
JUIN L A H O U I L L E B L A N C H E 153 

L'intensité l u m i n e u s e d ' u n e source ponc tue l l e de l u m i è r e 
est mesurée p a r le flux l u m i n e u x émis dans u n ang le solide 
égal à l ' un i t é , s u i v a n t la d i rec t ion d a n s laque l le l ' i n tens i t é 
est mesurée . 

Deux sources ponc tue l les de l u m i è r e se d isent égales en 
intensité q u a n d elles p r o d u i s e n t u n éc l a i r emen t égal à des 
distances égales. Grâce au fait q u ' o n p e u t ob t en i r des sour­
ces ponctuel les é ta lonnées d ' i n t ens i t é l u m i n e u s e inva r i ab le , 
Landis qu ' i l n ' e s t pas p r a t i q u e d ' ob t en i r u n flux l u m i n e u x 
étalonné, ou u n éc l a i r emen t é t a lonné sans avoir à sa d i spo­
sition u n e source de l u m i è r e é ta lonnée , l ' un i t é d ' i n t ens i t é 
lumineuse es t d e v e n u e l ' un i t é p h o t o m é t r i q u e f o n d a m e n t a l e 
dont dér iven t les va leu r s des un i t é s de flux, d ' é c l a i r emen t , 
etc. etc. ; a u t r e m e n t di t , l ' un i t é d ' i n t ens i t é est l ' u n i t é p h o t o -
métrique f o n d a m e n t a l e , q u o i q u e le flux soit la g r a n d e u r 
pliotométrique f o n d a m e n t a l e . 

L'unité d ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e est la b o u g i e . P a r b o u g i e , 
on entend la b o u g i e c o m m u n e à la Grande -Bre t agne , à la 
France et à l ' A m é r i q u e et à laquel le on a p roposé d e d o n n e r 
le nom de bougie internationale. Le t e r m e puissance lumi­

neuse peut ê t re e m p l o y é c o m m e équ iva len t au t e r m e inten­

sité lumineuse en bougies. 

L'unité de flux l u m i n e u x est le flux de l u m i è r e p r o d u i t 
dans u n ang le solide égal à l ' u n i t é (un s té rad iam) p a r u n e 
source u n i f o r m e de l u m i è r e de i b o u g i e placée a u s o m m e t 
de l 'angle. Cette u n i t é es t appelée lumen. Le l u m e n est d o n c 
indépendant des un i t é s m é t r i q u e s . Cette pa r t i cu l a r i t é en a 
facilité l ' adop t ion géné ra l e . 

L'unité d ' é c l a i r emen t es t l ' é c l a i r emen t qu i est p r o d u i t p a r 
un flux de i l u m e n t o m b a n t su r u n e surface p l a n e égale 
à l 'unité. Cet éc l a i r emen t est égal à celui q u i est p r o d u i t pa r 
une source de i b o u g i e placée à l ' u n i t é de d i s tance . L ' un i t é 
d'éclairement dans le sys tème C. G. S. est le lumen p a r 
centimètre ca r ré . C o m m e u n i t é p r a t i q u e , on r e c o m m a n d e le 
millilumen p a r c e n t i m è t r e ca r ré , qu i est égal à 10 boug ie s -
mètres, ou à i l u m e n p a r m è t r e ca r ré , ou b ien e n c o r e à 
10 lux, t e r m e qu ' i l serait i n t é re s san t de conserver . 

Par intensité spécifique d ' u n e surface ou corps l u m i n e u x , 
expression q u i r e m p l a c e r a déso rma i s a v a n t a g e u s e m e n t celle 
beaucoup m o i n s c la i re d'éclat intrinsèque, on en t end , sui­
vant les p r inc ipe s g é n é r a u x de la n o m e n c l a t u r e p h y s i q u e , 
une in tens i té l u m i n e u s e a p p a r e n t e p a r u n i t é de surface ex­
primée e n boug i e s p a r c e n t i m è t r e c a r r e de surface appa ren t e , 
c'est-à-dire de surface p ro je tée su r u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e 
à la direct ion su ivan t laquel le elle est vue pa r l 'observa teur . 
Cela en c o n s i d é r a n t s e u l e m e n t u n e surface de d i m e n s i o n s 
petites pa r r a p p o r t à la d i s t ance à laquel le est faite la m e s u r e . 
11 en résul te q u e p o u r les surfaces l u m i n e u s e s d o n t l ' émis ­
sion suit la loi d u cos inus , l ' in tens i té spécifique est i n d é p e n ­
dante de la d i rec t ion de visée. 

Par radiation spécifique d ' u n e surface o u corps l u m i n e u x , 
on entend son flux l u m i n e u x to ta l pa r u n i t é d e surface expr i ­
mée en l u m e n s p a r c e n t i m è t r e ca r ré , ou en m i l l i l u m e n s pa r 
centimètre c a r r é . P o u r les surfaces l u m i n e u s e s d o n t l ' émis ­
sion suit la loi d u cos inus , la r a d i a t i o n spécif ique es t égale 
à l ' intensité spécif ique mu l t i p l i é e p a r x. 

Par intensité moyenne sphérique d ' u n e source de l u m i è r e , 
on entend la va l eu r m o y e n n e de son in tens i t é m e s u r é e dans 
toutes les d i rec t ions d e l 'espace ; elle est égale au quo t i en t 
du flux l u m i n e u x tota l e x p r i m é en l u m e n s p a r à %. 

Par facteur de réduction sphérique d ' u n e source d e lu­
mière, on e n t e n d le r a p p o r t de son in tens i t é m o y e n n e sphé­
rique à son in tens i t é m o y e n n e ho r i zon ta l e . 

Les n o m s d e ces un i t é s dans le sys tème C. G. S. e t leurs 

re la t ions m a t h é m a t i q u e s en t re elles sont r é sumées d a n s le 
Tab leau q u i sui t : 

1. In t ens i t é de lumiè re ou p u i s - ) Bougie . _ dF 

sance d e sou rce l u m i n e u s e . [ i n t e rna t i ona l e " d w * = ^ 

2 . F lux l u m i n e u x L u m e n . Fz^4rJs; F ™ / w . 

3. E c l a i r e m e n t .......... L u m e n s tt) JE - i 
c m ' u S ~~ r 2 * 

4. Rad ia t i on spécif ique L u m e n s ^ ^ ~ =mE 

c m 2 * .S 

5. In tens i t é spécifique B o u g l e s

 e =

 1 

c m 1 S<2)cose' 

6. In tens i t é spécif ique } ^ m e n - h e u r e ou 
( L u m e n - s e c o n d e . 

La boug ie in t e rna t iona le est r ep résen tée en abrév ia t ion pa r C ; 
Le l u m e n in t e rna t iona l est représen té en abrév ia t ion pa r L ; 
L ' u n i t é H e f n e r est r ep ré sen t ée en abrévia t ion p a r H K , suivant 

l 'usage ac tue l de l 'Al lemagne ; 
/ e s t le facteur de r é d u c t i o n s p h é r i q u e d 'une source de l u m i è r e ; 
w est un angle sol ide j a i re d ' une sphère sous - t endan t u n angle 

égal a u r a p p o r t j carré du r ayon ' 

r est la d i s tance de la source à la l umiè r e en cen t imè t r e s ; 
m est le coefficient de réflexion ou de r a d i a t i o n ; 
( 1 — m = absorp t ion) ; 
5 est u n e aire mesurée en c e n t i m è t r e s ; 
e est un angle d ' émi s s ion ; et i est u n angle d ' i nc idence . 

Les m e m b r e s de la d e u x i è m e section on t u n a n i m e m e n t 
a p p r o u v é le Tab leau .des g r a n d e u r s p h o t o m é t r i q u e s proposé 
sous les auspices d e Yllluminating Engineering Society. Ils 
on t été h e u r e u x d 'y t r ouve r u n e nouve l le consécra t ion des 
idées des phys ic iens f rançais , et en par t i cu l i e r de d e u x de 
nos col lègues , pa r u n e associat ion m a g i s t r a l e m e n t o r g a n i ­
sée, au sein de laquel le ces é tudes p h o t o m é t r i q u e s o n t été 
l o n g u e m e n t poursu iv ies p a r des personna l i t és d ' u n e h a u t e 
c o m p é t e n c e , d a n s u n espr i t scientif ique des p lus élevés. 

INSTALLATIONS HYDRAULIQUES 
A M É N A G E M E N T DU H A U T - R H O N E F R A N Ç A I S 

Le projet de " Bellegarde et Malpertuis " 

Nos lec teurs se s o u v i e n n e n t des conférences , publ iées ici 
en ju i l l e t et août de l ' année de rn iè re , que M. LUGEON , géo­
logue , professeur à l 'Univers i té d e L a u s a n n e , et M . UE V A L -
BREUZE , secréta i re géné ra l de la Société Internationale des 
Electriciens, o n t faites d e v a n t la SOCIÉTÉ D'AGRICULTURE, 

SCIENCES ET INDUSTRIE , de Lyon , su r l ' a m é n a g e m e n t d u 

H a u t - R h ô n e français pa r le p ro j e t d i t de « Génissiat » d o n t 
les a u t e u r s sont MM. H A R L É , BLONDEL et MAHL . Or, concu r ­

r e m m e n t , existe u n au t re p ro je t , d i t de « Bel legarde et Mal­
per tu i s ». Il a été aussi exposé à Lyon , en des conférences 
re ten t i s san tes , d e v a n t la m ê m e Société, pa r MM. MAXJVERNAY, 
COUTAGNE et L . - A . MARTEL . Notre impar t i a l i t é nous impose 

d 'en i n d i q u e r é g a l e m e n t les g r a n d e s l i gnes . 

Rappel des caractéristiques du projet de Génissiat 

Nous e m p r u n t o n s p a r t i e l l e m e n t ce r é s u m é au t o u t r écen t 
r a p p o r t p ré sen té su r le p r o j e t de Génissiat à Y Association 

{«) Ou 
Millilumens 

cm 2 

(2) S se rapporte à la surface vue du point auquel l'intensité 1 est 
rapportée. 
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française pour le Développement des Travaux publics, p a r 
M . B O C H E T , anc ien p rés iden t de la Société In t e rna t i ona l e 
des Elec t r ic iens . 

De Genève à la s ta t ion P . -L . -M. d ' In joux-Géniss ia t , après 
laquel le la p e n t e d u fleuve est b e a u c o u p m o i n d r e , la dif­
férence de n iveau tota le d u R h ô n e est de u o m è t r e s env i ron . 
La d is tance en t r e ces d e u x p o i n t s est de 3o k i lomèt res à vol 
d 'oiseau et d e £7 k i lomè t r e s en s u i v a n t les m é a n d r e s d u 
fleuve, p a r t i c u l i è r e m e n t accentués en Suisse, en t re l 'Arve et 
la P la ine , et en F rance en t r e le For t de l 'Ecluse et Monthoux , 
à 1 k i l o m è t r e en a m o n t de Génissiat . 

Cette pen te tota le de 1 1 0 m è t r e s se r épa r t i t à raison d e 
27 mè t r e s su r ]e te r r i to i re suisse, i 3 m è t r e s dans la zone 
in t e rna t iona le , e t 70 mè t r e s en F r a n c e . — De la front ière 
suisse r ive g a u c h e à la Pe r t e d u R h ô n e (bar rage actuel de 
Bellegarde) en a m o n t d u P o n t de Lucey , su r u n e l o n g u e u r 
de ik k i lomèt res , la différence de n iveau est d ' env i ron 20 m . , 
soit 2 m 0 7 pa r k i l omè t r e . D u b a r r a g e de Bel legarde au con­
fluent de la Valser ine , sur u n e l o n g u e u r de 1 k i lomè t r e au 
plus , la différence de n iveau est de 1Д mè t r e s env i ron . Enfin, 
d u conf luent d e la Valser ine à Génissiat , su r u n e l o n g u e u r 
de 7 k m . 6, la différence de n iveau est de 26 mèt res , soit 
З т Дэ pa r k i l omè t r e . 

P o u r la pér iode d e sept années qu i s 'étend de 1899 à 1907, 
le débit caractéristique moyen, c 'est-à-dire celui sur lequel 
on p e u t c o m p t e r d u r a n t 6 mo i s pa r an , est e o m p r i s en t r e 
220 et З00 m 3 p a r seconde. Le débit caractéristique d'étiage, 
a u t r e m e n t d i t le débi t au-dessous d u q u e l le cours d 'eau n e 
descend pas p lus de dix j o u r s en a n n é e sèche, varie en t re 
u 3 et 1З2 m 3 . Le débit minimum, d o n t la du rée est tou jour s 
très cour te , t o m b e au vo is inage de TOO m 3 . Les crues d u 
fleuve à l 'aval de Genève sont ducs p r e sque exc lus ivement à 
l'effet de l 'Arve d o n t le débi t passe de 20 m 3 en t emps n o r ­
m a l à 1 5oo m 3 et parfois p lus , en t e m p s de crues . 

