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important, qui a été parfois trop souvent négligé par les
constructeurs, En exploitation, en effet, il est le plus sou-
vent prefexable de posséder des apparells robustes et
facilement réparables, que des appareils de haut rendement
mais délicats, et pouvant occasionner des arréts prolongés.
Ces transformateurs ne sont pas entourés d’une enveloppe
en tole, celle-ci ayant été reconnue inutile. De cette facon,
toutes les parties du transformateur restent accessibles,
facilement visitables, et le refroidissement des enroule-
ments extérieurs se trouve facilité par unbon contact avec
I'air ambiant.

Pour la ventilation de ces transformateurs, on avait tout
d’abord prévu un ventilateur par unité, mais lorsque
l'usine a été modifiée par l'installation de la machine a
vapeur, on a, pour éviter un trop grand nombre de petits
moteurs, adopté un seul ventilateur pour chaque groupe
de trois transformateurs. Le débit de Dair est réglé, pour
chaque transformateur, par une petite vanne a papillon.

Ces transformateurs ont été soumis, dans les ateliers de
la Société Alioth, a des essais trés complets qui ont donné
les résultats suivants:

Rendements. — Apreés un essai de durée 4 charge cons-
tante, on a trouvé les rendements suivants en °/s:
5/4, 1. 3/4, 1/2, 1/4
0,981, 0,978, 0,976, 0,971, 0,945.

A pleine charge, les pertes étaient de 5600 walts dansle
fer et de 3200 waltfs dans les enroulements, 4 chaud.

Charge :
Rendement :

Chute de lension. — On a trouvé, pour les résistances
des enroulements mesurées & chaud: 1,7 ohm pour l'enrou-
lement a 12 700 volts, et 0,365 ohm pour celui & 6350 volts.
En prenant ces valeurs pour calculer la chute de tension
ohmlque on trouve que celle-ci est de 0,8 pour 100 par rap-
port & la tension normale.

En court-circuit, pour le courant normal, la chute de
tension due ala dispersion a ététrouvéeégale 4 2 4 pour 100
de la tension normale.

En appliquant le diagramme de Kapp on trouve, a pleine
charge:

Une chute de tension de 0,9 o/, pour cos ¢ =1
2 9fo pour cos e =0,8

Echauffement. — Aprés un fonctionnement de 8 heures,
aux char ng et aux tensions suivantes:

435 KVA 545 KVA
11 800 volts 141 800 volts
23 600 volts 23 600 volts

On a trouvé, comme élévation de température :

4+ 8f0 137
483 55

Pour les deux charges précédentes, la ventilation était
normale ; le ventilateur absorbait une puissance de 1,9 HP
par transfoxmateur, en débitant environ 50 m3 dair par
minute.

;Essa-z d’isolement. — Pour cet essai, on a procédé ainsi:
les trois transformateurs étant montés en étoile, on a réuni
4 la masse une des bornes du primaire et une des bornes
du seuondau‘e puis on a. fait monter progressivement la
tension dans le primaire jusqu’a 22000 volts composés, ce
qui ne donnait que 33000 volts aux bornes du secondaire a
‘cause de la saturation. Cet essai a duré 10 minutes. On a
ensuite recommencé le méme essai en mettant deux autres
bornes primaire et secondaire 4 la masse, et en isolant
celles qm étaient 4 la masse lors du premier essai.

On a ainsi essayé, non seulement l'isolement de chacun
des enroulements par rapport & la masse, mais encore
lisolement des bobines et des spires entre elles, ce que I'on

Charge par transformaleur monophasé
Tension primaire composée............
Tension secondaire composée..........

Pourle fer..........ico...
Pour les enroulements.....

ne fait pas, évidemment, lorsque 'on se borne 4mettre une
différence de potentiel entre chaque enroulement et la
masse. Ces essais, que la Société Alioth effectue pour tous
ses transformateurs, nous semblent constituer le minimum
exigible de garantie au point de vue de l'isolement. .

Appareils de protection au départ des lignes. — A
Pextrémité de la salle des transformateurs se trouve un
édifice a deux étages dans lequel sont placés les appareils
de protection suivants:

1o Deux groupes de parafoudres & jet d'eau, placés i immé-
diatement aprés les transformateurs, et ayant pour but de
décharger continuellenient les hgnes

2 Deux groupes de parafoudres a rouleaux de la Somete
Alioth, employés surtout comme limiteurs de tension.

3o Deux groupes de parafoudres & cornes multiples, de
la Manufacture Parisienne d’appareillage électrique, dispo-
sés dans le prolongement des fils sortant de l'usine, et
servant principalement a préserver l'installation contre les
coups de foudre cu les irés fortes surtensions. En série,
sur ces parafoudres, sont placées des résistances liquides
semblables a celles qui sont dans les kiosques de transfor-
mation et que nous décrirons en parlant de ceux-ci.

Les parafoudres liquides sont au rez-de-chaussée ; les
autres au premier étage. Entre chaque groupe de parafou--
dres, sont branchées de fortes selfs, formées de quelques
spires de grand diameétre, disposées en spirale, et soigneu-
sement isolées entre elles.

Tous ces appareils, qui sont actuellement bien connus,
préservent suffisamment une installation & haute tension,
surtout les bobines de self bien établies et les parafoudres
a jet d’eau, dont I'emploi se généralise de plus en plus dans

les grands transports de force.
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En ce qui concerne le développement possible de 'indus-
trie métallurgique, nul ne méconnait, certes, la richesse re-
lativement: exiceptionnelle du sous-sol suédois en minerai de
fer. Les gisements que I'on rencontre & Gellivara-Luossavara,
prés du cercle polaire, sont connus dans le monde entier, et
déja aussi célébres que le furent, jadis, les mines de Darnne-
mora eb de Bilbaos ; néanmoins, on parall s'étre exagéré
Iétendue de leur richesse réelle en métal. C'est que s'il était
aisé de Telever aussi exactement l'aire de leur section hori-
zontale, les approximations rapprochées, devenaient, par

" contre, fort difficiles dés qu'il s’agissait d’exprimer en ton-

nes cubiques l'importance de leur contenu. De 13 des esti-
mations sensiblement divergentes.

