant 1955):
J F M A O N D
57 56 66 105 117 88 63 m¥/s
ou 1,45 milliard de m3

— Valeurs mesurées aprés la construction des barrages,
lors des mois d’hiver 1980 par exemple:
J F M A O N D
135 152 138 139 158 134 106 m3/s
ou 2,5 milliards de m?

— Différences mensuelles résultant de la vidange des ac-
cumulations:
+78+96+72+34+41+46+43m?3/s
ou 1,05 milliard de m?

Cela équivaut a un déstockage de 90% des bassins d’ac-
cumulation.
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Ce sont les mois de janvier, février et mars qui comportent
les turbinages les plus importants, soit a une période ou le
Rhone a ses débits naturels les plus faibles.

Remarques

En ce qui concerne la production d’énergie électrique, les
étiages des rivieres ont obligé les sociétés hydro-électri-
ques a construire des aménagements de haute technicité
qui, par leur accumulation, ont permis des productions
d’énergie d’hiver de qualité, alors que les rivieres sont a leur
débit minimum et ne fournissent que peu d'énergie (énergie
au fil de I'au de moindre qualité!).

Ceci a conduit a la réalisation d’aménagements a hautes
chutes comme:

Fully, 1914, chute de 1400m, record mondial a I'époque
aménagement encore en exploitation.

Chandoline, 1932, chute de 1740m, record mondial jusque
vers 1960, et a la construction des grands barrages comme:
Grande Dixence, barrage poids.

Mauvoisin, barrage voate.

Parmi quelques points économiques importants, on peut
relever:

— l'augmentation importante des productions d’électricité
en hiver pour les usines situées en aval: Lavey, Verbois,
Chancy et ce lorsque les débits naturels sont faibles et lors-
que la valeur de I'énergie est élevée;

— la fourniture d'une énergie de qualité dont le prix n’est
pas tributaire de conditions extérieures (changes, infla-
tions, achats de combustible, etc). A long terme, toutes les
usines a accumulation représentent des investissements
avantageux;

— la construction d’'ouvrages a accumulation et de capta-
ges en montagne, dans des régions a faible revenu, a ap-
porté du travail, de I'argent, des routes et des lignes électri-
ques, ce qui a permis aux populations locales de se recon-
vertir: tourisme, artisanat, petites entreprises, ou d’amélio-

rer leurs conditions de travail, agricole par exemple. Il est
devenu possible de se déplacer facilement.

Des répercussions économiques indirectes ont découlé de
ces constructions, I'industrie suisse et les bureaux d'ingé-
nieurs-conseils ont pu faire profiter le monde entier de leur
savoir-faire jusqu’a une époque récente.

Les problemes d’'impact et d’environnement de Grande
Dixence par exemple ont été étudiés a fond a I'aide d’'une
matrice congue par I'Université de Berne, sur demande de
la Commission nationale de ’lUnesco. Les résultats ont été
présentés lors des journées Pro Aqua des 18 et 19 juin 1980
a Bale et discutés avec plusieurs experts étrangers.

Il ressort de cette importante étude que:

— les voies d’acces jouent un role primordial dans presque
tous les domaines et permettent le développement, la com-
munication et la reconversion d’économies dans des val-
Iées reculées,

— les intéréts privés des populations indigénes sont trés
sensibles a ces travaux,

— l'aspect du paysage a été transformé a cause des nouvel-
les structures qui en découlent: voies de communications et
développement de constructions diverses,

— les modifications sur les régimes d’écoulement des tor-
rents, avec les critiques que I'on peut formuler, ne viennent
gu’en 7e ou 8e position, selon les critéres d'analyse.

Il faut relever 'augmentation des rejets sauvages de ga-
doues qui évolue avec les modes de vie. De plus en plus, on
voit: carcasses de motos, siéges de voitures, pneus divers:
de la vespa au camion, déchets de plastique, vieux souliers,
skis, etc., etc., rejetés dans les rivieres et surtout lorsque les
débits sont faibles. Lors de crues, les risques de barrages
temporaires deviennent trés élevés et les dangers encourus
sont considérables, car ces déchets, combinés avec d’au-
tres, peuvent conduire a des embacles redoutables.

En ce qui concerne les roles principaux de I'eau, les amé-
nagements hydro-électriques jouent un rdle favorable sur la
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Figure 7. Débits du Rhone a Dorénaz et débits turbinés par Grande Dixence.

régénération des eaux du Rhone en hiver, du fait qu'ils re-
jettent en pointe un débit qui est six fois le débit d’étiage. La
nappe phréatique de la plaine du Rhéne peut étre réalimen-
tée dans les zones ou le lit du Rhone n’est pas étanche. Il est
certain que cette nappe phréatique a tendance a baisser
avec les années, mais les dérivations d’eau des sociétés hy-
dro-électriques mises souvent en cause ne sont pas les
seules concernées.