Le pro je t dressé par M M . H A B L E , BLONDEL et MAHL p o u r 

l 'u t i l i sa t ion des forces mot r i ces d u H a u t - R h ô n e français com­
por te l ' é tab l i ssement d ' u n b a r r a g e de 76 mèt res de h a u t e u r 
au-dessus d e la b a n q u e t t e r o c h e u s e d u lit , n o n loin de la 
hal te de Génissiat . La r e t enue d 'eau ainsi créée aura 69 m è ­
tres en étiage et 64 à 65 mèt res en crues ; elle noiera toutes 
les gorges d u R h ô n e su r 2З k i lomè t re s de l o n g u e u r env i ron , 
j u s q u ' à la f ront ière suisse . Le lac ainsi fo rmé , qui a t te indra 
les de rn iè res ma i sons de Bel legarde, au ra env i ron З80 hec ­
tares . L 'énerg ie ut i l isable a n n u e l l e m e n t sera d ' au m o i n s 
1 З00 mi l l ions de k i lowat t s -heures , équ iva lan t à 1 800 000 
tonnes de houi l l e brû lées dans des m o t e u r s t h e r m i q u e s à 
ra i son de т k g r , 6 pa r k i lowa t t -heu re . 

Le b a r r a g e sera cons t ru i t e n m a ç o n n e r i e protégée pa r u n 
m a s q u e méta l l ique . U n canal d ' amenée , l a rge de 60 mèt res 
et p rofond de то mè t r e s , abou t i r a à des c h a m b r e s d 'eau la­
térales d 'où p a r t i r o n t des condui tes en acier d ' envi ron 3 m . 
de d i amè t r e a l i m e n t a n t les t u r b i n e s d e l 'us ine généra t r ice . 
Ce cana l se t e r m i n e r a p a r u n ouvrage d e décha rge formé de 
qua t r e g r andes v a n n e s l i m i t a n t le débi t et suivi d 'un déver­
soir e n cascades étagees, ouvrages p ropres à évacuer des 
crues de 1.800 m 3 p a r seconde. 

L 'us ine généra t r ice sera cons t ru i t e su r u n e banque t t e a m é ­
nagée au pied des rochers de la r ive droi te . Elle sera const i ­
tuée pa r des groupes électrogènes iden t iques , producte t i rs 
de e o u r a n t t r iphasé (26 périodes) à 12 000 volts . Ce couran t 
doi t ê t re ut i l isé en par t ie dans la r ég ion avois inante , et en 
par t i e envoyé à Pa r i s . Il sera ut i l isé d i r ec t emen t sous la t en ­
s ion de T2 000 volts au vois inage de l 'us ine , et por té à 3o 000 
volts p o u r desservir des d i s t r ibu t ions d a n s l 'Ain et les dé ­

p a r t e m e n t s l i m i t r o p h e s . Enf in , le c o u r a n t des génératrices 
sera suré levé à 120 000 vol ts , au m o i n s , p o u r la l i g n e d e Paris 
La t r a n s f o r m a t i o n et la d i s t r i b u t i on s 'opére ron t d a n s une 
us ine spéciale qu i sera établie su r la p l a t e fo rme rocheuse 
d o m i n a n t l ' us ine géné ra t r i ce . 

La t r a n s m i s s i o n de l ' éne rg ie à Pa r i s se fera p a r quatre 
l i gnes aé r i ennes d ' u n e capac i té tota le d e 80 à 100 000 kilo­
wa t t s . Elles se ron t g roupées deux p a r d e u x su r les mêmes 
py lônes , et les deux g r o u p e s s u i v r o n t p r o b a b l e m e n t deux 
i t inéra i res assez é loignés l ' un de l ' au t r e . La pe r t e e n ligne 
n e dépassera pas 12 %, avec u n facteur de pu i s sance égala 
0,80 en p le ine c h a r g e . A l 'a r r ivée à Pa r i s , u n e s ta t ion trans­
fo rmat r i ce a n a l o g u e à celle de Géniss ia t abaissera la tension 
aux vol tages convenab les p o u r l ' a c c o u p l e m e n t avec les ré­
seaux u r b a i n s . Au m o y e n d e t r a n s f o r m a t e u r s rotat ifs , une 
par t i e de l ' énerg ie sera t r an s fo rmée en c o u r a n t biphasé à 
la f réquence de £2 pér iodes adoptée su r les secteurs pari­
s iens. Le reste sera l ivré d i r e c t e m e n t sous f o r m e d e courant 
t r i phasé à 25 pér iodes aux en t repr i ses qu i e m p l o i e n t déjà 
ce g e n r e de cou ran t , ou q u i le t r a n s f o r m e r o n t en courant 
c o n t i n u pa r des conver t i s seurs ro ta t i f s . 

L E P R O J E T D E B E L L E G A R D E E T M A L P E R T U I S 

Ce p ro je t a été exposé avec u n e sobre p réc i s ion , devant la 
Société d'Agriculture, Sciences et Industrie d e Lyon, par 
M . P . MATJVERNAY, anc ien élève de l 'Ecole Po ly techn ique , et 
n o u s n e saur ions en d o n n e r u n e idée p l u s ne t t e pa r une 
au t re descr ip t ion que la su ivan te due en g r a n d e partie i 
cet au t eu r . 

Le p ro j e t de Bel legarde-Malper tu is , qu i depu i s d ix ans a 
fait aussi l 'objet d ' é tudes m û r i e s avec pe r sévérance , est pré­
sen té c o n j o i n t e m e n t p a r la « Société f rançaise des Forces 
h y d r a u l i q u e s d u R h ô n e » à Bel legarde , la « Société des 
Forces h y d r a u l i q u e s de Malper tu is », et le « Syndica t de la 
Boucle d u R h ô n e et d u P o n t de Grésin », Il r é su l t e d'une 
fusion des anc iens p ro j e t s qu i p r é v o y a i e n t à l ' o r ig ine l'amé­
n a g e m e n t d u H a u t - R h ô n e en t ro is pa l ie rs . Actuel lement , il 
n e c o m p o r t e p lus que d e u x éche lons , le p r e m i e r constitué 
pa r u n b a r r a g e à Bel legarde , et le second p a r u n au t re bar­
rage à Malper tu is . — A n t é r i e u r e m e n t aux pro je t s récents, 
les trois d e m a n d e u r s en concess ion préci tés s 'é taient déjà, 
au p o i n t de vue de l ' exécut ion , ral l iés à la so lu t ion des deux 
biefs en r e p o r t a n t à Bel legarde le b a r r a g e qu i étai t primiti­
v e m e n t p ro je t é à Grésin, le bief in fé r i eur é t a n t toujours 
créé pa r le b a r r a g e di t d u Pas de Malper tu i s . 

La concess ion de la Pe r t e d u R h ô n e da te de 1871 ; elle 
fut accordée p o u r la créa t ion , au conf luent de la Valserine 
et du R h ô n e , d ' u n e p r e m i è r e u s ine t r a n s m e t t a n t l'énergie 
pa r câbles t é l é d y n a m i q u e s . La Société de Bel legarde qui 
s'est r e n d u e p ropr i é t a i r e de cette concess ion en 1898 a re­
cons t ru i t à cette époque l 'us ine h y d r a u l i q u e , y a installé 
des un i tés é lect r iques pu i s r e m p l a c é les câbles télédynami-
ques pa r des l ignes é lect r iques . L ' u n e des conséquences de 
cette t r a n s f o r m a t i o n fut le d é v e l o p p e m e n t r a p i d e d e la mo­
deste a g g l o m é r a t i o n de Bel legarde qu i a passé de 5oo âmes 
en 1870 à 7 000 en 1 9 1 0 . 

De récentes t r a n s f o r m a t i o n s o n t doté l ' u s ine des perfec­
t i o n n e m e n t s les p lus m o d e r n e s . Les r é seaux de distribution 
auxquel les elle fou rn i d u c o u r a n t o n t été é t endus dans les 
d é p a r t e m e n t s d e l 'Ain et de la Haute-Savoie e t soudés aux 
l ignes d e la « Société généra le de Forée et L u m i è r e ». Elle 
a l imen te à Bel legarde et dans les env i rons les importantes 
us ines é l ec t rométa l lu rg iques de M m e Veuve Ber tho lus et de 
la « Société é l e c t r o m é t a l l u r g i q u e d ' A r l o d », ainsi q u e les petits 
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ateliers de 34 indus t r i e s d iverses . E n 1900, la Société de 
Bellegarde d e m a n d a i t u n e ex tens ion de sa concess ion , et 
quelques années p l u s t a r d elle r econs t ru i sa i t son b a r r a g e . 

Je ne veux pas su iv re les a u t e u r s des p ro je t s dans leur 
discussion t o u c h a n t la p r io r i t é des d e m a n d e s de concess ions 
et j ' aborde , en su ivan t M . M A U V E K N A Y , l 'exposé géné ra l de 
l'économie de l ' en semb le des ins ta l l a t ions p révues à Belle-
garde et Malper tu i s . 

La carac tér i s t ique de ce p r o j e t appa ra î t i m m é d i a t e m e n t 
à l ' inspection d u profil en l o n g s c h é m a t i q u e (fig. 1) de la 
planche c i - jo in te (page 167) lequel i n d i q u e compara t i ve ­
ment les d i m e n s i o n s de la r e t e n u e de Génissiat . D a n s l ' u n e 
comme dans l ' au t re so lu t ion , les eaux sont relevées à la 
cote 332 et la c h u t e d i spon ib l e est ut i l isée c o m p l è t e m e n t . Le 
barrage de Malper tu is r e p r e n d les eaux uti l isées p a r celui de 
Bellegarde et les r e n d à la cote d ' e n v i r o n 263. La p r e m i è r e 
solution d o n n e u n e c h u t e u n i q u e de 70 m è t r e s , et la se­
conde, deux chu te s successives, T u n e de 45 m è t r e s el l ' au t re 
cle a5, sur la m ê m e l o n g u e u r ut i l isée d u cours d 'eau . Dans 
les deux cas, la pu i s sance captée res te la m ê m e , soit au m i ­
nimum 78 000 à 79 000 c h e v a u x aux b o r n e s des généra t r i ces , 
et pendant p lus de six mo i s 270000 c h e v a u x . 

Les au teurs d u p ro j e t , de Génissiat o n t des ra i sons p o u r 
utiliser la p e n t e e t l ' éne rg ie d u fleuve au m o y e n d ' u n ba r ­
rage un ique et d ' u n e seule u s ine géné ra t r i ce ; n o u s n e re ­
viendrons pas su r celles qu i on t été exposées ici . Les au t eu r s 
du projet de Bel legarde-Malper tu is o n t d ' au t res r a i sons p o u r 
réaliser le m ê m e p r o b l è m e au m o y e n de deux b a r r a g e s e t de 
plusieurs us ines ; voici c o m m e n t il les exp l iquen t . (Ce n 'es t 
pas moi qu i pa r l e . J e m e ga rde ra i s d 'a i l leurs d ' éme t t r e u n 
ayis personnel , m ê m e si m a c o m p é t e n c e m ' y autor isa i t , car 
ii serait tout à fait superf lu) : 

I /avantage le p lus i m m é d i a t de la so lu t ion des deux biefs 
réside d a n a la facilité re la t ive et s u r t o u t dans la sécur i té de 
construction, p a r c o n s é q u e n t d a n s l ' économie et la r ap id i t é 
d'exécution des o u v r a g e s . 

Dans cette so lu t ion , en effet, d i sen t ses au t eu r s , les ba r ­
rages sont placés à l ' a m o n t de deux chu tes na tu re l l e s qu i 
existent à Bel legarde (Perte d u Rhône) et à Malper tu is (Pas de 
Malpertuis), p h o t o s pages i 5 6 , i 5 8 et 1 5 9 . E n ces p o i n t s , le 
rocher est t rès d u r p u i s q u ' i l a résis té à l ' é ros ion, et cette résis­
tance le d é s i g n e p o u r recevoir les fonda t ions de ces g r a n d s 
ouvrages. 11 en résu l te q u e la cons t ruc t i on des b a r r a g e s de 
Bellegarde et de Malper tu i s dev ien t u n e œ u v r e s inon t rès s im­
ple, du m o i n s aisée, p o u r laquel le il n e sera pas nécessaire de 
recourrir à d ' au t res m o y e n s q u e ceux c o m m u n é m e n t e m ­
ployés dans ce g e n r e de t r avaux . A Bel legarde , p o u r ob ten i r 
une chute totale de 45 m è t r e s , il suffira d ' a jou te r à u n e 
eliute na tu re l l e de i 5 m è t r e s u n b a r r a g e de 3o mè t r e s d e 
hauteur au-dessus d u seuil r o c h e u x ; la p r o f o n d e u r des fon­
dations à exécuter en dessous d u n iveau de l 'eau n e dépasse 
pas 8 mè t res . À Malper tu i s , où u n b a r r a g e de 16 mè t r e s 
ajouté à u n e c h u t e na tu re l l e de 9 m è t r e s d o n n e r a u n e c h u t e 
totale de 25 m è t r e s , la p r o f o n d e u r sous l 'eau des fondat ions 
de l 'ouvrage n e dépassera pas TO m è t r e s . Les figures 2, 3 et 4 
^ la p lanche p a g e ibj, r e p r é s e n t e n t en coupe les ba r r ages 
projetés, a ins i q u e les profils des sondages faits dans les séc­
hons où ces ouv rages do iven t ê t re emplacés . 