A la suite de calculs récents, on admet, aujourd’hui, assez
communément en Suéde que la contenance totale des diver-
ses mines est d’environ 1250 millions de tonnes.

Si on y ajoute les gisements norvégiens de Dunderland et
du Sydvaranger, dont la capacité est évaluée & environ qua-
tre cents millions de tonnes, on trouve que la Péninsule
scandinave contiendrait, & peu pres, seize ou dix-sept cents
millions de tonnes d'un minerai en générdl excellent. Clest -
beaucoup assurément, mais ¢’est moins, en somme, que ne
renferment, par exemple, le Luxembour"g et la Lou?rame ef,
au taux actuel de leur consommation, il suffirait de quelque
trente-cing ans aux maitres de forges américains pour fon-
dre dans leurs hauts fourneaux jusqu'a la derniére tonne de

(") Extrait d’un rapport commercial de M. J. HEILMANN consul, chargé:
de la chancellerie de la légation de France & Stockholm.
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minerai suédois. Ceux-ci sont donc loin d’étre inépuisables.
On rencontre déja et on peut trouver encore sur dautres
points du globe des dépots tout aussi importants et d'une
richesse en métal égale. Les seules mines de Las Truchas,
récemment découvertes au Mexique, renfermeraient, dit-on,
plus d’un milliard de tonnes de minerai de surface excellent,
rivalisant, comme richesse et pureté, avec les meilleurs de
Suéds. :
Cest, en effet, par lewr teneur en métal que valent surtout
les minerais scandinaves. De 55 & 65 pour 100 pour ceux
de Gellivara, cette teneur monte & 65 et 70 pour 100 pour
ceux de Kirunavara-Luossavara, qui constituent des mine-
rais riches dans la plus haute acception du terme. Malheu-
reusement, la quantité de phosphore qu’ils contiennent est
assez élevée et va jusqu'ad 2 pour 100. A cet égard, les mine-
rais de Las Truchas leur seraient bien supérieurs, puisque
leur teneur en phosphore varierait de 0,025 & 0,038 pour 100
pour une richesse en fer allant de 62 & 66 pour 100 environ.
Possédant & la fois des foréts immenses ef, dans sa portion
centrale, des minerais d’'une pureté remarquable, la Suéde
devait, étre et a été, en effet, un des principaux, sinon méme
le principal producteur du fer en Europe, tant que le char-
bon de bois était seul employé dans la fabrication de la
fonte. Le jour ot la houille se substitua au charbon de bois,
les bases de la production indusirielle se modifierent entié-
rement, et les usines suédoises ne purent,.en raison de leurs
prix -de revient plus élevés, soutenir la concurrence des pays
riches en houille, tels que I'Angleterre, I’Allemagne €t les
Etats-Unis. Dans ce dernier pays, surtout, l'industrie métal-
lurgique se développa avec une si prodigieuse rapidité que
I'Angleterre elle-méme perdit bientdt la suprématie incontes-
tée qu'elle avait si longtemps su garder sur ce terrain.
Aujourd’hui les maitres de forges de Cleveland et de Pitts-
burg sont les vrais rois de l'acier, et si leur succes a suscité
chez certains Suédoig le désir de les imiter ou égaler, il ne
semble pas que de pareils réves aient des chances sérieuses
de se riéaliser jamais. Pour que la Suede pit prendre dans

la production mondiale la part que plusieurs de ses publi-

cistes révent de lui voir conquérir, il faudrait qu'une inven-
tion géniale vint modifier brusquement & son avantage, les
procédés actuels de fabrication. Une découverte de ce genre
est toujours possible — & leur apparition les théories de Bes-
semer furent traitées de folies — mais quelles que puissent
étre les surprises que nous réserve, dans ce domaine, la
science de demain, on ne doit pas oublier que la Sugde ne
posseéde pas une seule bonne mine de houille et que les
ressources dont elle dispose sous forme de minerai brut sont
-fort limitées, en somme, si on les compare aux exigences
croissantes de la consommation. Actuellement les hauts
fourneaux des différenis pays absorbent, chague année, plus
de cent milliony de tonnes de minerai. A ce taux le stock
suédois serait épuisé en douze ans toub juste, en mettant les
choses au mieux, mais bien plus probablement en six an-
nées seulement, Il ne saurait donc é&tre question de prédomi-
nance sur les marchés du monde. Tout ce que 'on peut rai-
sonnablement espérer, semble-t-il, c'est qu’elle s’y fasse une
plus large part et augmente sa confribution & la production
totale ot elle figure, aujourd’hui, pour cing ou six centie-
mes seulement.

La réputation des fers et aciers suédois est aussi ancienne
que méritée et Phabileté technique de ses ingénieurs ne laisse
cerfainement rien & désirer, mais le manque absolu de mi-
nes de houille est une terrible cause d'infériorité pour lin-
dustrie suédoise, en général, et pour celle de I'acier en par-
ticulier. 1I existe bien, en Scanie, quelques gisements carbo-
niféres, mais ils sont de qualité plus que médiocre et leur
production est, en outre, fort minime. Comment remplacer
la: houille, dont les achats forcés pésent si lourdement dans
la balance des échanges du pays, puisque sur les 1.200 mil-
lions de francs de différences payées par lui, en dix ans, &
I'étranger, prés de 750 millions représentaient la valeur du

coke et du charbon importés d’Angleterre ? Comment sup-
pléer & la pénurie ruineuse de combuslible ? Tel est le pro-
bleme qui s'inipose de plus en plus & lalienilion de tous,
industriels, métallurgistes économistes et pouveirs publies.