Ainsi:

— I'endiguement ou le bétonnage des torrents latéraux, sur
les cones alluvionnaires de la vallée du Rhone, empéche
toute percolation d’alimentation,

— l'utilisation des bisses n’est que partielle, 7000 a 8000km
de rigoles sont utilisées actuellement contre 25000km en
1945. Un bisse peut perdre 50% de son débit initial par des
infiltrations localisées et qui alimentent les nappes phréa-
tiques,

— le nombre et la capacne des stations de pompage de la
nappe se sont trop développés pour les différents besoins
d’arrosage, de refroidissement, etc.,

— le phénomeéne, de sublimation atteint un maximum sur
I’adret de la vallée du Rhone, lors de printemps trés enso-
leillés, et de ce faitla neige disparait sans alimenter torrents,
ruisseaux et nappes.

Sur la vingtaine de vallées latérales du Rhone ou des déri-
vations d’eau sont totales pour produire de I’énergie élec-
trique, on reléve plusieurs caractéristiques générales:

les altitudes de captages s’échelonnent de 1400 a 1800m
s. m.,,

les usines sont situées au niveau de la plaine du Rhone,
les zones «séches» entre prises d’eau etle Rhdne sonten
général des gorges profondes, englacées et enneigées en
hiver,

— ces zones «seches» regoivent bien souvent des rejets
d’eaux usées de stations touristiques ou de villages impor-
tants.

Le rapport final du groupe de travail des services de la Con-
fédération, eaux de restitution, aolt 1982, permet de faire

ressortir une considération parmi beaucoup d’autres:

— rapport, page 191, recommandations OFF, protections
de la nature et du paysage et les débits de dotations des
ouvrages hydro-électriques. «On évitera des fluctuations
journaliéres importantes du niveau de I'’eau dans les zones
situées a I'aval des installations (zone d’écoulement du bar-
rage et zone de restitution), notamment pour des raisons de
protections de la nature et du paysage.»

Remarque: Dans le contexte écologique actuel, c’est une
chance que les usines a accumulation relachent de fagon
modulée des débits d’eau porpre qui sont un multiple du
débit d’étiage du Rhone; tout ceci permet de diluer forte-
ment et les rejets d’eaux usées ou «traitées» d’égolts qui
proviennent de 350000 personnes au maximum et les rejets
de phosphates, engrais de ferme, purin, etc.

Ceci rejoint d'ailleurs la loi du 8 octobre 1971 (LPEP) qui
prévoit de remédier aux sources de pollution.

De plus, les turbinages modulés permettent d’augmenter
les vitesses d’écoulement des eaux du Rhone, puisque les
eaux de Stalden s’écoulent a une vitesse moyennede2m/s,
ce qui est favorable pour les poissons.

Ces considérations sont applicables a I'Aar et au Rhin.
La loi d'aménagement du territoire (LAT) prévoit des régles
de préservation du paysage et de la nature, non seulement
pour les aménagements hydro-électriques mais aussi pour
toutes les infrastructures et les activités humaines. En 1980
a Bale, lors du colloque de I'Unesco, j'avais proposé des
études globales d’impacts, car il apparait de plus en plus
que ceux qui résultent du tourisme: résidences secondai-
res, installations de transports ou industrielles, ont pris une
importance telle que par comparaison les impacts négatifs
des barrages deviennent dérisoires. La nécessité de ces
études globales est démontrée par les grands débats d’au-
jourd’hui: pollutions diverses, pluies acides et foréts,
anhydride carbonique et climat, énergie atomique, etc.
En restant trés optimiste sur un bilan positif des accumula-
tions hydro-électriques, il est fort possible que pour le futur
et au vu de I'augmentation des nombreuses sources de pol-
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lution, les eaux turbinées en provenance des accumula-
tions deviendront encore de plus en plus précieuses et elles
finiront par étre utilisées comme eaux potables dans les
grands centres urbains parce qu'il s’agira toujours d’eaux
propres et saines.

P.S.

L’'Office fédéral de la protection de I'’environnement a pu-
blié, en novembre 1983, le cahier no 19 sur I'état des cours
d’eau suisses, quifaitle bilan des analyses cantonales sur la
qualité des eaux.