Une d ispute f ameuse s'est élevée e n t r e les géologues au 
5&jet des e m p l a c e m e n t s choisis p o u r les ba r r ages u édifier 
«ans cette pa r t i e d u cours d u R h ô n e c o m p r i s e en t re Bel legarde 
e t Génissiat. La poss ibi l i té d ' exécuter les fonda t ions et la 
solidité des appu i s d u b a r r a g e de Génissiat , d o n t la base doi t 
aller t rouver la r o c h e à 3 i m è t r e s d e p r o f o n d e u r , Fé tanché i té 

des paro i s d u g r a n d réservoir de 23 k i lomèt res de l o n g u e u r 
qu i s e ron t sous u n e press ion de 45 à 70 m è t r e s d ' eau d a n s 
les 9 k i lomè t re s in fé r ieurs , o n t été m i s en dou te p a r les pa r ­
t isans d u p ro j e t de Bel legarde-Malper tu is . Ceux-ci e s t i m e n t 
au con t r a i r e q u e les e m p l a c e m e n t s choisis p o u r l 'assiette des 
deux ba r r ages offrent p l u s de sécur i té et qu ' i l s n e s e ron t en 
a u c u n e m a n i è r e des sujets d ' i n q u i é t u d e . 

E n ce qu i c o n c e r n e les appu i s d u b a r r a g e de Bel legarde et 
Fé tanché i t é des paro is d u lac f o r m é en a m o n t qu i font l 'ob­
je t des c r i t iques des pa r t i s ans d u p ro j e t c o n c u r r e n t , les 
p r o m o t e u r s de la so lu t ion des deux biefs ou-pal iers s 'en r a p ­
p o r t e n t à la h a u t e au to r i t é de M. K I L I A N , F é m i n e n t géo logue 
de la Facu l té des Sciences de Grenoble qu i a p u , t a n t de l 'exa­
m e n des t e r r a in s que de leur mi se sous press ion d 'eau , con­
clure ceci d a n s u n r a p p o r t : 

« i ° Les assises sableuses d u crétacé supé r i eu r , d o n t n o u s 
avions m i s en dou te l ' impe rméab i l i t é , sont des grès t endres 
et sab leux , il est v ra i , ma i s d o n t le c i m e n t t rès a rg i l eux as­
sure l ' i m p e r m é a b i l i t é ; la roche se dissout , il est v ra i , en 
partie l o r s q u ' o n en i m m e r g e u n f r a g m e n t d a n s Feau, ma i s 
ce n ' e s t a u c u n e m e n t u n e p r euve de la pe rméab i l i t é d u ter­
r a in lo r squ ' i l se p résen te en p lace et en masse, 

a 2 0 Ces assises n ' i n t é re s sen t q u e la p a r t i e s u p é r i e u r e des 
amorces la téra les , voisines de la crê te d u b a r r a g e p ro je t é . 

« 3° Le p l o n g e m e n t généra l des couches vers F a m o n t et 
la p résence , dans la masse argi lo-sableuse crétacée, de pe ­
tites in te rca la t ions répétées , i m p e r m é a b l e s , de grès a rg i leux , 
e m p ê c h e r o n t a b s o l u m e n t u n écou lemen t des inf i l t ra t ions de 
Feau d u bass in de r e t e n u e vers l 'aval . » 

M. K I L I A N i n d i q u e , de p lu s , u n cer ta in n o m b r e de p récau­
tions d a n s la cons t ruc t ion des appu i s l a t é raux d u b a r r a g e , 
d 'a i l leurs é lémenta i res , t o u j o u r s à p r e n d r e dans les t r a v a u x 
de ce g e n r e , et qui achèven t de d o n n e r à ce b a r r a g e u n ca­
rac tère de sécur i té complè te . 

Q u a n t au second b a r r a g e , sa p lace est p r é v u e h F a m o n t d u 
ré t r éc i s sement d u pas de Malper tu is , su r le seuil r o c h e u x 
qui a le p l u s résisté à l ' é ros ion. Ce po in t , est, d i sen t les 
au teurs d u p ro je t , le m i e u x i n d i q u é d e tous ; d ' a u t a n t p lus 
q u ' u n s o n d a g e effectué en 1 9 1 1 , a m o n t r e que la p lus g r a n d e 
p ro fondeu r du. fleuve en ces pa rages étai t de i o m 4 3 seule­
m e n t , avec fond de r o c vif. 

C'est la conf igura t ion m ê m e d u lit d u fleuve, conc luen t 
les pa r t i s ans des d e u x ba r r ages , qu i dés igne les emplace­
m e n t s à d o n n e r aux ouv rages . De la f ront iè re suisse j u s ­
qu ' au d é b o u c h é des gorges d u R h ô n e , vers P y r i m o n t , on 
r e n c o n t r e d e u x seuils et pas d a v a n t a g e : celui de Bel legarde 
et celui de Malper tu i s . P a r t o u t a i l leurs , le r oche r d ispara î t 
sous de g r a n d e s épaisseurs d ' a l luv ions . C'est d o n c b i e n en 
ces d e u x po in t s qu ' i l faut cons t ru i r e les ba r r ages de r e t enue . 

M. L U G E O N , p a r con t re , qui est u n géo logue d o n t la science 
fait au to r i t é , conna i s san t b ien le c anyon d u Rhône , a dé­
claré, après de très n o m b r e u x sondages et u n e x a m e n p r o ­
fond de la ques t ion , qu ' i l a r eçu mis s ion depu i s t rois ans 
d 'é tud ie r en tou te i n d é p e n d a n c e de la m a n i è r e la p l u s c o m ­
plète : u Le p ro je t de Génissiat est seul possible ou , e n tous 
cas, t e c h n i q u e m e n t et g é o l o g i q u e m e n t le me i l l eu r ». 

M. L . - A . M A R T E L , spéléologue émér i tc , c o m b a t t a n t les 
théor ies de M. L U G E O N , a r r ive à des conc lus ions con t ra i res 
l o n g u e m e n t développées au cours de sa conférence à la 
Société d'Agriculture, Sciences et Industrie de Lyon II 
objecte : la présence de m a r m i t e s d 'é ros ion d a n s le fond d u 
lit c o n s t i t u a n t u n d a n g e r p o u r la solidité des assises d u 
g r a n d b a r r a g e de Génissiat ; la possibi l i té d e cassures d a n s 
la vallée d u R h ô n e ; l ' i n a c h è v e m e n t de cette vallée où Féro-
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sion régress ive agi t en p le ine act ivi té , faisant cour i r u n gros 
r i sque au p lus g r a n d b a r r a g e qu i exis tera dans le m o n d e 
si Ton choisi t p o u r son e m p l a c e m e n t u n e vallée parei l le , e t c . 
Il va sans d i re que les théor ies d u b r i l l an t spéléologue 
M. M A R T E L on t à leur t ou r été f o r t e m e n t repoussées pa r les 
géologues de l 'école de M. L U G E O N . 

Nous n e p o u v o n s pas p r e n d r e pa r t i d a n s ce débat de sa­
van ts qui m e t en présence des hypo thèses et des aff irmations 
opposées , d ' abord parce que n o t r e i n c o m p é t e n c e est t r o p 

P E R T E D U R H Ô N E A B E L L E G A R D E 

au-dessous d u sujet de la d ispute , ensui te et su r tou t parce 
(lue no t re b u t n 'est pas dans cet art icle de faire la c r i t ique 
de l 'un ou l ' aut re des pro je t s . Nous avons l ' année dern iè re 
ouver t nos colonnes aux p r o m o t e u r s de la solution de Génis-
sîat ; cette année n o u s d o n n o n s la m ê m e place aux au teurs 
d u pro je t c o n c u r r e n t , p o u r p e r m e t t r e à nos lecteurs d 'ê t re 
i m p a r t i a l e m e n t rense ignés ; et nous avons garde de n o u s 
mê le r aux intérêts des par t i s opposés. 

A côté d u p rob l ème géologique soulevé pa r l ' emplacement 
des ba r rages , v ient u n e au t re quest ion d ' u n e très g r a n d e 
i m p o r t a n c e au po in t de vue de la t e c h n i q u e p r o p r e m e n t d i te 
de l ' a m é n a g e m e n t des forces hyd rau l iques : il s 'agit de l ' en­

s a b l e m e n t des biefs pa r les appor t s d u cou r s d 'eau et de ses 
conséquences su r la durée et l 'efficacité des réservoirs créés 
p a r les ba r r ages sur le fleuve. Cette ques t ion a eu toute l'at­
t en t ion des au teurs des p ro je t s en c o n c u r r e n c e , et là encore 
leurs vues diffèrent q u a n t aux m o y e n s de p a r e r aux diffi­
cultés que F a l l u v i o n n e m e n t fait s u r g i r . — M. COUTAGNE , à 
la sui te des conférences de MM. M A U V E R N A Y et M A R T E L de­
v a n t la Société préci tée , a fait su r ce suje t u n e communica­
t ion fort d o c u m e n t é e . C o m m e les résu l ta t s qu ' i l expose 

p r é o c c u p e n t au p lus h a u t „point n o n seulement 
les au teu r s des p ro je t s d ' a m é n a g e m e n t du Haut-
Rhône , ma i s encore tous les i n g é n i e u r s instal­
l an t des chu tes d 'eau, n o u s p u b l i o n s ci-après, m 
extenso, la c o m m u n i c a t i o n de M. C O U T A G N E . Les 
chiffres qu ' i l d o n n e et qu ' i l g r o u p e et commente 
en u n t ravai l inédi t , cons t i t uen t u n e documen­
ta t ion des p lus uti les p o u r les hydraul ic iens . 

Les au t eu r s des p ro je t s de Bellegarde-Malper-
tuis p révo ien t la chasse des appor t s et le déblaie­
m e n t a u t o m a t i q u e des biefs d e re tenue , au 
m o y e n de g r andes v a n n e s à c h a c u n des deux 
ba r r ages . Les pa r t i sans d u b a r r a g e un ique de 
Génissiat e s t i m e n t q u e ce p rocédé est d ' une effi­
cacité t rop l imi tée p o u r être appl icable à l'en­
t re t ien de biefs de la l o n g u e u r de ceux qui se­
ra i en t créés en a m o n t de Bel legarde et de Mal-
pe r tu i s . Ils e s t imen t que c'est u n i q u e m e n t par 
des d ragages que l 'on peu t , dans de semblables 
ins ta l la t ions , l u t t e r con t r e l ' en sab l emen t et pro­
posent de p rocéder de la m a n i è r e su ivan te : Dans 
la par t ie é largie d u bief on ouv r i r a à la drague 
u n e souil le p ro fonde où les é l éments lourds , gra­
viers ou gros sables, se d é p o s e r o n t à chaque crue 
de l 'Arve e t se ron t ensu i te d r a g u é s à loisir par 
des e n g i n s f o n c t i o n n a n t p r e s q u e tou jours à la-
m ê m e place . Les ma t i è res p lus légères , sables 
fins ou vases , i r o n t se déposer d a n s les parties 
p rofondes d u bief, sans q u ' o n pu isse prévoir dès 
m a i n t e n a n t les po in t s o ù des dépôts se forme­
r o n t . On chois i ra p o u r les d r agages les périodes 
où le c o u r a n t é lec t r ique est a b o n d a n t , de ma­
n iè re à exécuter ce t rava i l é c o n o m i q u e m e n t . Son 
i m p o r t a n c e sera d u res te l imi tée : on a calculé 
que si la p r o f o n d e u r clu bief étai t réduite i 
10 mè t r e s , le dépô t de la p lus g r a n d e part ie des 
mat iè res en suspens ion n e se p r o d u i r a i t plus. 