Les uns ont cru le résoudre par la substitution de la tourbe
nationale & la houille étrangere, les autres par la transfor-
mation en énergie électrique de la force motrice des cours
d’eau. A ces deux solubions générales fort en vogue, la der-
nidére surtout, on a, en ce gui concerne plus particulidrement
la métallurgie, ajouté une troisiéme : l'utilisation plus com-
plete des déchets perdus dans lindustrie du bois, déchets
qui s’éléveraient, annuellement, & environ cing millions de .
pieds cubes. :

En: transformant en charbon les souches et branches qu'on
laisse inutilemrent pourrir sur place, on arriverait assuré-
ment & réaliser une économie sérieuse. Il convient,  toute-
fois, de ne pas en exagérer V'importance, car on ne doit pas
oublier que la fonte seule d'uny million de tonnes de minerai
— c¢e qui est bien peu lorsqu’il s’agit de production inten-
sive — exigeraib la transformaiion en charbon de 10 millions
de pieds cubes de bois, soit le double des déchets actuelle-
ment utilisables. D'ailleurs, la situation des fordts, presque
toujours fort éloignées des hauls fourneaux, rendrait fort
onéreux le transport d'un pareil charbon ; souvent méme
I'absence totale de voies de communication rendrait ce trans-
port absolument impossible.

Ces mémes raisons jointes aux tarils élevés des transporis
par chemins de fer, dans les cas ol ceux-ci sont accessibles,
paraissent devoir s'opposer également & une ulilisation trés
étendue de la tourbe, qui se rencontre principalement dans
le Nord, en: grande abondance. I/Elat a cherché, du reste,
4 favoriser par tous les moyens en son pouvoir la mise en
valeur des tourbilres, dont la superficie dépasse 4 millions
d’hectares renfermant plus de 8 milliards de tonnes de com-
bustible utilisable aprés traitement. De nombreuses subven-
tions ont été accordées pour essais ou voyages d'études &
I'étranger, de plus un fonds de 2 millions de couronnes a
été constitué en vue de consenlir des préts aux industriels
jugés dignes d’étre encouragés dans leurs fenialives de fa-
brication. La tourbe produile jusqu’a présent, soit & la main,
soit mécaniquement, donne de 2.800 & 3.400 calories ; l'in-
dustrie du fer en consomme annuellement 50.000 tonnes en-
viron, ce qui est peu. Aussi, en attendant la généralisation
espérée des procédés de fusion élecirique, d’aucuns croient-
18 pouvoir tourner toules les difficultés que rencontre le
développement révé-de la métallurgie suédoise en installant
dans les environs de Gothembourg une usine perfectionnée
outillée pour une production considérable.

On abandonnerait, & celte occasion, la tradilion qui veut
que le minerai aille au charbon : le charbon viendrait d’An-
gleterre et le minerai de Navik. Des devis ont méme éié dis-
cubés ; ils limitent & une trentaine de millions de francs les
frais d’installation d'une pareille usine outillée pour pro-
duire, & sony début, 230.000 tonnes de rails, de fers en T &t
d’aciers divers. Les seuls établissements européens sucepti-
bles d'entrer en concurrence avec elle seraient, dit-on, les
fonderies allemandes des provinces rhénanes, mais les pro-
moteurs de 'enireprise estiment que cetle concurrence n'est
pas a redouter en raison du prix plus élevé payé pour leur
minerai par les usiniers allemands.

De quelque coté qu’elle se tourne, qu’il s’agisse de I'in-
dustrie métallurgique ou de toule autre, toujours la Suede
se heurte ‘au défaut de houille, défaub capital qui paralyse le
développement de son industrie, de sa vie économique et
annihile ses efforts. Cette pauvreté extréme en combustible

-de qualité acceptable est pleine pour elle de redoutables

éventualités qu'il faut bien faire entrer en ligne de compte,
si éloignées ou si peu probables qu’elle puissent étre ou
paraitre 3 I'heure actuelle. N'est-il pas permis de penser, par
exemple, que si 'Angleterre trouvait génante la concurrence
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.des futures usines gothembourgeoises, elle aurait vite fait de
.s’en débarrasser en haussanl le prix de la houille dont elle
a le monopole de vente & peu prés exclusif ? Mais ce n’est
pas tout. Que deviendraient ces usines dans le cas de comr~

plications extérieures cuelconqgues qui géneraient, ne fit-ce

_que momentanément, les arrivages de houille et de minerai?

Les fourneaux s'éteindraient d’eux-mémes,et les usines n'au-

raient plus qua fermer leurs portes. Combien no~rr_1b;r'euses
seraient, alors, celles qui seraient forcées de les imiter | La
liberté constante et absolue des transports par mern est, en
effet, devenue, grice a l'industrialisme intensif de la Suéde,

une des conditions sine qud non de son existence nationale. -

Car il conviént de ne point 'oublier, ce n’est point seulement
du charbon qu'elle est obligée de faire venir du dehors pour
_pouvoir mettre en mouvement ses navires, ses lo_cémotives
et les machines de ses douze mille fabriques ou usines ; son
pain aussi lui vient en partie du dehors. Tous les ans, elle
doit importer, pour vivre, de 4 & 500.000 tonnes de ceréalgs
étrangdres, son agricullure ne lui fournissant que les trois
quarts environ de la quantité de blé nécessaire & sa consom-
_mation. .

La liberté de navigation n’importe pas moins & somn expor-
tation qui, composée presque exclusivement de mafiéres en-
combrantes et lourdes, bois, minerai ou métaux, ne peut se
faire que par voie de mer. o

Pour ne rien omettre de ce qui touche & I'avenir de I'indus- |

trie métallurgique suédoise, il me reste a parler des procé-
dés de fusion électrique et des-avantages qu'elle en peut
tirer. Dans une certaine mesure, et 14 ol la chose sera possi-
. ble, ces procédés paraissent devoir, en effet, suppléer & la
pénurie de charbon. Aussi n’ont-ils pas manqué d'attirer,
d’'une fagon toute spéciale l'attention des usiniers suédois
qui, dés 1900, installerent & Gysinge un four de ce type
d’apres les brevets de M. A. Kjellin, /

Cet assai ayant donné de bons résultats, un second four
plus grand, d'une force maxima de 175 kilowatts, et d'une
capacité de 5.000 kilogrammes de fonte d'acier par vingt-
quatre heures, fub monté au méme endroit. En 1902, la mér
thode due & notre compatriote, M. Héroult, venait, & son
tour,. faire preuve, en Suéde, de ses qualités pratiques, eb
les usines de Kortfors, dans le Wermland, paraissent 'avoir
définitivement adoptée en raison des avantages qu'elle preé-
sente.

