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soit de l'établissement de chemins d'accès, d'abreuvoirs, 
de cabanes-abris, de débrousaillements, qui constituent les 
modestes travaux d'améliorations pastorales. 

On accomplirait évidemment une œuvre profitable1, pro­
ductrice- à la fois de sécurité et de richesse, en employant 
à ces améliorations les. crédits que la loi de 1882 alloue an­
nuellement, pour la restauration des terrains en montagne. 

J'ai pu, grâce à une ventilation très légitime', augmenter, 
mais dans une proportion bien trop faible encore, les crét-
dits affectés aux améliorations pastorales. J'espère que sans 
être obligé de recourir à une transformation de la loi de 1882, 
je pourrai, dans l'avenir, leur réserver de plus fortes som­
mes encore. 

Je m'engage, sans faire appel à de nouveaux crédits, à de­
mander au service forestier de m'adresser, sous forme de rap­
ports, l'ensemble des améliorations pastorales qu'il croira 
utile d'exécuter dans le pays, ce faisant, nous arriverons, 
je l'espère, à maintenir sur les pentes dénudées, sur les 
roches incultes, ce gazon qu'o-n qualifiait d'herbe éponge 
et qui, peut-être mieux que le reboisement, prévient les 
inondations. 

Messieurs, cette restauration de la végétation ne présente 
pas seulement un intérêt réel pour la protection contre les 
catastrophes, mais elle aura aussi pour conséquence de régu­
lariser le débit des sources. 11 est reconnu en effet que, pour 
des causes qui échappent encore, les sources sie font un peu 
plus rares, et que leur débit diminue d'année en année. On 
étudie, au ministère de l'agriculture:, dans certaines- commis­
sions techniques, le moyen de remédier à cet appauvrisse­
ment. Les indications, fournies par le service forestier pour­
ront nous montrer quels remèdes seront les plus utiles pour 
empêcher le tarissement de cette eau qui fait, aujourd'hui la 
vie, l'énergie, et la lumière. 

M. Audiffred me'permettra de lui-dire que, à ce point de 
vue1, nous, avons fait tout le possible dans, le département de 
la Loire. Il a bien voulu reconnaître que l'honorable M. Jean 
Dupuy, mon prédécesseur, avait accordé à ce département 
un agent forestier spécial. Il sait que., depuis que je suis 
au ministère de l'agriculture, j 'en ai fait autant et que je me 
propose de continuer ce service. 

Nous, avons déterminé, un, certain nombre de périmètres 
de reboisement dans le bassin d e l à Haute-Loire. Nous avons 
même fait mieux, M. Audiffred le rappelait tout à l'heure. 
Nous avons cherché une entente, d'accord avec le conseil 
général de la Loire, le Touring-Glub, et le ministère de l'agri­
culture, pour que l'on fasse un essai sur les hauts plateaux 
de la commune de Chalmazel. 

Il s'agissait de mettre en valeur environ 500 hectares de 
terrains qui ne produisent presque rien car ils ne rapportent, 
d'après les renseignements fournis, que 75 centimes par 
hectare, 

La commune de Chalmazel, par une sorte de méfiance 
que rien ne fait comprendre, car on ne l'astreignait à au­
cune espèce de condition, on ne dérangeait en rien le régime 
de ses sources,quoi qu'on en ait prétendu,a refusé ; on lui, of­
frait 5.000 fr. pour faire une sorte de champ d'expérience 
qui aurait permis, d'après les évaluations, de porter le ren­
dement de 75 centimes à 15 francs ; elfe les a .repoussés. 
Elle s'est confinée dans une espèce de méfiance et de rou­
tine, avec lequel tout progrès devient impossible. 

Je désire, messieurs, ménager les instants du Sénat. Aussi 
me permettra-t-îl de ne répondre que brièvement a M. Fiais-
sières sur deux points. 

L'honorable sénateur m'a fait remarquer que la destruc­
tion des châtaigniers était une calamité. Je partage absolu­
ment son avis. 

Je me souviens des belles paroles de Michelet sur ces ar­
bres qui, comme des patriarches, font à la forêt une entrée-
vénérable et dont les feuilles si vertes de vie., étendues 
comme des mains, cherchent la lumière et s'en imbibent 
avidement. 

Le châtaignier n'est pas seulement un très bel arbre, c'est 
surtout un arbre utile, parce qu'il produit un bois d'œuvre 
excellent, un bois de construction et en même temps parce 
que son fruit nourrit l 'homme et les anima'ux. 