En faveur des deux biefs les p romoteu r s du 
p ro je t de Bel legarde-Malper tu is font sous d'au­
t res r a p p o r t s ressor t i r les avan tages suivants : 

Le bief in fér ieur serv i ra a l a compensa t i on des 
var ia t ions de débi t d u bief supé r i eu r . I l permet­

tra ainsi , sans a u c u n ouv rage spécial , de conver t i r des che­
v a u x de 2/1-heures en c h e v a u x . d e m o i n d r e ut i l i sa t ion. On 
p o u r r a i t a c c u m u l e r fac i lement l 'eau nécessai re p o u r pro­
du i re /10 ooo chevaux s u p p l é m e n t a i r e s env i ron p e n d a n t huit 
heures , m ê m e p e n d a n t la pé r iode des basses eaux. La ca­
paci té de c o m p e n s a t i o n d u bief de Malper tu i s est, en effet, 
d 'au m o i n s 120000 chevaux-heu res ; à cela, il fau t ajouter 
les c h e v a u x s u p p l é m e n t a i r e s que le R h ô n e d o n n e constam­
m e n t à in terval les d e que lques j o u r n é e s , m ê m e en basses 
eaux, et qu i po r t en t à /100 000 et d a v a n t a g e le n o m b r e de 
chevaux -heu re s de po in te qu i p e u v e n t ê t re fou rn i s pa r le bief 
supé r i eu r . Ainsi , la so lu t ion à d e u x biefs d o n n e u n e facilite 
de c o m p e n s a t i o n et u n e élasticité d ' e m p l o i t rès particulières, 

(Clkhù R e n a r d ) 

http://chevaux.de
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Faut- i l encore s igna le r u n p o i n t i m p o r t a n t qu i intéresse 
les r ives d u fleuve ? U n b a r r a g e u n i q u e les s u b m e r g e forcé­
m e n t su r toute leur l o n g u e u r , soit su r 23 k i lomèt res , alors 
que la divis ion en d e u x biefs évite de les noye r sous 70 à 
45 mè t r e s d 'eau dans les 9 k i lomè t re s in fé r ieurs . 

E n ce qu i conce rne les s ta t ions de p r o d u c t i o n de force, 
deux ba r r ages e n t r a î n e n t d e u x systèmes d 'us ines généra­
trices ; n o u s disons « sys tèmes », ea r , vers le ba r r age 
d ' a m o n t , la s ta t ion actuel le de la Société F rança i se des Forces 
h y d r a u l i q u e s d u R h ô n e sera conservée et, 
p o u r profi ter de la s i tua t ion g é o g r a p h i q u e 
avan tageuse des l ieux, u n e ou deux au t res 
us ines se ron t créées. La f igure 5 de la p l a n ­
che page 167 , qu i m o n t r e en p l an le cours 
d u R h ô n e en t re Bel legarde e t Génissiat , i n ­
d ique a p p r o x i m a t i v e m e n t la place qu ' occu ­
p e r o n t les us ines généra t r ices ainsi que les 
t racés des t u n n e l s de dér iva t ion leur a m e ­
n a n t l 'eau des r e t enues . 

Cette p r o d u c t i o n d ' éne rg i e répar t i e en 
p lus ieurs us ines est-elle u n m a l ? Voici .ce 
que r é p o n d M . M A U V E K N A Y : 

« On a di t : t rois ou qua t r e us ines , au l ieu 
d ' u n e , t rop d 'us ines . Nous disons : qua t r e 
us ines : exploi ta t ion facile et sûre . En ef­
fet, le sys tème de f r ac t i onnemen t de l 'éner­
gie en p lus ieurs us ines p e r m e t d ' envisager 
sans c ra in te toutes les éventual i tés imposées 
pa r le service de ces pu i s san tes s ta t ions . Si 
l ' une d'elles éprouva i t u n e suspens ion de 
service de que lques heu re s ou de que lques 
j o u r s , les aut res sera ient là p o u r la suppléer 
et lui d o n n e r le t e m p s d e p rocéder aux t ra ­
v a u x d 'en t re t ien ou de r épa ra t ions d ' ensem-
h h . Les s tat ions d u bief supér ieur p o u r r o n t , 
pa r exemple , procéder a u x chasses des dé­
pôts , p e n d a n t que le bief infér ieur c o n t i n u e ­
ra d 'assurer cer ta ins services qu i n e p e u v e n t 
tolérer a u c u n e i n t e r r u p t i o n . A son tou r , le 
bief infér ieur p o u r r a opérer ses curages en 
se r eposan t sur les us ines supér ieures . 

« Il faut a jouter que la cons t ruc t ion suc­
cessive de p lus ieurs us ines p e r m e t l ' a m é n a ­
g e m e n t progressif d u fleuve et assure la r é ­
m u n é r a t i o n des cap i taux au fur et à m e s u r e 
de leur immobi l i s a t i on . Il faut en effet t en i r 
compte du délai nécessaire p o u r que se 

p roduise l ' absorpt ion de cette é n o r m e pu i s ­
sance exigeant beaucoup de en oit aux -

La puissance électr ique créée pa r le Hau t -
R h ô n e sera const i tuée p a r u n e échelle de 
chevaux d isponibles a n n u e l l e m e n t p e n d a n t 
u n t e m p s var iable : les p r e m i e r s d u r a n t 
que lques mois seu lement , d ' au t r e s p e n d a n t 
la p lus g r a n d e par t ie de Tannée ; d ' au t res , 
enfin, r é g u l i è r e m e n t d isponibles , p e r m a n e n t s , d ' un bou t à 
l ' au t re de Tannée . 

Il es t b i en cer ta in que ce s o n t ces d e r n i e r s seulement , les 
78 000 à 79 000 chevaux p e r m a n e n t s , qu ' i l p o u r r a être ques­
t ion de t r anspo r t e r au lo in : Ténerg ie d isponib le à l 'extré­
m i t é d ' u n e l i gne de t r a n s p o r t p résen te , en effet, u n p r ix de 
r ev ien t t r o p élevé p o u r qu 'e l le pu isse p r é t end re à d 'autres 
débouchés q u e la force mot r i ce e t la l u m i è r e qu i exigent u n e 
c o n t i n u i t é d 'explo i ta t ion r i gou reuse . Ces chevaux p e r m a ­

n e n t s sera ient p o u r u n e par t i e t r anspor t é s et d is t r ibués dans 
des r ég ions o ù ils favor iseront le d é v e l o p p e m e n t industrie] 
là où il existe déjà , le faisant na î t r e en b ien d 'au t res points 
où la cher té d u combus t ib l e et les difficultés d'accès retar­
d e n t son appa r i t i on ; m a i s u n e au t re par t ie de ces chevaux 
p e r m a n e n t s devra être laissée dans la r ég ion avoisinant Je 
Rhône p o u r les besoins des g r a n d e s indus t r i e s qu i vont cer­
t a i nemen t s'y créer. 

Les chevaux sa isonniers qu i ne p e u v e n t paye r le transport 

G R A N D E D I A C L A S E D E L A P E R T E D U R H O N E 

(60 m è t r e s d e p r o f o n d e u r c o n s U U c e ) 

( C l i c h e R c i n r d ) 

à g r a n d e d is tance se ron t uti l isés é g a l e m e n t au vois inage du 
R h ô n e , et d ' a u t a n t p lus p rès qu ' i l s se ron t intermit tents . 
Cette pu i ssance représen te env i ron 200 000 c h e v a u x qui se­
r o n t absorbés en m a j e u r e par t i e pa r Télec t rométa l lurg ie et 
Té lec t roch imie . La cons t i tu t ion d e ces i ndus t r i e s , dont un 
cer ta in n o m b r e sont dès m a i n t e n a n t en p ro je t , g râce à l'ini­
t ia t ive de la c( Société França i se des Forces hydrau l iques du 
R h ô n e », d e m a n d e r a n é a n m o i n s u n ce r ta in t e m p s , et c'est a 
ce p o i n t de vue éga l emen t que l ' a m é n a g e m e n t progressif du 
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Rhône en deux pal iers et q u a t r e us ines est avan t ageux . Il 
presente ainsi cette p rogres s ion m é t h o d i q u e et sûre qu i doi t 
être le caractère m ê m e de l'effort i ndus t r i e l . 

On r ep roche au sys t ème d 'u s ine u n i q u e l ' i n convén i en t de 
nécessiter u n e cons l ruc l ion d ' ensemble cons idérab le , et pa r 
suite u n e p r e m i è r e mise d e cap i t aux é n o r m e s avec de gros 
intérêts in te rca la i res à servir p e n d a n t u n e l o n g u e pér iode 
d'années, ce qu i p e u t a lou rd i r les cha rges f inancières j u s ­
qu'à c o m p r o m e t t r e le succès de l 'affaire. Mais, d isent les 

L E D E F I L E D E M A L P E R T U I S 

L e b a r r a g e es t p i x ' \ u à l ' a m o n t d e la p a s s e r e l l e v o l a n t e q u i a .servi a u s o n d a g e d e 1 9 1 / 

e t o ù l a r o c l i e a é t é t i o u v é e à 10 m . 4'S 

auteurs d u p ro je t de Génissiat , cet a r g u m e n t pe rd b e a u c o u p 
de sa por tée pa r le fait qu ' i l est m a i n t e n a n t p e r m i s de p ré ­
voir que la d e m a n d e d ' éne rg ie de la r ég ion p a r i s i e n n e sera 
capable d ' absorber t o u t ce que l 'on p o u r r a m e t t r e su r les 
%nes de t r a n s p o r t dès le débu t , et que la c o n s o m m a t i o n 
suivra de près les ins ta l l a t ions . Aussi les cap i t aux n ' a u r o n t 
ils pas à a t t end re l eu r r é m u n é r a t i o n au-delà d u t e m p s néces­
saire pour l ' a c h è v e m e n t des t r a v a u x . 

Enfin o n a fait va lo i r en faveur de l ' a m é n a g e m e n t du 

H a u t - R h ô n e en deux pal iers u n e m o i n d r e dépense que dans 
le cas d u bief u n i q u e , A p r e m i è r e vue b e a u c o u p e s t imen t 
en effet que la solul ion BeRegarde-Malpcrluis doi t être m o i n s 
coûteuse que la so lu t ion Génissiat . Cette op in ion , que n o u s 
n ' a v o n s d 'a i l leurs pas e n ï e n d u fo rmule r pa r les p r o m o t e u r s 
de l ' a m é n a g e m e n t en deux pa l ie rs , ne peu t ê t re disculée 
ac tue l l emen t , pa r celle raison qu ' i l est imposs ib le d 'ê t re fixé 
sur les dépenses d ' u n e opéra t ion q u e l c o n q u e d e t r avaux p u ­
blics d u g e n r e de celle qu i n o u s occupe , t a n t que f o u n e pos­

sède pas u n p r o g r a m m e exac temen t défini 
par l 'Adminis t ra i ion et des p lans d ' a m é n a ­
g e m e n t app rouvés par elle. 

Il est en effet u n é lément de p remiè re im­
po r t ance d o n t il faut tenir compte d a n s les 
t r avaux à effectuer p o u r l 'util isai ion du 
Hau t -Rhône , c'est Vamévageivenl de la va-
tngaiïon sur cette par t ie du fleuve. Les p ro ­
je ts en présence, s'en sont tous deux préoc­
cupés ; les m o \ e n s qu ' i l s proposent diffè­
rent C o m m e ils do iven t r en t re r dans le ca­
dre des p r o g r a m m e à l 'é tude pour faire du 
Rhône u n e voie nav igab le i n i n t e r r o m p u e 
en t re Lyon et le lac de Genève, iî faut at­
t endre , pour-se faire u n e op in ion sur l 'éco­
nomie des proje ts , que VAdminislralion des 
IYa\nuv Publ ics se soit prononcée 1 . 

La voix navigable Lyon-Genève 

( 'elle cons t i tu t ion d ' u n e voie nav igab le 
de Lyon à Genève est-elle uti le ? — Le r a p ­
por t de AL Jean COIONKT, président de la 
C h a m b r e de c o m m e r c e de Lyon , du 0 j a n ­
vier T9fo, fourn i t la réponse : 

« La voie de Lyon h Genève aura 210 km 

En e l l e -même, quel trafic, aura-t-el le ? 

a En 1906, le trafic par c h e m i n de CM' de 
la l igne Lyon-Genève et de f e m b r a n c h e -
m e n t Mâcon-Rourg a été de ^71 mi l l ions de 
tonnes k i lomé t r iques . Lorsque le Rhône se­
ra r e n d u nav igab le de Lyon à Genève dans 
de bonnes condi t ions , on peu t adme t t r e 
que , c o m m e de Lyon à Par i s , il enlèvera 
29 p o u r ÏOO du trafic au c h e m i n de fer, soit. 
7 8 5 9 0 0 0 0 tonnes k i lomé t r iques , ce qui re­
présen te u n t o n n a g e moyen de H7/1 000 ton­
nes , c 'est-à-dire un peu moins cpie le ton­
nage de h) Saône de Lyon à Saint- . lean-dc-
Los ne qui est de /116 000 tonnes , 

a Ru par t icu l ie r , nous s igna le rons le dé­
bouché q u ' a u r o n t , sur Genève et les villes 
du lac L é m a n , les m a t é r i a u x de cons t ruc ­
tion (pierre de faille, c h a u x cl e imenls ) 
p rodui t s dans no t re r ég ion . Actue l lement , 
ces m a t é r i a u x qui v i e n n e n t à Lyoji pa r la 

batel ler ie d u H a u t - R h ô n e on t a t te in t en 1908 u n t onnage 
de 1 6 7 0 0 0 t o n n e s . Un t o n n a g e i m p o r t a n t s 'é tabl irai t donc 
pour la Suisse. 