Les procédés basiques, si répandus depuis une. dizaine
d’années, ont permis & I'industrie étrangére d’abaisser ses
prix de vente dans des proportions telles que les maitres de
forge suédois, restés presque tous fideles & la fabrication au
charbon de bois, ne pouvaienbt songer & entrer en compéti-
tion sérieuse avec elle. C'est a peine s’ils fabriquent, annuel-
lement, 100.000 tonnes d’acier basique en utilisant des mine-
rais phosphoreux. Malheureusement, les gisements du cen-
tre de la Suéde, qui constituent la grande ressource de la
fabrication au bois, en raison de lextraordinaire pureté de
leurs minerais, commencent & donner des signes d'un épui-
sement plus ou moins prochain. L/'industrie métallurgique
nationale étaib donc menacée, de ce cObé,d'un danger sérieux
lorsque les. essais nouveaux d’enrichissement de minerai
{entés par M. Gustave Grondal vinrent dissiper ses craintes.

Comme on le sait, on ne peut employer dans la fabrication
des aciers au bois que des minerais donb la teneur en phos-
phore ne dépasse point des proportions extrémement mini-
mes. Il faut, de plus, que ces minerais soient riches en fer
afin que la consommation de charbon ne devienne pas exces-
sive. Ceux du centre de la Suéde, avec une teneur en phos-
phore n'allant guére au-deld de 0,05 pour 100 et pouvant,
comme & Dannemora, descendre a 0,005 pour 100, remplis-
saient merveilleusement ces conditions, . puisqu’ils conte-
naient, en moyenne, plus de 60 pour 100 de métal, les quan-
tités correspondantes pour les minerais anglais, francais, al-

lemands, autrichiens et espagnols étant, respectivement, 35,.

36, 27, 40 4 50 pour 100. I faut aller jusqu'au lac Supérieur

ou a4 Las Truchas pour trouver des teneurs en métal attei-
gnant 60 pour 100. . . .
Les gisements des provinces centrales épuisés, force sera

"bien de se rabattre soit sur les minerais pauvres, soit sur les

minerais du Norrland qui, s’ils sont riches en métal e} attei-
gnent presque, a cet égard, les limites théoriques pratiques,
renferment, par contre, jusqud 3 pour 100 de phosphore.
On avait done, en prévision de pareille éventualité, expéri-
menté les différentes mélhodes connues pour l'enrichisse-
ment des mirerais pauvres (1). .
C’est moins en perfectionnant les séparateurs magnéti-
ques déja existants, qu'en inventant un procédé économi-~
que pour la transformation en hriquettes des fines poussiéres
métalliques sortant des broyeurs, que M. Grondal a trouvé
la solution du probldme. Ces briquettes, obtenues par sim-
ple compression 4 'état humide des particules métalliques,
recueillies par les séparateurs, se prétent, parait-il, parfaite-
fent & leur emploi direct dans les hauts fourneaux. Le coit
de leur fabrication ne dépasseraib pas celui du simple gril-
lage auquel on a parfois recours pour I'élimination partielle

| du soufre et les résultats obtenus tant & Pikaranta, en Fin-

lande, qu'a Bredsjo, dang le Vestmanland, ont paru si con-
cluants qu'une vaste usine, avec hauts fourneaux pour le
traitement des briquettes ainsi fabriquées, s’est créée aux

| mines d’Herrang, dans la province d’Uppland. .

Le fait que la fusion électrique, pratiquée d'aprés le sys-
téme Héroult, exige, pour son application, des minerais ri-
ches, ajoute encore & l'invention de M. Grondal, puisqu’elle
rendra possible I'utilisation de minerais pauvres ou phos-
phoreux. Transformés en briquettes riches en métal et pres-
que entierement débarrassés de leurs excédents en phos-
phore et en soufre, ceux-ci pourront ensuite entrer en fusion,
grace a 'électricité fournie par 'énergie motrice des chutes.
a cours d'eau. C'est donec, en derniére analyse, de cette uti-
lisation' plus ow moins généralisée et possible que parait
dépendre, entierement, & I'heure actuelle, 'avenir brillant
révé pour I'industrie métallurgique suédoise ; c’est sur elle
également que reposent les espérances que nourrit la Suede
de se ressaisir économiquement et de réaliser son réve d'au-
tonomie industrielle. '

Ou sont donc ces chutes dont on parle tant ? Que valent-
elles en réalit4 de par leur situation, leur nature, le nombre
et 'imporance des rapides ou cascades susceptible d’action-
ner les turbines dont on attend monts et merveilles ?

Les évaluations les plus divergentes se sont, ainsi qu’il-
fallait s’y attendre, produites touchant la valeur réelle et
Iimportance de la force motrice totale dont dispose ainsi
la Suéde. Sans me préoccuper de savoir ce que vaudrait
pratiquement, ici ow 14, le cheval électrique fourni & Iin-
dustrie, son prix de revient étant suscepiible de varier &
Pinfini, suivant les circonstances, je citerai simplement,pour
mémoire, U'opinion d'aprés laquelle chaque cheval de force
utilement employé représenterait un capital de 1.200 francs.

Calculée sur ce taux, la valeur tolale de I'énergie renfer-
mée dans l'encemble des cours d’eau du pays serait fort
grande assurément, puisque certains estiment que cette
énergie atteint plusieurs millions de chevaux. ' s

Lraccord, il est vrai, est loin d’étre fait & cet égard. Tandis
que les uns parlent de deux millions, seulement, les aufres
d{sent quil y en a strement neuf au moins, ce qui parait
fort e;(a,géré, el prouve combien est grande Iincertitude sur
ce point, pourtant essentiel. '

_On seraif sans doute-assez prés de la vérité en adoptant le
premier de ces chiffres, et méme un chiffrée notablement
inférieur,. comme représentant le maximum ‘d’énergie hy-

‘draulique dont pourrait disposer la Sugde 5i les conditions

(1) Voir dans. La Houille Blanche de Juillet 1905, la descriplion de

-I'appareil Grondal pour la séparation magnétique des mineérais.
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géologiques.ou climatériques, jointes & la situation défavora-
ble de maintes des plus imporlantes chutes d’eau, ne ve-
naient, dans la pratique, réduire singulierement leur valeur.