Tous les fléaux se sont abattus sur lui. D'abord la maladie. 
Nous avons cherché à découvrir d'où provenait le mal, et. des 
études très savantes ont été poursuivies au ministère de 
l'agriculture depuis quelques années. Je rappellerai les 
beaux travaux de MM. Prunet et Mangin et de M. Grillez, 
maisi nous ne sommes malheureuseimient arrivés encore à. 
aucun résultat. 

D'autre part, les forêts de jeunes châtaigniers sont l'objet 
des convoitises de certains marchands de tanin. On détruit 
les forêts de châtaigniers, et on les détruit en masse. 

Nous1 avons également recherché s'il existait un arbre qui 
lui fût équivalent : nous ne l'avons pas encore trouvé ; nous 
emploierons donc, soyez-en persuadé, tous les moyens qui 
sont à notre dispositions, pour nous opposer à la mort et à la 
disparition du châtaignier. 

M. Flaissières nous a parlé, d'autre part, des reboisements 
à outrance ; il nous a dit que dans certaines régions, on re­
boisait d'une façon véritablement immodérée. If y a peut-être 
là quelque exagération. La loi- de 1882 prescrit, en effet, que 
ce sont seulement les berges des torrents qui seront reboi­
sées les premières. Ce travail de reboisement n'est pas près 
d'être terminé, car, d'après des calculs faciles à fairei, il fau­
dra encore cinquante ans pour arriver à reboiser l'étendue 
de tous les périmètres, ce qui entraînera une dépense de 
70 millions. 

En attendant l'achèvement de ce travail gigantesque, il 
est bon, je crois, de poser notre programme- forestier sur des 
assises plus modestes ; c'est pourquoi je m'associe pleine­
ment aux conclusions qui ont été présentées ici par les 
différents orateurs qui m'ont précédé à la tribune. 

Le reboisement est certainement une gêne pour le© popu­
lations1, reconnaissons-le ; pour le leur faire accepter, il faut 
leur offrir une compensation et cette compensation-, nous 
pouvons la trouver dans les améliorations pastorales. 

Vous pouvez être persuadés que, pour ma part, convaincu 
de la légitimité de la cause et de son utilité, je m'emploierai 
de toutes mes forces à agrandir le domaine des améliorations 
pastorales et à rendre de plus en plus agréable aux popula-
tins l'administration forestière qui rend par ailleurs tant 
de services à l'Etat. 

Transports d'Énergie Américains â t rès haute tension 
T r a n s p o r t d'énergie 

de la B a y C o u n t i e s P o w e r G 0 

Le transport d'énergie à grande distance des Comte's de la 
baie de San-Francisco, en Californie, a montré, en fonction­
nant avec régularité jusqu'à une distance de 35/ kilomètres 
(222 milles), ce qu'on pouvait attendre, dès 1901, .d'une trans­
mission de ce genre. Depuis 1901, grâce en partie à cet exem­
ple, les entreprises de transport d'énergie à de très grandes 
distances se sont multipliées partout où des centres industriels 
de quelque importance pouvaient.être desservis; des applica­
tions encore plus nombreuses sont à l'étude, et on peut pré­
voir que, grâce au bon marché de l'énergie ainsi fournie, une 
nouvelle ère va s'ouvrir pour l'industrie, au bénéfice des 
régions où l'on aura le plus vite compris la portée réelle de 
l'évolution qui se dessine. 

Il s'agissait d'alimenter en force motrice toute une région 
comprise entre les montagnes et la mer, où le charbon n'arrive 
qu'à des prix prohibitifs, et d'y faire vivre les industries les 
plus diverses : moulins, fonderies, ateliers de construction, 
mines d'or, éclairage électrique dans les villes ou bourgs, ins­
tallations hydrauliques municipales, traction des tramways, 
impression des journaux, etc. La Sierra Nevada offrait ses 
cours d'eau torrentiels, dont le faible débit est racheté par une 
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1res forte pente. Une première usine, pour i ooo chevaux, avait 
•été construite en 1896, sur la Yuba du Nord, pour desservir 
Nevada City, à 6,5 km. de distance : dans cette première instal­
lation, on s'était inspiré de la transmission établie, en 1886, 
entre Tivoli et Rome. Doublée de puissance dès 1897, l'usine 
-de Nevada était, l'année suivante, suppléée par une seconde 
usine, sur la Yuba du Nord, destinée à alimenter Marysville, à 
35 kilomètres de distance. Enfin, Ton construisait, également 
sur la Yuba du Nord, une troisième usine, celle de Colgate, 
qui, à l'origine, comportait 5 000 chevaux, et dont la puissance 
a été ensuite portée à 16 5oo chevaux. Toutes ces installations 
sont, aujourd'hui, la propriété d'une seule Compagnie, la 
Bay Counties Power C°. 