« Le coû t de t r a n s p o r t par c h e m i n d e fer de Lyon à Ge­
nève p o u r les grosses m a r c h a n d i s e s est, pa r t onne , de 7 f r .75 
ï la 6 e série, et de 6 fr. *>,o au h a r ê m e E . , soit en m o y e n n e 
6 fr. 92. Sur le R h ô n e écluse, le fret do i t t o m b e r à o fr. 016 , 
soit 3 f r . 36 p o u r ?.ÏO k i lomèt res , de Lyon à Genève. 

« L ' économie sera d o n c de 3 fr.36 pa r t o n n e , soit T 33 T 000 

( C J Î c b e Renard) 
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francs, ce qu i , à 3 %, r ep résen te u n capi ta l de 44 mi l l ions . 
Le Conseil généra l des P o n t s et Chaussées évalue à 54 m i l ­
l ions les dépenses à faire sur le H a u t - R h ô n e p o u r la nav iga ­
t ion (22 mi l l ions d u canal de Savières à la f ront ière suisse, 
et 32 mi l l ions de Lyon au cana l de Savières) . Il suffirait donc 
que les us ines h y d r a u l i q u e s à é t ab l i r fourn i s sen t i o mi l l ions 
de subven t ion p o u r que l ' œ u v r e fut e n t i è r e m e n t équi l ibrée . 

ce D ' u n au t re côté, le lac L é m a n offrira u n d é b o u c h é fort 
in té ressan t p o u r les cha lands d u R h ô n e . Ce lac a, en effet, 
une l o n g u e u r de 71 k i lomèt res su r sa r ive Sud et u n dévelop­
p e m e n t de côtes de Ï 5 2 k i lomèt res . A L a u s a n n e , les cha lands 
d u R h ô n e p o u r r o n t t r a n s b o r d e r dans la d i rec t ion de la Suisse 
cent ra le et, à Vil leneuve, d a n s celle d u S i m p l o n . Ce sera là 
u n e source i m p o r t a n t e de trafic. 

« Si, p lus t a r d , la Suisse exécute le réseau qu 'e l le pro je t te , 
devan t rel ier le lac L é m a n au lac de Neufchâtel et au Rh in , 
ce trafic en recevra u n n o u v e l accro issement . Si, pour Baie 
m ê m e , c o m m e n o u s l ' avons m o n t r é , ce trafic passe en par t i e , 
ou m ê m e en t i è r emen t , pa r le canal du R h ô n e au Rh in a m é ­
lioré, il res tera u n trafic i m p o r t a n t p o u r tout l ' in tér ieur de 
la Suisse. Mais ces perspect ives d 'ex tens ion ne sont nu l le ­
m e n t nécessaires p o u r l ég i t imer la voie de Lyon à Genève ; 
cette voie est u t i le en e l le -même p o u r tous les échanges en t re 
la vallée de la Saône et Lyon et le bass in du L é m a n . Mais 
si le fret de Marseille à Lyon élait abaissé à 4 fr. la t o n n e 
pa r le canal latéral , ou m ê m e à 6 fr. s eu l emen t pa r son exé­
cut ion par t ie l le de Valence à Pon t -Sa in t -Espr i t , c o m m e l'a 
proposé la G h a m b r e de C o m m e r c e de Lyon , cette voie p r e n ­
dra i t u n e i m p o r t a n c e nouvel le . E n effet, si le t r anspo r t d u 
blé coûte ac tue l l ement i 3 fr. 60 la t o n n e , pa r fer, de Mar­
seille à Genève, il ne coûtera i t p lus que 7 fr. 36 dans le cas 
de l 'exécut ion ent ière d u canal la téral et 9 fr. 36 dans le cas 
de son exécut ion par t ie l le . Il est donc cer ta in que la péné ­
t ra t ion du blé , c o m m e de tou te au t re m a r c h a n d i s e débar­
quée à Marseille, i ra i t b e a u c o u p p lus loin dans la Suisse 
qu ' ac tue l l emen t ». 

E t au su rp lus , p o u r just if ier l ' i m p o r t a n c e fu ture de cette 
voie fluviale, voici ce que M. G. A U T R A N , m e m b r e de la 
C h a m b r e de C o m m e r c e française de Genève, expose dans son 
r appo r t au Congrès national pour la défense et le dévelop­
pement du commerce extérieur, t e n u à Par i s fin j u i n 1912 : 

« Mais il y a au t re chose : le H a u t - R h ô n e l u i - m ê m e p ré ­
sente déjà m a i n t e n a n t , m a l g r é les désavantages d 'un trafic 
exclusif de descente , un m o u v e m e n t très appréciable qu i 
a t te ignai t 170000 t o n n e s effectives en 1907, et qui se d é ­
ve loppera d a n s des p ropor t i ons t rès notables lorsque les pier­
res de tail le des bo rds du Rhône , les c h a u x et c iments de 
Virieu, et d 'au t res p rodu i t s indus t r i e l s p r o v e n a n t de Lyon , 
p o u r r o n t ar r iver à Genève, lo r sque l 'u t i l isat ion de l 'énergie 
d u Rhône aura élê mise en va leur sur t ou t son parcours . 

<( Tl en est de m ê m e d u pavs de Gex qu i sera relié pa r 
deux gares d 'eau au canal d u R h ô n e au L é m a n , et aussi des 
por ts de la Haute-Savoie , T h o n o n , Ev ian et Meillerie nui 
ve r ron t s 'établir tou t un trafic local avec les rég ions avoisi-
nan t e s de F r a n c e et de Suisse. 

« D ' au t r e par t , il se créera, en t re Marseille et Lyon, u n 
s u p p l é m e n t de trafic sur le R h ô n e , qu i , d 'après ce oui a été 
d é m o n t r é p lus h a u t , égalera en i m p o r t a n c e le trafic actuel 
*ur le fleuve. Out re les p rodu i t s de l ' indus t r ie marseil laise, 
les p ierres d u Midi p o u r r o n t s ' e m b a r a u e r à Aides, à Avignon , 
avec les c h a u x du Teil ; les v ins d u Midi r e j o i n d r o n t à Bcau-
» r , ; , . n r o r n ^ ixxstifîera avec d ' a u t a n t p lus de raison l 'u rgence 
de l ' amél io ra t ion proje tée d e tou t le fleuve en vue de ïa 
g r a n d e n a v i g a t i o n . 

a U n e au t re conséquence h e u r e u s e q u e Ton p e u t entrevoir 
p o u r l ' aveni r sera l ' i m p o r t a n c e que p r e n d r a le canal pro­
je té de R o a n n e et de Sa in t -E t i enne à Givors, p e r m e t t a n t aux 
c h a r b o n s de la Loire de péné t r e r a v a n t a g e u s e m e n t en Suisse, 
aux i m p o r t a t i o n s de Saint-Nazaire et de Nantes de s'achemi­
ne r p a r le H a u t - R h ô n e s u r le S i m p l o n , avec t ransbordement 
au Bouvcre t , à l ' ex t rémi té d u L é m a n . 

« Il en sera de m ê m e p o u r les c h a r b o n s de Saône-et-Loire 
qu i p o u r r o n t , pa r le cana l d u Cen t r e et la Saône , venir ali­
m e n t e r Genève et y faire u n e c o n c u r r e n c e avan tageuse aux 
c h a r b o n s a l l emands qu i c o m m e n c e n t déjà à débarquer en 
g r a n d e s masses à Baie, et se ron t suivis b i en tô t des blés de 
R o t t e r d a m , qu i p a r v i e n n e n t déjà j u s q u ' a u L é m a n . » 

Sous la press ion des assemblées qu i g r o u p e n t les repré­
sen tan t s les p lus autor isés d u C o m m e r c e et de l 'Industrie, 
l 'Admin i s t r a t i on des T r a v a u x pub l i c s se décide enfin à com­
p r e n d r e que le Monde n e finissant p o i n t à nos frontières, il 
faut des voies pour l ' é change des p r o d u i t s ; que les nations 
vois ines a t t i r an t chez elles le trafic p a r des c h e m i n s plus 
é c o n o m i q u e s , il faut créer su r n o t r e t e r r i to i r e des voies de 
passage dont Fac t ion con t r eba l ance ra l ' inf luence de ces rou­
tes é t r angères ; qu 'enf in si la voie ferrée doi t garder les 
t r anspor t s r ap ides , la rou t e fluviale doi t r econqué r i r le? 
mat iè res pondé reuses . 

Le cours français d u H a u t - R h ô n e doit être l ' u n e des sec­
t ions de la g r a n d e voie qu i re l iera Marseil le et Lyon aux 
cités indus t r i euses des b o r d s d u R h i n . Il est d o n c nécessaire 
que tous les ouvrages d o n t on v e u t le doter r éponden t à 
u n p lan m û r e m e n t c o n ç u et fa isant passer l ' in té rê t public, 
c 'est-à-dire celui de la n a v i g a t i o n , avant les in té rê t s des en­
t repr ises de force mo t r i ce , si cons idérab le que puisse être 
p o u r la p rospér i t é des r é g i o n s r ive ra ines l ' inf luence de ces 
créa t ions dés i rables entre tou tes . 

Nous s o m m e s pe r suadé que les pro je t s de Génissiat , Belle-
ga rde et Malper tu is o n t fait faire u n t rès g r a n d pas à la 
ques t ion de la voie navigaible ; c'est u n s igna lé service qu'ils 
on t r e n d u à la cause française d u C o m m e r c e et de l'Indus­
trie qu i , espérons- le , usera de r e t o u r en a p p o r t a n t aux pro­
m o t e u r s de l 'œuvre tous les m o y e n s d 'ac t ion dont ils ont 
besoin pour la m e n e r à b o n n e fin. Et p a r m i ces moyens se 
t rouve celui qui consis te à faire h â t e r les décis ions d e l'Ad­
m i n i s t r a t i o n sous la press ion des r e p r é s e n t a n t s d u Com­
m e r c e et de l ' I ndus t r i e . Souha i tons que l ' a t t en te soit courte 
et que les capital istes — dont on pa r l e peu mais auxcruels on 
pense t o u j o u r s — a y a n t d i t . l eu r d e r n i e r m o t en l'affaÎTe du 
bief u n i q u e ou d o u b l e , l 'on voit b i en tô t les b a r r a g e s s'élever. 

E . - F . C Ô T E . 

APPORTS ET ENSABLEMENT DU HAUT-RHONE 

Leurs conséquences sur la durée et l'efficacité des réservoirs 
créés par les barrages sur le fleuve 

Par M. G. COUTAGNE , ancien élève de l 'Ecole Po ly technique , 
doc teur ès - sc iences . 

Je m e propose d ' appe le r l ' a t t en t ion su r u n p o i n t qui a 
peut -ê t re été u n peu nég l igé j u s q u ' à ce j o u r d a n s l 'é tude de 
la ques t ion si in té ressan te de l 'u t i l i sa t ion hydroélect r ique 
d u B h ô n e en t re la f ront ière franco-suisse et P y r i m o n t . 

J e veux pa r l e r des a l luvions char r iées p a r le R h ô n e . 
Quelle est l ' i m p o r t a n c e d e ces a l luv ions ? Où e t comment 

se déposeront-e l les ? Que faut-i l p révo i r p o u r r e m é d i e r aux 
i n c o n v é n i e n t s qu 'el les cause ron t ? 
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Tout d ' abord , que l est le v o l u m e a n n u e l de ces a l luvions ? 
La ques t ion a été é tudiée p a r Fore l p o u r le H a u t - R h ô n e d u 

Valais dans son g r a n d o u v r a g e c lass ique sur le Léman. 
Le tableau su ivan t r é s u m e ses observa t ions ( x) : 

Epaisseur moyenne 

Le Hau t -Rhône Par an enlevée par an 

apporte au lac de Genève, Cube et par sur toute 

d'après Fore l annuel k i l . carré l 'étendue du bassin 

mètres cubes mèLres cubes mill imètres 

io Alluvions d issoutes 352 5oo 65 0,07 
20 Alluvions impa lpab l e s 

en suspens ion ( l imons) . i 997 5oo 3 7 I o , 3 7 

30 Alluvions g ross iè res (sa­
bles, graviers et cai l loux) i 3oS 069 243 0,24 

Totaux 3 658 069 679 0,68 

En nég l i gean t les a l luv ions dissoutes , le H a u t - R h ô n e enlè­
verait d o n c à son bass in 6 i 4 m è t r e s cubes de l i m o n s , sables, 
graviers et cai l loux p a r an et p a r k i l o m è t r e ca r r é . 