Rien ne saurait donner une idée plus exacte des difficultés,
parfois insurmontables, suscepiibles de s’opposer & la mise
en valeur de ce capital dormant que la lecture du remarqua-
ble rapport publié par la Commission spéciale chargée d’étu-
dier la question en ce qui concernait les chutes nombreuses
appartenant a I'Etat, en tout ou partie.

Cest en 1902 seulement -que cette Commission, nommée

- par Ondonnance royale du 9 juin 1899, publia le résultat de
ses travaux. Le soin qu'elle apporta & s'acquitter de la. tAche
qui lui était confiée lui a permis de réunir tout un ensemble
de renseignemenis précieux dont la lecture s’'impose & qui
conque veut se documenter exactement sur la valeur poul
ainsi dire intrinséque de chacun des 271 cours d’eau, chutes
ou Tapides qu’elle a soumis & son méticuleux examen en en
cataloguant les caractéristiques.

Laissant de cdté tout ce qui concerne les chutes d’eau qui
sont déja exploitées par l'industrie privée, ou se trouvent en-
tre les mains de paiticuliers, je résumerai, & grands traits,
les données de ce catalogue ofliciel des disponibilités que
I'Btat peut, soit employer & ses propres besoins, soit réaliser
par vente ou location, ainsi que I'y incitent fortement les
spéculateurs excités.

Les groupes principaux de ces sources naturelles d’énergie
sur lesquelles s'étayent eb s’appuient tous les réves de pros-
périté industrielle et de richesse nationale se répartissent
ainsi entre les différents systémes fluviaux, la force indiquée
étant la force moyenne ufilisable évaluée en milliers de
chevaux :

Torne elf..,........ 38.000 chevaux environ
Kalix elf..:..ovn.... 27.000 —
Lule elf............ 168.000 —
Pite elf............. 37.000 —
Skelleftea elf....... 23.000 —
Ume elf............ 67.000 —
Angerman elf...... 29.000 —
Indals elf.......... T75.000 —
Ljungan ........... 4£.000 —
Ljusne elf.......... 52.000 —
Dal elf..ovevvn.... 48.000 —
Maeldl vovevreennnn. 2.000 —
Wettern-Shotala, ... 8.000 —
Helge an........... %£.000 —
Lagan ............. 13.000 —
Hissan ...ovevvn.. 3.000 —
‘Wener-Gota elf..... 165.000 —

AU TOTAL. . ... 763.000 chevaux envifon

Si aux 763.000 chevaux ci-dessus on ajoute les 15 ou 20.000
" représentant I’énergie des différentes chutes secondaires, on
arrive & un chiffre rond de 780.000 chevaux.

C’est 13, sans aucun doute, un total respectable, mais nous
Testons encore au-dessous du million, et le résultat connu
des travaux de la Commission gouvernementale permet de
penser que la plupart des évaluations formulées sur les ri-
chesses de la Sudde en forces hydrauliques ont été forte-
ment exagérées. 11 parait méme fort douteux qu’elle puisse,
A T'heure actuelle, disposer en tout et pour tout de plus de
1.200.000 chevaux au maximum, les chutes d’eau apparte-
nant & des particuliers ne pouvant entrer en paralléle, quant
A leur nombre et importance, avec celles que I'Etat possede.
De plus, en ce qui concerne ces derniéres, quelques obser-
vations s'imposent.

On remarquera, tout d’abord, que la majeure partie des
chutes les plus puissanies se trouvent situées dans le nord,
ou l'extréme nord du pays. Or, ce sont précisément celles
dont I'Etat est le seul propriétaire; les deux uniques chu-
tes vraiment bien placées qu’il posséde, en totalité ou en

partie, dans le centre ou le sud, élant celles d'Elf Karleby
et de Trollhattan. Elles comptent, il est vrai, parmi les plus
importantes de la Suéde, 1'énergie de moyenne de la pre-
miére atteignant 41.000 chevaux et celle de la dernidre
150.000 chevaux. Par conlre, les chutes de la Vuolle Ran-
taskortje (15.000 chevaux) sur la ‘Torne elf, de Harspranget
(46.000 chevaux), de Stora Sjofallet (11.000 chevaux), de Por-
jusfallen (12.000 chevaux), d'Edlorsen el de Porsiforsen
(23.000 & 27.000 chevaux), sur la Lule elf, de Storforsen
(16.000 chevaux), sur la Pile elf, de Dalforsen (15.000 che-
vaux), sur 'Ume elf, d'Hammarforsen et de Stadforsen
(28.000 et 29.000 chevaux), sur l'Indals elf, se rencontrent
dans des régions éloignées de tout centre important, ce qui
s'oppose & leur mise en valeur immédiate en raison des frais
considérables qu’entraine, actuellement, le ftransport de
I'énergie & de trés grandes distances. ~

Pourles chutes du Norrland, cette difficulté vient se com-
pliquer, la. plupart du lemps, de celles qui naissent de la

rigueur méme du climab. La formation des glaces — glaces

de surface et glaces de fond surtout — arrétera plus d'une
fois le fonctionnement des usines établies sous ces latiludes
élevées. Enfin, la constitution géologique du <ol apportera
a son tour, dans bien des cas, des obstacles presque insur-
montables & I'utilisation pratique des chules, celles-ci repo-
sant assez fréquemment sur des terrains peu stables. Une
étude minutieuse du sous-sol effectuée & I'aide de la sonde
et du foret sera indispensable, quelque coliteuse ou difficile
qu'elle puisse étre, avant toute création de station de force
motrice importante. En négligeant de se renseigner cxacte-
ment sur la nature des berges comme sur les conditions
dans lesquelles le lit des cours d’eau s'est constitué, on s'ex- -
poserait & de sérieux mécomptes.- On cite le cas de telle ins-
tallation montée & grands frais, en Laponie, pour actionner
les perforatrices employées a la construction d :la voie fer-
rée de Gellivara-Starvik. L'usine une fois construite, on
s'apercut que le débit des chutes était devenu absolument -
insuffisant, et ne correspondait nullement aux chiffres rele-
vés lors des observations préliminaires. On avait malheu-
reusement négligé de corroborer la valeur vraie de ces
chiffres au moyen de sondages sérieux qui eussent révélé
que l'endroit choisi pour la construction de l'usine repo-
sait sur une série de couches schisteuscs horizontales dont
plusieurs, en raison de leur nature calcaire, furent aisément
attaquées et détruites par les masses liquides qui se fraye-
rent, ainsi, de nombreuses issues soutferraines. Aux pertes
d’énergie en résulant venait s’ajouler, par sureroit, le dan-
ger de fissures verticales menacant I'usine d’'une destruction
compléte.