L'usine de Colgate, la plus importante du réseau, est ali­
mentée par un bassin d'environ 3o 000 hectares de superficie, 
recevant annuellement i m , i 3 environ de hauteur d'eau de 
pluie, avec un minimum de 1 mètre. La digue, construite au 
moyen de grils en charpente remplis de blocs de pierre, sert de 
déversoir. Le canal de dérivation, qui y prend naissance, est 
construit uniquement en charpente; sa largeur utile est de 
2 m , i 3 , avec une hauteur de i m , 59 ; sa longueur est de 12 kilo­
mètres, avec une pente d'environ o'»,0024 par mètre. Ce canal 
aboutit à une chambre de robinets-vannes, d'où partent 
5 tuyaux de 76 centimètres de diamètre intérieur, munis 
d'évents à leur sommet, qui aboutissent aux conduites distribu­
trices de l'usine. La différence de niveau, entre la chambre des 
robinets-vannes et l 'usine, qui constitue la hauteur de chute 
utilisée, est de 214 m. (702 pieds). 

Une réserve d'eau a été constituée, dans une vallée secon­
daire, celle du Robin's Creek, pour parer aux cas de nécessité 
urgente. La digue de ce réservoir est construite en terre, et, 
pour le procédé d'exécution, on s'est inspiré d'anciennes pra­
tiques de chercheurs d'or, en délayant et véhiculant la terre à 
l'aide de puissantes projections d'eau, puis en la faisant se 
déposer par décantation au lieu d'emploi. De ce réservoir, 
dénommé « Frances Lake », part une canalisation de 91 centi­
mètres de diamètre, formée, en partie, par des tuyaux en fonte, 
en partie par des tuyaux en bois renforcés par des cercles 
métalliques. 

L'usine de Colgate comporte des roues actionnées tangen-
tiellement, construites par la « Ridson Iron Works C° », dont 
les augets, du type Pelton en forme d'oméga, reçoivent par jet 
direct une colonne d'eau, de 
1 0 centimètres de diamètre, 
dirigée par un ajutage. Pour 
obtenir le meilleur rende­
ment dans ce type de roues, 
11 est nécessaire que la vitesse 
à la périphérie soit égale à la 
moitié de la vitesse de l'eau 
quand elle attaque l'auget : 
ceci a conduit à faire tourner 
les roues hydrauliques à d'as­
sez grandes vitesses,240 tours 
à la minute pour les unités 
hydrauliques de 3 000 che­
vaux, comportant deux roues 
couplées solidairement, de 
2™,59 de diamètre, 36o tours 
pour les unités de 1 5oo che­
vaux, dont la roue a un dia­
mètre de i m , 5o . Ces diverses roues sont enfermées dans une 
enveloppe en bois verni, qui contribue à atténuer tout bruit. 

Les unités hydrauliques de 3 000 chevaux sont calées sur le 
même arbre que les alternateurs, de 2 000 kilowatts ; trois de 
ces groupes fonctionnent d'une manière continue. L'usine de 
Colgate comprend, en outre, quatre autres unités de 1 5oo che­
vaux de puissance, et, enfin, les groupes d'excitation. La régu­
larité de fonctionnement indispensable à la bonne marche de la 
distribution est assurée par le moyen de régulateurs automati­
ques. 

FlG. I . 

I so la teur de la Bay Count ies O 
à 60 000 vol ts . 

La transmission est faite en courant triphasé, dont la tension 
a été portée de 40000 volts à 60000 volts, avec 60 périodes. 

Pour éviter les interruptions accidentelles, la ligne de trans­
port de force a été doublée sur toute sa longueur; elle est cons­
tituée par des câbles en aluminium, sauf au voisinage de la 
mer, où l'on emploie du cuivre. Les câbles sont portés par des 
poteaux en bois de cèdre,dont la hauteur varie de 8 à 15 mètres ; 
certains supports sont constitués par des pylônes métalliques, 
dont, l'un atteint la hauteur exceptionnelle de 68 mètres, au 
nord de la traversée du détroit de Caquinez ; cette traversée 
comporte spécialement une portée, sans appui intermédiaire, de 
1 25o mètres. 