Pour le Rhone, on reléve les valeurs moyennes mesurées
entre 1978 et 1981 a Naters, a Granges, a Sion et a Martigny.
— Laconcentration des phosphates qui est un indicateur de
la pollution, liée aux activités humaines, varie respective-
ment de 0,067, 0,096, 0,057 et 0,063mg/I, soit de faibles
pollutions.

— L’ammonium provient des eaux usées communales et
agricoles et peut devenir toxique par transformation en am-
moniaque. Les valeurs respectives sont de 0,189, 0,445,
0,438 et 0,290mg/I, soit des eaux nettement a fortement
polluées. )

— Lecarbone organique dissous permet de définir la totalité
des composés organiques dissous. C’est un paramétre im-
portant de la pollution des eaux. Sur les différentes stations,
les concentrations varientde 0,96 a 1,13mg/|, soit des eaux
non polluées.

Le cahier 19 précité ne releve pas le role positif et bénéfique
que les barrages jouent sur la dissolution des différents
produits de pollution, ce qui est démontré par les plus fai-
bles concentrations mesurées a Martigny, en aval des prin-
cipaux turbinages. En hiver, ce role positif doit encore étre
plus grand, lorsque les rejets et les concentrations des pol-
luants sont maxima. Une analyse fine pourrait montrer que
les eaux du Rhone ont une pollution maximale les diman-
ches d’hiver, période ou les turbinages sont minima et les
débits naturels sont a I'étiage.
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Un reacteur suisse de chauffage
pour sauver nos foréts

L'Institut fédéral de recherches en matiére de réacteurs
(IFR) de Wirenlingen a développé un nouveau systéeme
respectueux de I'environnement pour approvisionner des
communes de taille moyenne en chaleur domestique et en
eau chaude: il s’agit d’un petit réacteur nucléaire rapide-
ment réalisable dont le fonctionnement ne donne lieu a pra-
tiqguement aucune émission, et qui permet de fournir a des
prix compétitifs de I'eau chaude a des communes d’environ
4000 habitants. Utilisé a la place des chauffages au fuel ou
au charbon, ce «systéme d’approvisionnement en chaleur
nucléaire a faible distance» pourrait fournir une contribu-
tion décisive au maintien de la pureté de I'air.

Le «réacteur suisse de chauffage de faible puissance»
(SHR), qui est présenté dans le Bulletin de I’Association
suisse pour !'énergie atomique, ASPEA (SVA-Bulletin 27
[1985] Nr. 1, p. 15—20) a été développé a I'lFR par une équi-
pe de chercheurs dirigée par le Professeur Seifritz. Le SHR
est congu pour des puissances thermiques variant entre
10 et 15 MW. Il livre de l'eau surchauffée a environ
110—-130°C. Etant donné qu’en Suisse environ 90% des
émissions toxiques de dioxyde de soufre, qui s’élevent au
total a 90000 t/an, proviennent des chauffages, le rempla-
cementrésolu des chauffages au fuel et au charbon par des
réacteurs de chauffage permettrait d’alléger considérable-
ment la charge qui pése sur I’environnement. Pour le con-
sommateur, les colts de la chaleur fournie par le SHR se-
raient comparables a ceux de la chaleur des systemes con-
ventionnels de chauffage. Un approvisionnement en cha-
leur par de petits réacteurs de chauffage pourrait étre mis
sur pied, pour I'essentiel des équipements, par des entre-
prises indigénes.

Le SHR est aménagé dans une caverne souterraine en bé-
ton profonde de 9 m. Cette caverne sert a la fois de confi-
nement et protege en méme temps le réacteur contre des
effets extérieurs. Le batiment d'exploitation qui se trouve
au-dessus a les mémes dimensions qu’une petite maison
d’habitation. Le SHR est non seulement petit, respectueux
de I’environnement et relativement bon marché, mais son
exploitation est également sire et simple. C’est ainsi qu’un
seul chargement d’'a peine une tonne et demie d’éléments
combustibles d’uranium suffit pour produire de la chaleur
pendant une vingtaine d'années.

Le dépérissement croissant des foréts, qui est provoqué es-
sentiellement par les substances toxiques provenant de la
combustion de fuel et de charbon, souligne I'urgente né-
cessité de mesures décisives dans le domaine de la protec-
tion de I’air. Selon le Professeur Seifritz, la combinaison des
mesures les plus efficaces qu'il est possible de prendre pour
lutter contre la pollution atmosphérique consiste d'une part
a utiliser des catalyseurs pour les véhicules a moteur, et
d’autre part a remplacer les systémes de chauffage au fuel
et au charbon par des réacteurs de chauffage. La pollution
atmosphérique se trouvera ainsi considérablement réduite
en quelques années a son origine méme. ASPEA
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