On comprend, dans ces conditions, combien la Commis-
sion gouvernementale a raison en appelant 'atlention des
intéressés et des pouvoirs publics sur- 'absolue nécessité de
ne construire qu'a bon escient. EKlle fait observer gu'un
grand nombre des rapides que l'on rencontre sur la Torne
elf et la Kalix elf ne sont que les vestiges d’anciennes chutes
minées, puis défruites par les eaux elles-mémes, hien qu'on
et pu les croire, au premier abord, & 'abri de pareil acci-
dent. Mais des couches ou rognons de calcaire se mélant
aux assises résistantes de quartz ont permis. au travail d’éro-
sion de s'accomplir comme il menace, aujourd’hui, si on n'y
prend garde, de s'accomplir pour une des chules les plus
importantest de la Lule elf, la chute Hermelin, & Stora
Sjofallet.

Ce travail de destruction s'est, parfois, opéré avec une
étonnante rapidiié, ainsi que le prouve 'accident arrivé aux
fameuses chutes de I'ITndals elf, & Ragunda. A sa sortie du
lac de ce nomy, le fleuve se préeipitait, jadis d'une hauteur
de 38 metres en une superbe cataracte, la plus belle peut-
dtre de Sudde. La célebre « grande chute » est devenue le
« saut mort », I'Indals elf s’étant, en quelques heures, fravé
un lit nouveau. Quelques coups de pioche assez maladroite-
ment donnés dans une des herges en vue d’amorcer un ca-
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nal de dérivation avaient, on pourrait le dire, servi de pré-
texte aux eaux pour s’enfuir, En réalité, le courant avait,
depuis longtemps miné ses rives friables, portant son effort
principal sur la plus faible, et, si des usines de force mo-
trice eussent existé alors & cet endroit, il est fort probable
qu'un jour ou lautre la poussée des hautes eaux les aurait
balayées et détruites dans une épouvantable catastrophe.

Cette faiblesse de I'une des rives, sur laquelle le profil du
sol rejette parfois le plus fort du courant n’'est pas spéciale
aux fleuves du Norrland. On la retrouve, & un degré trés
marqué, dans les chutes du Dal elf & EIf Karleby, et méme,
quoique & un degré moindre, dans celles de Trolhattan. A
Elf Karleby les chutes du bras Est paraissent surtout me-
nacées, le terrain sur lequel elles s’appuient n’étant pas
assez résistant pour rester réfractaire & l'action corrosive
du courant. Le Dal elf pourrait bien suivre un jour en cet
endrois 'exemple de I'Indals elf, si des mesures préventives
ne sont point prises en ftemps utile. ,

‘La’ nécessité de recourir & des travaux de protection de
ce genre, travaux natarellement fort dispendieux par eux-
mémes, comme aussi 'obligation d’eflcctuer toute une autre
série de travaux secondaires en vue de régler le débit des
nappes d’eau utilisées et de rapprocher ce débit d’un maxi-
mum constant aussi élevé que possible, menace de rendre,
dans bien des cas, le cheval-élecirique aussi coliteux sinon
plus onéreux que le cheval-vapeur. C'est 1a une vérité assez
élémentaire que paraissent oublier trop souvent, en Suéde
ou ailleurs, ceux qui escomptent volontiers les rendements
merveilleux de ce qu’ils appellent la « houille blanche ».
En fait, les installations de foree mofbrice n'ont pas toujours
réalisé les espérances de leurs promoteurs, alors méme que
les ecirconstances paraissaient devoir garantir un succds
aussi rapide que certain.

Cesl 1e cas, si je ne me trompe, des dérivations du Rhone
pres du grand centre industriel qu'est Lyon. Lorsque des
dividendes ont été distribués aux actionnaires, ils n'ont, en
général, rien eu de bien excessil. En Suisse, par exemple,
ol Ton rencontre toute une série d'usines appartenant soit
aux villes ou cantons, soit & des Sociétés privées, les hénéfi-
ces réalisés paraissent avoir été assez modestes. Si 'on exa-
mine les derniers bilans connus pour certaines de ces usi-
nes de capacité moyenne et développant, environ, 10.000 che-
vaux, comme celles d'Hautcrive, appartenant au canfon de
Fribourg, de Kander-Hagneck, placées sous la direction des
avtorités bernoises, de Beznau, Hubel et Olten-Aarburg, qui
sont des éfablissements privés, on trouve que les rende-
menits, dividendes et amortissement compris, n’ont guére
dépassé 7 & 8 pour 100, les dividendes moyens variant, par
suite, de 4 & b pour 100 suivanf les usines, ce qui est peu,
en somme, pour une entreprise indusirielle, surtout si 'on
réfléchit que la plupart de ces usines fonctionnent depuis
plusieurs années déja.

En Suede méme, les résultats fournis par des entreprises
analogues ne semblent guére plus encourageants. Ainsi la
Société électrique d'Orebro, petite ville fort industrielle du
centre de la Suéde, n’a pas cru pouvoir distribuer de divi-

dende en 1904, et la Société des chutes d’Alby ne serail pas, .

4 en croire- cerfaines informations de presse, dans une si-
tuation bien prospere. Ces considérations, toutefois, ne semr
hlent pas, ici, préoccuper beaucoup les spéculateurs. La
« houille blanche » a la vogue du-jour en Sudde, et con-
sortinums et Sociétés de se monter hativement pour 'acquisi-
tion des principaux gisements disponibles.

C'est dans le sud-ouest de la. Péninsule surtout, dans les
provinces de Blelzinge, du Halland et de Scanie que se
créent de préférence les Sociéiés nouvelles : Société des

chutes d’Hemsjo (2.400 chevaux ; Société des chutes d’Olofs- .

trom (3.000 chevaux) ; Société des forces motrices du Sud
de la Scanie, la plus importante, au capital social maximum
de 10 millions de couronnes, dont 1.200.000 viennent d’étre
demandées aux premiers souscripteurs.