Les isolateurs supportant les câbles ont été essayés à une 
tension de 120000 volts; aucune irrégularité de fonctionne­
ment n'a été causée par ces isolateurs, même lorsqu'il s'est 
produit de fortes tempêtes. Ils ont été fabriqués par la Locke 
Insulator Manufacturing C°, 

Au I E R octobre 1901, le capital de la Bay Counties Power C° 
était d'environ 6 340 000 dollars, soit de 31 700 000 francs. 

T r a n s p o r t d 'Energie à 6 6 0 0 0 v o l t s 
de la Grand R a p i d s - M u s k e g o n P o w e r C° 

Au i e r avril 1906, la Grand Rapids-Muskegon Power C° a 
mis en service un transport d'énergie à 66000 volts, qui lui 
permet d'alimenter en énergie électrique les villes de Muskegon, 
Grand Rapids et Big Rapids, dans l'Etat de Michigan, aux 
Etats-Unis, au moyen de son usine hydro-électrique de Roger's 
Dam, sur la Muskegon River, à g3 km. de Muskegon City. Des 
sous-stations de transformation, installées à Muskegon, Walker 
et Grand Rapids, abaissent la tension à 19000 volts pour le 
service des trains des Grand Rapids, Grand Haven and Muske­
gon Railway et Grand Rapids, Holland and Chicago Railway. 

Les lignes de transport 
t 

FIG. — Isolateur Locke 
100 000 volts. 

sont constituées par 3 fils 
de c u i v r e , d i s t a n t de 
i m 83o, et montés sur des 
isolateurs Loke, de 460 
mm. de hauteur, et d'un 
diamètre de 36o mm. Les 
lignes sont supportées 
par des poteaux,en cèdres 
du M i c h i g a n ou de 
l'Idaho, ou en cyprès des 
Etats du Sud, hauts de 
i 3 m 7 5 à i8 m 3o , et dis­
tants de 40 m. les uns 
des autres. Les isolateurs 
sont montés aux extrémi­
tés de deux bras en bois, 
fixés en travers des po­
teaux. Le bras supérieur 
porte, à l'une de ses ex­
trémités, un fil de fer, attaché à une sorte de paratonnerre, et 
mis à la terre tous les 5 poteaux. 

L'usine hydro-électrique de Roger's Dam utilise une chute de 
i 2 m 2 0 , et peut produire au minimum 4000 HP. Elle comporte 
2 groupes turbo-générateurs de i5oo kw, composés chacun d'un 
alternateur West inghouse triphasé, à 6000 volts et 3o périodes, 
directement accouplé à 2 turbines Leffel, tournant à 225 tours 
par minute.Ces turbines ont 1'"143 de diamètre, elles sont du type 
centripète parallèle, et sont munies d'un régulateur Lombard. 
Le voltage de chaque alternateur est maintenu constant au 
moyen d'un régulateur automatique électro-magnétique, sys­
tème Tirrill . 

La Grand Rapids-Muskegon Power C° est en train d'aménager 
une seconde usine, au Croton Dam, au confluent de la Mus-
kegon River et de la little Muskegon River, à 25 km. environ 
en aval de la première. La chute est ici de 15» l25, et la pu i s ­
sance moyenne sera de 8 000 HP . Il y aura 2 alternateurs DE 
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3 ooo kws, actionnés par deux turbines doubles. Cette usine 
sera directement reliée à Grand Rapids au moyen d'une nou­
velle ligne, montée sur poteaux 'métalliques distants de i52îm. 
les uns des autres; la tension y sera au début de 66000 volts, 
puis sera ultérieurement 
élevée à 100000 volts. 

Les isolateurs de ces 
2 lignes ont été fournis 
par la Loke Insulator 
Manufacturing C°. Cette 
maison s'est fait une spé­
cialité des isolateurs à 
très haute tension; elle 
a fourni notamment les 
isolateurs de la Withney 
Power C», 100 kilom,, 
40000 volts; de la Sou­
thern California Power 
C°, à Los Angeles, 140 
km., Soooo volts ; de la 
Standard Electric C° of 
California, 260 kilom., 
60000 volts de la Bay Counties Power C°, dont il a été déjà 
parlé plus haut. 

Avant emploi, ces isolateurs sont essayés de la manière sui­
vante : on les renverse dans un bassin où l'on met environ 
10 cm. d'eau acidulée, puis l'on verse également 10 cm. d'eau 
dans l'isolateur,et l'on réunit chacun des bains à l'un des pôles 
du transformateur d'essai. 

F i e 3. -. Au t re type d ' i so la teur Locke 
à hau te t ens ion . 

M . P. 