Le bassin de l 'Arve ayan t 1 980 k i lomè t re s car rés , si on 
applique à ce bass in le coefficient d e 6 i 4 m è t r e s cubes , on 
obtient u n v o l u m e to ta l a n n u e l de 1 2 i 3 i 44 m è t r e s cubes 
d'alluvions. Le lac p ro je t é à Géniss ia t , s'il r e t ena i t le tou t , 
ce qui, b i en e n t e n d u , j e le dis d e su i te , n e sera pas m a con­
clusion de rn iè re , lac q u i do i t avoir 5o mi l l ions de mè t r e s 
cubes de capaci té , serai t dès lors e n t i è r e m e n t c o m b l é en 
quarante et u n ans . 

Mais, d i ra - t -on peu t -ê t r e , le L é m a n q u i , lu i , r e t i en t assu­
rément tout ce q u e lui appo r t e le R h ô n e d u Valais, les eaux 
du Rhône de Genève é t an t t o u j o u r s m e r v e i l l e u s e m e n t l im­
pides, ne semble pas d i m i n u e r b i en r a p i d e m e n t . P o u r q u o i 
cette différence ? 

C'est que le L é m a n est u n réservoi r a u t r e m e n t g r a n d que 
les bassins t o u j o u r s m i n u s c u l e s , r e l a t i vemen t , que l ' h o m m e 
peut réaliser pa r des b a r r a g e s artificiels. Le Léman a été for­
mé, v r a i s e m b l a b l e m e n t , p a r u n g i g a n t e s q u e affaissement, 
de près de 5oo m è t r e s compté s ve r t i ca l emen t , à la fin des 
temps ter t ia i res , de t ou t e la pa r t i e cen t ra le des Alpes, affais­
sement qu i au ra i t p a r e i l l e m e n t d o n n é na i s sance a u x lacs de 
Constance, de Zur i ch , des Qua t r e -Can tons , Majeur , d e Corne, 
de Garde, p o u r n e ci ter que les p r i n c i p a u x . Le L é m a n p ré ­
sente ac tue l l emen t 63 k i lomè t re s de l o n g (il en avai t 128, 
soi!, le double , vers les débu t s de l ' époque q u a t e r n a i r e ( 2 ) , 
i3 km. 8 dans sa p lus g r a n d e l a r g e u r , 162 (mètres de p ro ­
fondeur m o y e n n e , Sog mè t r e s de p r o f o n d e u r m a x i m a , cl 
en définitive sa capaci té est de 88 920 mi l l i ons de mè t res 
cubes, soit 1 778 fois les 5o mi l l i ons de m è t r e s cubes d u ré­
servoir p ro je t é à Géniss ia t . Si on a p p l i q u e à ce v o l u m e le 
coefficient 6 i 4 i n d i q u e ci-dessus, le bass in d u L é m a n ayanl 
7 'IÏ2 k i lomèt res carrés ( 3 ) , on t rouve q u e ce lac sera cpmblé 
dans v ing t mi l l e ans , d e u x cents siècles. Forel a i n d i q u é 
trente-deux mi l l e ans , t rois cen t v i n g t siècles, ma i s en ne 
comptant q u e les a l luv ions en suspens ion ( 4 ) . 

Cilons encore que lques chiffres. Les a l luv ions appor tées 

(') Le Léman, t. I", 18.92, p. 276 et suiv. 
C2) Forel, ioc. cit., p. s 5 1 . 
(3) Forel, Ioc. cit., p. 349. 
(*) Forel. Ioc, cit., p. 377. Signalons que le calcul de Forel présente 

bailleurs, une incertitude assez grave, par le fait suivant : la densité des 
alluvions est supposée égale à 2,68 qui est la densité trouvée pour un 
échantillon d'argile dragué à 3.5oo mètres des embouchures du Rhône, 
par i55 mètres de profondeur (p. 122). Baeff, dans l'ouvrage que nous 
citons un peu plus loin, adopte le chiffre bien différent i ,3o. d'après 
Spring et Prost. Le chiffre 2,68 ne serait-il pas beaucoup trop élevé? Si le 
coefficient pour la transformation en volume des poids de limon en sus­
pension, trouvés expérimentalement, était par exemple 2,0 au lieu de 2,68, 
le chiffre 371 mètres cubes par kilomètre carré trouvé par Forel devrait 
être beaucoup majoré et deviendrait 497; la durée probable du Léman } 

calculée comme faisait Forel, sans tenir compte des alluvions grossières, 
se trouverait réduite à environ 24.000 ans. ( 

pa r la Reuss au lac des Qua t re -Can tons o n t été étudiées pa r 
H c i m : c'est son chiffre de 243 mèt res cubes par an et pa r 
k i l omè t r e ca r ré qu i a été adopté p a r Forel p o u r Fal luvion 
gross ière , sables, graviers et cai l loux (*). 

Su r re l ( 2) es t ime à 21 mi l l ions de mè t r e s cubes de sables et 
l i m o n s l ' appor t d u R h ô n e à la Médi te r ranée , p o u r 54 m i l ­
l iards de m è t r e s cubes d 'eau, soit 388 cen t imè t res cubes pa r 
m è t r e c u b e d 'eau . Si on app l ique au L é m a n ce coefficient, 
le v o l u m e d 'eau a n n u e l l e m e n t versé au R h ô n e de Genève 
par le L é m a n é tan t de 83oo mi l l ions de mè t r e s cubes ( 3 ) , on 
t rouve que le L é m a n recevra i t 3 220 4oo mèt res cubes d'aï-
luv ions , ce qu i p o u r 7 4 T ^ k i lomèt res carrés ferait 434 m è ­
tres cubes au k i l omè t r e car ré , chiffre u n peu plus faible as­
s u r é m e n t que 6 i 5 , ma i s encore très i m p o r t a n t . 

La D u r a n c c , au p o n t de Mirabeau , a été é tudiée par le 
service des P o n t s et Chaussées , qu i a fait pré lever p e n d a n t 
p lus de v i n g t années consécut ives , j o u r n e l l e m e n t , des échan­
t i l lons d 'eau t roub le , dans lesquels on dé t e rmina i t , après 
dépôt , le po ids des a l luvions en suspens ion ( 4 ) , Il résul te 
de ces é tudes que la D u r a n c e cha r r i e de 8 à 10 mi l l ions de 
mè t r e s cubes par an de l i m o n s fins en suspens ion . Son bas­
sin, en a m o n t de Mirabeau, est de 11 917 k i lomèt res carrés . 
Si on c o m p t e 8 mi l l ions , cela ferait 672 mè t r e s cubes , et si 
on c o m p t e 10 mi l l ions cela ferait 83g mèt res cubes , t ou jou r s 
par a n et pa r k i l omè t r e car ré . Et cela sans c o m p t e r les sables 
et g r av i e r s . qu i n ' o n t pas fait l 'objet de mesures di rectes . 

Enf in , c i tons les r echerches très consciencieuses qu i on t 
été faites sur Fa l luv ion d e FArvc e l le -même, par Baeff, qu i 
a pub l i é , en 1 8 9 1 , à Genève, u n m é m o i r e in t i tu lé : les Eaux 
de VArve, recherches de géologie expérimentale sur Vérosion 
et le transport dans les rivières torrentielles ayant des af­
fluents glaciaires. A la suite d 'observat ions jou rna l i è r e s 
poursu iv ies p e n d a n t onze mois de l ' année 1890 (les pré lève­
m e n t s , de 5 l i tres c h a q u e fois on t été faits à env i ron 5oo 
mèt res en a m o n t d u conf luent avec le R h ô n e ) , Fau teu r éta­
bli t que les a l luvions en suspension, qui on t var ié de 2 g r a m ­
mes à 3 ki l . TO6 pa r m è t r e cube dans ses d é t e r m i n a t i o n s 
expé r imen ta l e s , on t p résen té au total, p o u r 1890, 1 0 1 6 2 7 1 
t o n n e s (p. 79) p o u r 1 7 1 3 5 / 1 7 0 0 0 mèt res cubes d 'eau, soit 
en m o y e n n e 571 g r a m m e s par m è t r e cube d 'eau . Q u a n t aux 
a l luvions grossières qu i r ou l en t sur le fond en t e m p s de 
c rue , l ' au teu r ne les a pas évaluées, sans en m é c o n n a î t r e tou­
tefois l ' i m p o r t a n c e , car il on pa r l e dans les t e rmes su ivants : 
« Nous n ' a v o n s a u c u n moyen de d é t e r m i n e r la quan t i t é de 
galets char r iés p e n d a n t les crues , et c'est la un facteur im­
por t an t » (p. 78) . 

L 'é tude dos a l luvions de FArve a été reprise ces dern ie rs 
t emps pa r M. Blanc , i n g é n i e u r do la ville de Carouge , qui 
a é tudié la var ia t ion de l ' a l luvion en suspens ion , su ivan t la 
p ro fondeu r de l 'eau. 11 a t rouvé que , en faisant des pré lè­
v e m e n t s à 3o cen t imèt res de p ro fondeu r , il y avai t d e u x a 
trois fois p lus d 'a l luv ions que dans les eaux prélovées a la 
surface. Les chiffres de Baeff, qui prélevai t ses échan t i l lons 
à la surface, do iven t d o n c être très n o t a b l e m e n t ma jo ré s . 

Le d i a g r a m m e ci - jo int a été établi d ' après les recherches 
de Baeff, sans t en i r compte de la r e m a r q u e p r é c é d e n t e . Il 
d o n n e p o u r chaque débi t de l 'Arve, c o m p t é en abscisse, les 
quan t i t é s d 'a l luv ions en suspens ion , en k i l o g r a m m e s par 

(') Forel, Ioc. cit., p . 3~b. 
(2) Mémoire sur l'amélioration des embouchures du Rhône, 1847, cité par 

Lenthéric, le Rhone, 1892, t. If, p, 455 . 
P) Forel, /oc, cit., p. 443. 
(*) Wilhelm, Climatologie, Hydrologie (Comptes rendus du Congrès de a 

Houille blanche, 1902, t. 1 e r , p . \6i). 
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seconde, figurées en o r d o n n é e s . E n a p p l i q u a n t ce d i a g r a m ­
m e à l ' année 1890 d ' u n e p a r t , celle q u i avai t dé jà été é tudiée 
spéc ia lement par Baeff, et qu i fut u n e a n n é e à faibles crues , 
et d ' au t re p a r t à l ' année 1 9 1 0 , qu i fut, au con t ra i re , u n e an ­
née à fortes crues , on t r o u v e que l 'Arve a versé dans le 
R h ô n e f 1) : 

en 1890 5 i 8 5oo m è t r e s cubes 

et en 1 9 1 0 . . 1 270 000 

soit en m o y e n n e 8 9 4 2 6 0 m è t r e s cubes . Si on a joute à cela 
100 000 mè t r e s cubes p o u r les a l luvions grossières , soit neuf 
à dix fois m o i n s , ce qu i est a s s u r é m e n t u n r a p p o r t b ien pe­
tit p o u r u n to r r en t de pen te et d ' a l t i tude m o y e n n e aussi éle­
vées que l 'Arve ( 2 ) , o n a r r ive à t r ouve r encore un million 
de mèt res cubes d ' a l luv ions , ce qu i d o n n e r a i t ce t te fois c in­
q u a n t e années p o u r la pér iode de c o m b l e m e n t d u réservoir 
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de Génissiat , sans m ê m e c o m p t e r ce qu ' appo r t e r a i en t la Val-
ser ine et les que lques autres pet i ts affluents d u Rhône en t re 
Genève et Génissiat . 

P o u r n e pas p r o l o n g e r cet exposé, j e n e par lera i pas en 
détail du réservoir de Quinson , sur le Vcrdon , de l\ 700 m è ­
tres de l o n g , comblé en cinq ans , n i du réservoir d 'Avignon-
ne t , sur le Drae , de 3 500 mèt res de l o n g , comblé en h u i t 
années , m a l g r é l ' ouver tu re cons tan te des vannes de p u r g e 
du b a r r a g e p e n d a n t toute la pér iode des hau tes eaux. 

P o u r conclure , en ce qui concerne l ' impor t ance des allu­
v ions , je ne proposera i pas de considérer les calculs qui p ré -

(f) En adoptant comme densité 2, c'est-à-dire en comptant 1 mètre cube 
pour 2 tonnes. 