Cette derniére Société se propose d’exploiter différentes
chutes de la Lagan, dont elle s’est assuré la propriété, et
qui représentent une forice tofale effective d’environ 9.000
chevaux, savoir : les chutes de Ikeen, Mayenfors et Bassalt-
Knored acquises respectivement au prix de 150.000, 370.000
ou 750.000 couronnes, soit 1.270.000 kronor pour l'ensem-
ble des chutes. Les frais de construction el d’installation
des usines sont, de leur co6té, évalués a 7.800.000 couronnes
environ. En présence des sommes si élevées payées pour la
seule acquisition des chutes en question, soit & peu prés
1.765.000 francs, il est permis de se demander si ceux qui
réaliseront les plus strs bénéfices ne sont pas les vendeurs
avisés qui profitent, pour céder avantageusement leur bien;
de 'engouement actuel, aprés avoir su opérer au bon mo-
ment les « placements de pére de famille » auxgquels je fai-
sais allusion lorsque, dans moon rapport de 1898, je signa-
lais incidemment ces achats. : . ’

L’exemple de la Norvége, ol de vastes installations de
forces hydrauliques se montent & Notodden en vue de la
nouvelle industrie des nitrates, semble, du reste, avoir-dans
une certaine mesure, incité la Sudde & utiliser sans plus

- de délai ses propres ressources et l'avoir, en quelque soirte,

piquée au jeu. Mais on chercherait vainement -chez elle des
hauteurs totales de chutes de 550 & 800 métres, permettant
d’obtenir de 2256 & 275.000 chevaux sur l'axe des turbines
dans les conditions favorables ol peut le faire sa voisine.
Il lui faudra dailleurs, ce qui lui demandera encore un cer-
tain femps, refondre et modifier la législation surannée qui
régit chez elle I'usage des cours d’eau et s’oppose souvent &
leur utilisation par Iincertitude qui régne sur le droit de
propriété des riverains. “

De toutes facons, en I'état présent de la'science, le cheval-
électrique couterait & la Suéde parfois aussi cher, souvent
méme plus cher que le cheval-vapeur, si elle s’obstinait &
transformer indistinctement en énergie la force moirice de
ses couns d'eaun. Les capitalistes fentés de s'engager dans
de pareilles opérations feront bien de ne négliger aucun
renseignement utile et de dégager des nombreux exemples
que je viens de cifer les renseignements qu’ils comportent.

Des voix prudentes se sont, je dois le reconnaitre, éle-
vées, en Suede méme, conire I'exagération des illusions de
ceux qui croient que la force des cours-d'eau ne cotte rien
ou presque rien. Elles n'ont pas eu de peine & démontrer
a la minorité réfléchie que les profits esconmiptés menacaient,
dans bien des cas, de se réduire & zéro et que la fagon la
plus stre de se prémunir contre toute surprise était de pro-
céder avec méthode et prudence. -

Puis il ne suffit pas de produire de 1'énergie : il faut en-
core en avoir le placement. Or,en admettant méme que, grice
& des travaux de régularisation entrepris sur une vaste
échelle, la force motrice des chules et cours d’eau puisse
étre portée & 2 ou 3 millions de chevaux effectifs, que fe-
raient de cette force les usines chargées de la débiter ? A
qui les vendraient-elles ?

L/industrie suédoise, dans son ensemble, n’a besoin, &
1.’heu=re actuelle, que de 400 & 4B0.000 chevaux, envirom.
Lrexcédent & placer serait colossal. A quoi I'emploierait-on 2
On ne peut malheureusement pas l'exporter et il est bien
c;exjt.am que la perspective de pouvoir utiliser ces disponibi-
lités de force motrice ne suffirait pas & provoquer I'émigra--
tion en Suetde d'une foule d'industries nouvelles, au prix
smjtout a.uquel devrait forcément se vendre I'énergie pro-
duite, qui reviendrait, dans bien des cas, terriblement cher.

- Nous avons vu que la Société des forces motrices du Sud

de la Scanie compte dépenser prés de 14 millions de francs
pour étre en mesure de produire une force de 9.000 chevaux
seulement. ‘Ce prix est assurémient bien au-dessous de celui
que coliterait la création, dans le Norrland, d’une force équi-
valente ;3 mais, méme en admettant que le cotit- moyen deé.
production reste sensiblement le méme dane les différentes
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parties de la Sueéde, il n'en faudrait pas moins de 4 milliards
et demi de francs, en chilfres ronds, pour constituer cette
puissance de 3 millions de chevaux que les enthousiastes
considérent comme un minimum {acilement réalisable. Qui
fournira ces milliards ? ‘

‘Non, rien ne saurail remplacer avaniageusement pour
Pindustrie suédoise le charbon qui lui manque et mieux
vaudrait pour elle posséder quelques bonnes mines de
houille que d'en étre réduite & faire fonds sur toute celle
richesse en eaux vives.

Circulaire du 1" mai 1907, sur les extractions dans
le lit des cours d’eau par les riverains

Ainsi que le prescrit l'article 6 du Reglement de police
sur les cours d’eau non navigables ni flottables, les riverains
ne peuvent exercer leur droit d’extraire dans la partie du lit
qui leur appartient, de la vase, du sable et des pierres, que
dans les conditions fixées par un-arrété qui doit étre pris par

_VOS soins.
~ Par ma circulaire du 1 juin 1906, je vous avais demandé,
‘avant de porter cet arrété a la connaissance du public, de me
soumettre les propositions qui vous seraient faites par les in-
génieurs pour réglementer les extractions. Les projets d’arré-
" tés préparés par le Service hydraulique qui m’ont été adressés,
différant profondément suivant les -départements, et imposant
. méme parfois aux riverains des sujétions injustifiées, j’ai re-
connu quil y aurait avantage a faire étudier par mon Admi-
nistration un modele de reglement slappliquant. a tous les
cours d’ealt non navigables ni flottables, sauf quelques dispo-
sitions qui dépendent des circonstances locales.