LE TUNNEL pu SIMpLON 
Sa Perforation, son Exploitation 

(Suite et {in) 

III. E X P L O I T A T I O N 

Le service des t rains, entre Brigue et Iselle, à t ravers le 
Simplon, a commencé au 1 e r juin 1906, et, depuis le l o r août, 
la traction électrique est à peu près exclusivement appli­
quée dans le tunnel. Les locomotives à vapeur n'étant 
employées qu'au moment de presse, lorsque des t ra ins spé­
ciaux viennent surcharger le service. 

A cause de l 'étroitesse de la vallée de la Diviera à Iselle. 
la gare internationale a été reportée à Domo-d'Ossola, à 
19 kilomètres plus bas (*). Le service des gares d'Iselle. de 
Varzo et de Preglia, ainsi que l 'entretien des voies jusqu 'à 
Domo-d'Ossola, sont assurés par les chemins de fer de 
l'Etat italien ; ma i s le service des trains (matériel roulant, 
locomotives et voitures, employés et mécaniciens) es t 
a s su ré par les Chemins de fer Fédéraux su isses . 

Les trains sont remorqués de Domo-d'Ossola à Iselle 
par des locomotives à vapeur (**). A Iselle, on change de 
locomotives pour les trains dont le service doit être fait 
électriquement. 

Usine de Brigue. — Cette usine comporte actuellement 
un groupe électrogène triphasé, d'une, puissance normale 
de 1200 HP, composé d'un a l ternateur Brown-Bover i , à 
inducteur mobile (1"2 pôles), tournant à 1,60 tours , et direc­
tement accouplé à deux turbines Eseher Wyss , instal lées 
dans l 'ancienne salle des pompes, et séparées de l 'alterna­
teur par un mur . Les turb ines n 'ayant pas été pourvues en 
temps utile de régula teur automatique, Fal ternateur e s t 
toujours en pleine charge . Pour maintenir la vitesse c o n s ­
tante, il a fallu introduire dans le circuit de la génératr ice 
une résistance hydraulique suffisante. Celle-ci se compose 
d 'une cuve L, dans laquelle circule un courant d'eau qui la 
maintient toujours pleine, et d a n s laquelle s'enfoncent plus-
ou moins des électrodes en fer, disposées en étoile s u r un 
support isolant. Sur le circuit d'excitation de l 'a l ternateur 
se trouve un régulateur automatique de voltage, du s y s ­
tème Tirrill . Le tableau de la station de Brigue comporte-
trois panneaux : u n pour l 'al ternateur, un pour le tunnel , 
et un pour les services de la gare de Brigue. 

Usine d'Iselle. — Cette usine est complètement neuve 
pour ce qui regarde le service de la traction électrique. Elle-
est al imentée pa r une dérivation dont la prise d'eau es t 
faite sur la Diveria, à 60 mètres seulement de la frontière 
italo-suisse, et à 4 km. de l 'entrée du tunnel . 

La figure 14 donne les détails de cette prise d 'eau . Le 
ba r rage a № 7 0 de longueur. Le canal d'amenée à 31^50 
de longueur et 2 mèt res de largeur . La chambre de décan­
tation est divisée en deux compar t iments de d imens ions 
sensiblement égales, et est immédiatement suivie de l a 
chambre de mise en charge, su r laquelle est construite l a 
maisonnet te des garde-vannes . 

La conduite forcée, d'un diamètre de 0,m90, est d'abord 

Détails de la pr ise d'eau 
sur la Diveria. 

Route nationale, du. Simplon 

Le courant nécessaire à la traction électrique .dans le 
tunnel est produit actuellement dans deux usines hydro­
électriques, installées su r le Rhône et s u r la Diveria, qui 
ont servi tout d'abord à actionner les pompes à air com­
primé ou à eau sous pression, et à assurer les services 
extérieurs de l 'entreprise pendant la perforation du tunnel. 
L 'aménagement hydraulique est resté à peu près tel quel, 
les machines génératr ices seules ont été modifiées. 

enterrée et en fonte, su r 1.400 mèt res , pendant lesquels 
elle suie le côté gauche de la route . Elle est ensuite en tôle 
rivée sur le reste de sa longueur, avec une épaisseur qui 

CFEntre Iselle et Domo-d'Ossola, il existe encore deux s ta t ions, celles 
de Varzo et de Pregl ia . 

{**) Le Gouvernement italien vient de décider de consacrer 4.200,000 
lire pour l'électrification de la l igne de Domo-d'Ossola à Iselle. 
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