(~) D'après Wilhelm (loc. cit., 1902, p . 162}, le réservoir de Quinson, 
de i325 000 mètres cubes de capacité, aurait été comblé par les limons en 
cinq ans, soit à raison de 2Ö5 000 mètres cubes par an, tandis que les 
graviers se substilui aient peu à peu aux limons à raison de 44000 mètres 
cubes par an. Le rapport serait de 1 à 6. Mais le réservoir de Quinson 
étant peu étendu, une partie notable des limons en suspension doit 
s'échapper en temps de crue et le rapport d'un sixième doit être trop 
élevé. Mais, d'autre part, il est évident, que le rapport du volume des 
alluvions grossières à celui des alluvions en suspension est d'autant plus 
grand que l'on considère un torrent de pente plus forte et d'altitude plus 
élevée, c'est-à-dire plus rapproché de la zone où commencent la t r i tura­
tion des matériaux arrachés aux montagnes et leur transformation progres­
sive en sables de plus en plus fins et finalement en limons impalpables. 

cèden t c o m m e d o n n a n t des chiffres défini t i fs , ma i s simple­
m e n t , c o m m e d o n n a n t u n m o y e n d ' appréc ie r l 'ordre de 
g r a n d e u r de l ' i m p o r t a n c e des a l luv ions . Notons donc , seule­
m e n t , c o m m e très p robab l e , que les a l luv ions du Rhône 
comble ra i en t , s inon en Iio o u 5o ans , d u m o i n s en 60 ou 80 
ans , d isons s i m p l e m e n t en moins d'un siècle, le réservoir 
p ro je té à Génissiat , si on n e se p réoccupa i t pas de l'évacua­
t ion de ces dépôts . 

Avan t de pa r l e r des m o y e n s d ' évacua t ion à prévoir , il 
i m p o r t e d ' e x a m i n e r aussi c o m m e n t ces a l luv ions se dépo­
seront . Où et c o m m e n t vont-el les s ' accumule r . 

Elles se déposeron t tou t d ' abord à la par t ie supérieure 
de la r e t enue , et pa r le j eu , b i en c o n n u m a i n t e n a n t , de ces 
sortes de dépôts , elles p r o v o q u e r o n t dès les p remiè res an­
nées u n r e l è v e m e n t i m p o r t a n t d u lit d u R h ô n e en anaonl. 
C'est a insi que , p o u r le réservoi r de Qu inson , qu i avait k 700 
mè t r e s de l o n g à l ' o r ig ine , l ' e x h a u s s e m e n t d u h t d u Verdon 
se faisait sen t i r j u s q u ' à 12 k i lomèt res en a m o n t d u barrage 
t rente ans après la mise en service de celui-ci (}). 

Voici, en que lques m o t s , le m é c a n i s m e de ce relèvement. 
Les p r emie r s dépôts s ' a r rê tent dès qu ' i l s a r r i ven t dans le ré­
servoir , et ils y f o r m e n t u n e sorte de pal ier , en avan t duquel 
v i e n n e n t s 'arrêter les dépôts s u b s é q u e n t s , et p e u à peu les 
a l luvions r econs t i tuen t , automatiquement, à p e u de chose 
p rès , la p e n t e p r i m i t i v e d u cours d ' eau , m a i s avec relève­
m e n t progressif sur u n e l o n g u e u r de p l u s en p lus g rande du 
lit d u fleuve, au fur et à m e s u r e que les dépôts comblen t la 
r e t e n u e . 

Si on suppose , pa r exemple , que la p e n t e m o y e n n e du nou­
veau l i t qu i se recons t i tue ra a u t o m a t i q u e m e n t en a m o n t de 
Bel legarde soit de 1,20 m . pa r k i l o m è t r e (celle de l'Arve 
en t re Bonnevi l le et son conf luent est de 1,78 p o u r 1 000 sur 
u n pa rcou r s de 34 k i lomèt res , avec m a x i m u m d ' env i ron 3 
p o u r T 000 et m i n i m u m de i ,5 p o u r Ï 000 ; la p e n t e moyenne 
d u R h ô n e en t re Genève et Bel legarde est d ' e n v i r o n 1,70 pour 
1 000), o n aura u n r e l èvemen t d u lit d u fleuve, à Chancy, 
de 12 m . lo rsque le bief au ra été comblé , su r les 10 pre­
mie r s k i lomèt res ; et lo rsque le bief au ra été ent ièrement 
comblé , le r e l èvemen t serait de 16,80 m . avec le barrage 
de Bel legarde, et de 27,60 m . avec le b a r r a g e de Génissiat, 
Tous les r ive ra ins à l ' a m o n t et, e n pa r t i cu l i e r , les habitants 
d u vi l lage de Chancy ve r r a i en t d o n c , dès les p remiè res an­
nées , et p r o g r e s s i v e m e n t à c h a q u e nouve l l e c rue , leurs pro­
pr ié tés inondées p u i s r e m b l a y é e s . 

Si d o n c les effets désas t reux d u r e l è v e m e n t do iven t être 
évités, et il faut qu ' i l s le soient , il y a nécessi té à prendre 
des disposi t ions p o u r évacuer les dépô ts . On n e p e u t guère 
i m a g i n e r p o u r cela que deux m o y e n s : les d r a g a g e s et les 
vannes de p u r g e encas t rées dans les b a r r a g e s et permet tant , 
p e n d a n t les crues , d 'opérer u n cu rage é n e r g i q u e . 

E n ce qu i conce rne les v a n n e s de p u r g e , r e m a r q u o n s tout 
d ' abo rd que , si u n e cer ta ine vitesse de l 'eau est reconnue 
nécessaire p o u r e n t r a î n e r u n e g rosseur d é t e r m i n é e de gra­
vier, cette vitesse d e m a n d e r a , p o u r être réalisée dans le bief 
pa r l ' ouver tu re d ' u n e v a n n e , u n e sect ion de cette vanne 
d ' a u t a n t p lus g r a n d e que la sect ion mou i l l ée d u bief sera 
e l l e -même p lus g r a n d e . Si on app l ique cette r e m a r q u e , d'une 
par t , au réservoir p ro je té à Bel legarde (3o m è t r e s environ 
de h a u t e u r et 120 mèt res de l a rge , soit 3 600 mè t r e s carrés 
de sect ion) , et, d ' a u t r e par t , au réservoi r p ro je t é à Génissiat 
170 mè t r e s env i ron de h a u t et T5O m è t r e s de la rge , soit 

i1) Wilhelm, loc. cit , p. 162. 
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I 0 5 o o m è t r e s carrés de sect ion (*), on t r o u v e q u e les v a n n e s 
devraient ê t re , toutes autres choses égales d'ailleurs, d e sur ­
face env i ron trois fois p lus g r a n d e à Génissiat q u e celles à 
prévoir p o u r le b a r r a g e de Bel legarde , si o n veu t qu 'e l les 
soient é g a l e m e n t efficaces à déplacer les g rav ie rs d e m ê m e 
volume déposés su r le fond , en a m o n t de la zone t rès cou r t e 
où les v a n n e s p r o v o q u e r o n t des c o u r a n t s de g r a n d e vi tesse, 
mais n ' ag i s san t que su r u n e p o r t i o n l imi tée de la sect ion. 

À un au t r e p o i n t de v u e , il fau t r e m a r q u e r q u e la d i m e n ­
sion de ces v a n n e s n e p e u t ê t re a u g m e n t é e i ndé f in imen t . La 
limite réal isable n o u s semble être u n e h a u t e u r de 20 m è t r e s . 
Les plus h a u t e s v a n n e s réalisées j u s q u ' à ce j o u r , à n o t r e 
connaissance, n ' o n t que 18 m è t r e s : ce son t celles en cons ­
truction a c t u e l l e m e n t su r le R h i n à L a u f e n b u r g . Or, des 
vannes de 20 m è t r e s de h a u t e u r fe ron t sent i r l eu r effet j u s ­
qu'à seu lemen t 17 k i l o m è t r e s si la p e n t e nécessa i re p o u r 
provoquer l ' évacua t ion des dépôts est, p a r exemple , de i m 2 o 
par k i lomèt re . Des v a n n e s de i 6 m 8 o p o u r r o n t d o n c cure r 
entièrement le réservoi r p r é v u à Bel legarde qu i n ' a q u e 
16 km. de l o n g ; des v a n n e s encore p l u s pe t i tes de TO m . 80 
seront suffisantes p o u r le réservoi r p r é v u à Malper tu i s , t and i s 
qu'à Génissiat des v a n n e s de 20 m è t r e s de h a u t n e fe ront sen­
tir leur effet que j u s q u ' à 17 k i l omè t r e s , et le r e l è v e m e n t d u 
lit du Rhône , vers C h a n c y , serai t encore d ' e n v i r o n 7 mè t r e s . 

11 semble d o n c q u e , de tou tes façons , si on v e u t réal iser 
le grand b a r r a g e de Génissiat , il f audra r ecou r i r aux d raga ­
ges. Les a l luv ions q u i se dépose ron t vers l ' a m o n t d e v r o n t 
être draguées et t r anspor t ées p l u s en aval , j u s q u e d a n s la 
zone d 'act ion des v a n n e s de p u r g e encas t rées dans le ba r ­
rage. Mais alors les frais de ces d r agages s e m b l e n t devoir 
grever l o u r d e m e n t l ' explo i ta t ion h y d r o é l e c t r i q u e d u fleuve, 
tandis qu ' i ls p o u r r a i e n t ê t re évités, peu t -ê t re , dans le cas d e 
l 'aménagement d u R h ô n e en d e u x pa l ie rs , à Bel legarde et 
Malpertuis. 

Le d ragage e m p l o y é seul, sans l 'a ide de v a n n e s de p u r g e , 
semble d ' au t r e p a r t i m p r a t i c a b l e , s u r t o u t dans le cas d 'un 
barrage u n i q u e à Génissiat , car il f audra i t a lors , n o n seule­
ment d r a g u e r les a l luv ions , m a i s encore les t r a n s p o r t e r en 
aval dans le lac , et peu d ' années après , la p r o f o n d e u r de 
celui-ci u n e fois égalisée, j u s q u ' a u delà de Génissiat et m ê m e 
jusqu'au delà d u b a r r a g e d u lac d e c o m p e n s a t i o n qu i devra 
être créé à Laval, si on veu t ut i l iser , pa r éc lusage , les e aux 
retenues dans le lac f o r m é . Les frais de ces t r a n s p o r t s à a5 
ou 3o k i lomèt res de d i s t ance se ra ien t é v i d e m m e n t t rès élevés. 

A propos des v a n n e s , il n e faut pas p e r d r e de vue que , 
pour être efficace, u n c u r a g e doi t s'effectuer au m o m e n t des 
hautes eaux, qu i n e c o m m e n c e n t , p o u r le R h ô n e , q u e lors­
que le débi t dépasse 600 m è t r e s cubes à la seconde . P o u r 
évacuer, pa r le m o y e n des v a n n e s , des v o l u m e s pare i l s , la 
section qu 'el les d e v r o n t p r é sen t e r ' devra être a u g m e n t é e au 
fur et à m e s u r e que le n i v e a u d u p l a n d 'eau baissera p e n ­
dant le t e m p s q u e d u r e r a le c u r a g e . I l est man i fes t e q u e le 
fonctionnement de ces v a n n e s a p p o r t e r a u n t r oub l e m o m e n ­
tanée dans l ' explo i ta t ion et l ' on cons ta te alors u n n o u v e l 

(*) Remarquons, à ce sujet, que la section du bief projeté à Génissiat, 
avant 10000 mètres carre's environ, pour une crue du Rhône de 1 000 mè­
tres cubes à la seconde, ce qui est déjà une belle crue, la vitesse de Peau 
r e sera, en moyenne, que de 10 centimètres à la seconde. Avec une vitesse 
aussi réduite, il y aura une décantation presque complète des eaux trou­
ves. Cette observation vient à l'appui des considérations que nous avons 
développées en commençant . En ce qui concerne l ' importance probable 
des crues du Rhône à Génissiat, signalons que Baeff* cite une crue excep­
tionnelle de l'Arve, le 3 octobre 1888 : son débit atteignit Î . I 3 6 mètres 
cubes à la seconde. Pour le Rhône du Valais, on a indiqué que « le débit 
^es plus grandes crues est de 975 mètres cubes » à Saint-MauricefCew^?^ 

te Bouille blanche, 1902, tome I"r, page 187, conférence de M. René i 
wernier) . 

a v a n t a g e de la d ivis ion d u R h ô n e en deux pal iers : cette d i ­
vision p e r m e t t r a i t de n e dégage r les bass ins a m o n t et aval 
q u ' a l t e r n a t i v e m e n t , ou d 'évi ter m ê m e tou t a r rê t en prof i tant 
des p l u s pet i tes crues d u R h ô n e p o u r évacuer les dépôts , 
alors que les g r a n d e s crues s e u l e m e n t p o u r r a i e n t avoir u n 
effet sensible su r u n lac de 23 k i lomèt res de l o n g u e u r . 

Q u a n t à la n a v i g a t i o n , il n e semble pas qu 'e l le puisse t i re r 
g r a n d pa r t i de ce lac d e 23 k i lomèt res , p u i s q u e ce réservoi r 
ne p o u r r a être m a i n t e n u en état de nav igab i l i t é , dans la 
po r t i on a m o n t t ou t au m o i n s , q u e pa r des d ragages , q u i , 
m ê m e s'ils son t poussés à l ' ex t rême , n ' a u r o n t p o u r effet que 
de m a i n t e n i r l ib re la surface d u lac sur u n e p r o f o n d e u r de 
5 à 6 m è t r e s . Aller à u n e p lus g r a n d e p r o f o n d e u r serai t s 'ex­
poser à u n e dépense sans dou te ho r s de p ropo r t i on avec les 
avan tages qu 'e l le p o u r r a i t p r o c u r e r . 