Je vous prie donc, Monsieir le Préfet, de prendre -dans le
plus bref délai possible un arrété conforme au modele an-
nexé a la présente circulaire, apres avoir complété, sur la
‘proposition des ingénieurs du Service hydraulique, I'article 5,
comme je U'indiquerai plus loin. Ies prescriptions de ce regle-
ment se justifient d’elles-mémes, et leur application ne souleve
que quelques courtes' observations.

L’article 1% pose le principe que les extractions peuvent étre
opérées par les riverains, sans autorisation préalable, lors-
~qu'elles ne sont pas effectuées dans les sections de rivieres
déterminées a l'article 5. Cependant, si les travaux n’étaient
pas conduits en se conformant strictement aux conditions im-
posées par les articles 2 et 3, leur continuation pourrait étre
subordonnée a une autorisation spéciale ou interdite comme
le stipule expressément l'article 4.

Les dispositions de 'article 2 ont pour objet de sauvegar-
der les divers intéréts généraux dont I’Administration a la
charge. J'appelle votre ‘attention, Monsieur le Préfet, ainsi
que celle des Ingénieurs, sur ce que la surveillance des agents
du Service hydraulique ne doit pas seulement s'exercer pour
empécher les opérations qui pourraient géner I'’écoulement des
eaux, mais encore celles qui nuiraient & la salubrité publique
‘ou qui pourraient compromettre l'utilisation des eaux pour
Palimentation des hommes, les besoins domestiques, 'abreu-
vage des bestiaux, les usages agricoles ou industriels.

Je ne puis que vous renouveler, a cet égard, les recomman-
dations qui vous ont été faites par ma circulaire du
I¥ juin 1906, a propos de larticle 12 du reglement de
police. ' '

L’article 3 précise, sur certains points particuliers, les obli-
gations générales imposées par l'article précédent. Les fouil-
les et les déblais ne devront pas menacer la stabilité des
berges ni celle des ouvrages publics ou privés existant sur les
cours d’eau ou les joignamt, de facon que I'éboulement des
terres ou la chute des magonneries ne puisse pas préjudicier

a I'écoulement des eaux. Les autres dispositions de l'article 3
concernent les mesures destinées a sauvegarder la salubrité;
elles interdisent l'extraction des vases pendant les périodes
de chaleur susceptibles de provoquer des émanations infectes,
et obligent les riverains a prendre les précautions nécessaires
pour éviter les inconvénients qui peuvent résulter des dépots
de boues, de vases, etc., le long des berges.

L’article 4 a pour but de fixer les intéressés sur les mesures
qui leur seront appliquées, s'ils effectuent des extractions sans
se conformer aux prescriptions de l'arrété réglementaire.

Lorsqu'il y a urgence, et ainsi que je I’ai indiqué en détail,
en commentant l'article du réglement de police concernant
la répression des contraventions, vous avez toujours le droit,
Monsieur le Préfet, de faire exécuter d’office, aprés une mise

en demeure restée sans résultat, les travaux destinés a remé-

dier aux faits nuisibles pour l'intérét général. Mais, s’il n'y a
pas urgence, 1l est préférable de faire dresser proces-verbal
de contravention et de demander aux tribunaux auxquels est
déféré ce proces-verbal d’ordonner, indépendamment ae
I'amende prévue, les mesures nécessaires, par les soins de
I’Administration et aux frais des contrevenants. 11 suffira,
d’ailleurs, en général, dans le cas ou des extractions présen-
teraient des inconvénients, de faire connaitre aux intéressés
les prédautions a prendre en soumettant & une auterisation
spéciale la continuation de leurs travaux ou d'interdire com-
pletement les opérations qui ne pourraient étre poursuivies
sans nuire aux intéréts généraux confiés & ’Administration.

L’article 4 souléve une autre observation; le deuxiéme para-
graphe prévoit que le maire pourra ordonner sur le territoire
de sa commune, la suspension des extractions préjudiciables
a la salubrité publique. L'intervention des maires, justifiée
par les pouvoirs qui leur sont conférés par la loi du
5 avril 1884, pourra étre efficace dans un grand nombre de
cas, puisque ces administrateurs sont sur les lieux. Mais il est
néanmoins indispensable, comme je l'ai précédemment indi-
qué, que les ragents du Service hydraulique ne se désintéres-
sent pas, dans la surveillance qu'ils exercent sur les cours
d’eau non navigables ni flottables, des mesures a prescrire
pour sauvegarder la salubrité publique, et je ne saurais irop
nsister sur U'importance que jlattache A ce qu'ils ne négligent
pas cgtte partie de leurs attributions de police.

Lorsque vous serez saisi des protestations d'un riverain
contre un arrété du maire l'invitant 3 suspendre ses extrac-
tions, il vous appartiendra de décider, sur le rapport des ingé-
nieurs, si les travaux doivent étre absolument interdits ou s'il
suffit que leur continuation soit subordonnée a une autorisa-
tion spéciale fixant les conditions & observer dans l'intérét de
la salubrité publique, comme il a été expliqué précédemment.

L’article 5 est destiné a assurer la protection des ouvrages
publics de toute nature établis par I'Etat, les départements,
les communes ou les associations syndicales. 11 subordonne a
une autorisation préalable les extractions effectuées a une dis-
tance de ces ouvrages assez faible pour qu'il soit nécessaire
de prendre des mesures spéciales pour que leur stabilité ne
puisse étre compromise.

La distance a partir de laquelle ces précautions doivent
étre prises dépend de la nature du lit du cours d'eau, de son
régime et méme des conditions dans lesquelles les ouvrages
ont été éllablis. Vous devrez donc, Monsieur le Préfet, aprés
avoir consulté les ingénieurs, compléter l'article 5 en tenant
compte des circonstances locales. J'appelle cependant votre
attention sur les observations suivantes, dont il y aura lieu de
tenir compte dans la fixation des parties de la rivitre ol les
extractions sont subordonnées & une autorisation.

D’une part, il convient: de ne faire varier la longueur de ces
zones de protection que lorsque la nécessité en sera manifeste,
de facon a rendre autant que possible uniformes les obliga-
tions imposées aux riverains.

D’autre part, il esti nécessaire de réduire au minimum cette
longueur, de fagon a ne pas imposer aux riverains des sujé-