On voi t d o n c , qu ' avec le t e m p s , les réserves d 'eau ne 
p o u r r o n t ê t re m a i n t e n u e s ou uti l isées que sur u n e faible 
épaisseur , qu i dev iendra la m ê m e que l q u e soi t le sys tème 
de b a r r a g e adopté , u n seul pal ier à Génissiat , ou deux pal iers 
à Bel legarde et Malper tu is . 

Si, p o u r les beso ins de la nav iga t i on , u n cana l latéral s ' im­
pose le l o n g d u R h ô n e pa r tou t où le fleuve a u n e pen te na ­
ture l le élevée, p e n t e nécessaire en définit ive p o u r assurer 
l ' évacua t ion vers l 'aval des a l luvions que lui a p p o r t e n t ses 
affluents, ce cana l la téral s ' imposera de même- le l ong d u 
lac que fo rmera i t le b a r r a g e de Génissiat , aussi b i en qu ' i l 
sera i nd i spensab le le l o n g des lacs que fo rmera i en t les bar ­
rages de Bel legarde et de Malper tu is . Tou t au p lus pou r ra i t -
on espérer ut i l iser , p o u r la nav iga t i on , en dehors des pé­
r iodes de c u r a g e , la por t ion des réservoirs la p lus voisine des 
ba r r ages , là ou l'effet des v a n n e s de p u r g e se fera suffisam­
m e n t sent i r p o u r que la p ro fondeur d 'eau reste u n peu p l u s 
g r a n d e . Mais, à cet égard encore , il semble que la l o n g u e u r 
totale de canal latéral qui p o u r r a i t ê t re économisée de la 
sorte sera, en définit ive, aussi g r a n d e ou peut-ê t re m ê m e 
plus g r a n d e d a n s le cas de deux re tenues , p u i s q u e l'efficacité 
vers l ' a m o n t des v a n n e s de p u r g e , c o m m e m a i n t i e n d ' u n e 
p ro fondeu r d 'eau suffisante pour la nav iga t ion , est l imi tée , 
nous l ' avons i n d i q u é p r é c é d e m m e n t , pa r l ' imposs ib i l i té p ra ­
t ique de cons t ru i r e des v a n n e s de p lus d e 20 m . de h a u t e u r . 

E n r é s u m é , l ' é tude a t ten t ive de la ques t ion des a l luvions 
en t ra înées pa r le R h ô n e m o n t r e que l ' a m é n a g e m e n t i ndus ­
tr iel d u H a u t - R h ô n e en deux pal iers serai t p r o b a b l e m e n t 
p lus a v a n t a g e u x que le pal ier u n i q u e , p r i n c i p a l e m e n t en ce 
qu ' i l p e r m e t t r a i t l ' ins ta l la t ion de v a n n e s de p u r g e d o n t le 
f o n c t i o n n e m e n t serait p lus rap ide , p lus efficace et p lus éco­
n o m i q u e . 

L E S M E I L L E U R E S RIVIÈRES DU B A S S I N DU R H O N E 

E t a n t d o n n é q u e ce s o n t les pet i t s ru i sseaux qu i font les g r a n d e s 
r iv ières , il n o u s a p a r u in té ressan t , après avoir p a r l é des p r o j e t s 
g rand ioses d ' a m é n a g e m e n t des forces du R h ô n e , d e m e t t r e sous 
les y e u x de nos lec teurs le t ravai l cle M. BBBSSON, qui a t r a i t a u x 
peti tes ins t a l l a t ions h y d r a u l i q u e s s u r les p lus modes t e s cour s d 'eau 
du bass in d u R h ô n e . 

D a n s la c h r o n i q u e que M. B L O N B Ï N , d i r ec t eu r t e c h n i q u e 
de la Revue Electrique, consacre a u x art icles qu ' i l pub l i e 
dans le n u m é r o de cette Revue du 2/1 ma i Ï Q X 2 , o n l i t : 

« Le lex ique des meilleures rivières du bassin de la Garonne 

« que p u b l i e M. H e n r i B R E S S O N , sera p r o c h a i n e m e n t suivi 
<( de celui des bass ins côtiers o u frontières. ; l ' i nven ta i r e 
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« des richesses hydrauliques de la France actuellement uti-

« Usées se trouvera ainsi complété. C o m m e le faisait obser-

« ver l'auteur dans un de ses précédents articles, le Minis-

» tère de l'Agriculture a bien voulu lui prêter un concours 

« actif, non seulement en lui permettant de compulser ses 

« archives, mais encore en effectuant une enquête complé-

« mentaire à l'égard des usines hydrauliques, assurant le 

« service d'une distribution publique d'énergie électrique. 

« Il s'ensuit que, si le travail de M . Bresson présente encore 

« quelques omissions ou erreurs, matériellement inévitables 

« dans une statistique aussi importante, il doit être considéré 

« c o m m e l'inventaire le plus complet et le plus exact qu'il 

«soit possible de dresser actuellement ». 

Je vais tâcher de mériter ces bonnes paroles en exposant 

les sources auxquelles je puise les éléments de m o n travail. 

Les bassins de la Loire et de la Seine ont paru ici m ê m e , 

dans La Houille Blanche de juillet 1908 et juillet 1909 ; la 

carte du Bassin du Rhône, empruntée à la m ê m e publication, 

a été établie dans les m ê m e s conditions ou, plutôt, dans les 

conditions de précision qu'on vient de lire au sujet du bassin 

de la Garonne. 

Je n'ignore pas que des études très spéciales sont pour­

suivies dans le bassin du Rhône par le Service des grandes 

forces hydrauliques des Alpes, mais le soin minutieux qu'on 

y apporte, oblige nécessairement à quelque lenteur, de sorte 

que les résultats obtenus et publiés, ne portent encore que 

sur quelques parties assez restreintes de cette fraction du 

territoire français, nettement déterminée par la rive gauche 

du Rhône, les frontières de l'Est et la Méditerranée. C o m m e 

on le voit, cette région n'est, elle-même, qu'une portion du 

bassin du Rhône, dont on ne peut séparer cependant tout 

le versant de la Saône. 

E n pareille circonstance, j'ai cru qu'il était bon et possi­

ble d'appliquer à l'ensemble du bassin la méthode de mes 

Lexiques de rivières, déjà heureusement employée, et dont il 

vient d'être brièvement question. J'ai eu recours, à cet effet, 

à la documentation la plus certaine, bien qu'un peu an­

cienne : les Archives, du Ministère de l'Agriculture. O n ignore 

trop l'importance de ce précieux travail, très utile et très 

suffisant lorsque l'on désire arriver à une nomenclature 

raisonnée des cours d'eau aptes aux usages 

hydrauliques. 

Pour en faire connaître l'origine, je ne crois 

pouvoir mieux faire que de retracer quelques 

lignes de la circulaire ministérielle du h juil­

let 1878, signée M. DE FREYCTNET, alors minis­

tre des Travaux Publics, administration réu­

nissant à cette époque tous les cours d'eau de 

France : « Par les circulaires des 3o juillet ^ -

« 1861, 3 7 mars 1862, 23 juin i863 et 20 mars 

« i865, mes prédécesseurs ont recommandé à l'attention des 

« ingénieurs la rédaction des tableaux désignés sous les 

« lettres A et B, et destinés à constituer l'inventaire de nos 

« richesses hydrauliques. Une commission (1) instituée par 

« par décision du 23 janvier 1869, sous la présidence de 

« M. l'Inspecteur général PERRIER, a été chargée de coor-

« donner ce travail, de le reviser et d'en préparer k publi-

« cation. Grâce à ses soins, les documents relatifs aux trois 

» départements de l'Ariège, de la Haute-Garonne et de la 

« Nièvre, sont préparés, et pourront être prochainement 

CARTE DES RIVIÈRES DU BASSIN DU RHONE SUSCEPTIBLES 
DE PRODUIRE AU MOINS 25 CHEVAUX 

(*.) Cette commission comptait des hommes de la valeur de M M . 
Cheysson, Levasseur, etc. 

publiés par l'Administration qui en commencera aussi 

<( la distribution et la mise en vente ». 

E n effet, deux de ces départements furent imprimés, ni 
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ce fut tout ; les au t res r e s t è r en t à l 'é ta t d e m a n u s c r i t , s 'éche­
lonna^ des années 1862 à 1902 ; ils son t , c o m m e j e l 'ai 
dit, conservés au Minis tère de l 'Agr i cu l tu r e , a u q u e l f u r e n t 
attribués, dès sa c réa t ion , les cours d 'eau n o n nav igab le s n i 
flottables. Si les cartes d é p a r t e m e n t a l e s , p o u r lesquel les u n e 
échelle u n i q u e n ' a pas été adop tée , la issent souven t à dés i re r , 
les états A et B p e r m e t t e n t d ' a r r i ve r à u n e conna i s sance cer ­
taine des meilleures rivières d ' u n d é p a r t e m e n t . 

Le p remie r de ces t ab l eaux (A) est consac ré a u x données 
dites permanentes des cours d'eau, classés m é t h o d i q u e m e n t , 
connue dans la car te p r o d u i t e , c 'est-à-dire q u e le n° 1 étai t 
attribué au fleuve p r i n c i p a l , o u au p r e m i e r de ses affluents 
sortant d u d é p a r t e m e n t p o u r l ' a t t e indre , e t les n u m é r o s sui ­
vants épuisa ient tous ses affluents j u s q u ' a u d e r n i e r a v a n t de 
passer à u n au t re cours d 'eau t r i b u t a i r e d u fleuve (*). 

S'il faut faire q u e l q u e réserve en ce q u i c o n c e r n e les déb i t s 
gui n 'ont p u ê t re é tudiés avec la p réc i s ion actuel le , u n e table 
alphabétique p e r m e t la r e c h e r c h e r a p i d e d e tou tes les r iv iè ­
res, voir m ê m e . . . des ru i s seaux ! Ains i , le zèle de l ' A d m i n i s ­
tration a été b i en lo in , et l ' on p e u t ê t re é t o n n é de t r ouve r 
dans ces tables , p a r exemple , l ' égout des fort if icat ions de 
certaine ville d u Nord , ou les 2,26 cours d ' eau . . . a n o n y m e s 
du dépa r t emen t de l 'Hérau l t q u i , c e p e n d a n t , o n t tous leurs 
situations b ien définies, g râce à la m é t h o d e s u s - m e n t i o n n é e . 

Par cont re , si l ' é ta t B, d i t des Usines et Irrigations, pèche 
parfois p a r u n e da te u n p e u reculée , o n p e u t avoir foi e n 
lui, pour évahfer la qua l i t é et la cons t ance d e la r iv ière , si 
j'ose dire. E n effet, p o u r fixer la pu i s sance d ' u n e u s ine h y ­
draulique, on p o u v a i t avoir r ecou r s à l ' e s t ima t ion d u m o t e u r 
établi, e s t ima t ion qu i avai t p u être confiée à u n e m p l o y é 
subalterne. P u i s q u e , p o u r sé lec t ionner m e s cours d 'eau, 
j'avais adopté u n critérium, assez p e u élevé, 26 chevaux , 
c'est donc sur cette basse la p l u s ce r ta ine de la jorce utilisée, 
que j 'a rê ta is m o n cho ix . La sui te just i f ia i t ce c r i t é r i u m p u i s ­
que, grâce encore au concour s adminis t ra t i f , j e re levais des 
distributions p u b l i q u e s d ' éne rg i e é lec t r ique , su r p r e s q u e 
toutes ces r iv ières . 

Voici c o m m e n t l ' A d m i n i s t r a t i o n a b ien v o u l u m e facil i ter 
la recherche des d i s t r i bu t ions p u b l i q u e s hydro -é l ec t r iques . 
Une première fois, à l 'occasion de l 'Exposi t ion i n t e r n a t i o n a l e 
de Bruxelles 1909, la Di rec t ion de l ' H y d r a u l i q u e Agricole 
prit la pe ine , en p résence de mes efforts, et dans le b u t d 'en 
exposer u n e ca r t e m u r a l e , de d e m a n d e r a u x i n g é n i e u r s en 
chef de c h a q u e d é p a r t e m e n t d u bass in d e la Loire de cor r i ­
ger s'il y avait l i eu , et s u r t o u t de compléter le p r e m i e r r é su l ­
tat de mes r e c h e r c h e s . L ' a n n é e 1 9 1 0 , ce fut le t o u r d u Bassin 
de la Garonne , p o u r l 'Expos i t ion de T u r i n . L ' enquê t e géné ­
rale se t rouvai t a ins i a m o r c é e en q u e l q u e sor te , et les bass ins 
de la Seine et d u R h ô n e ava ien t sub i la m ê m e rev i s ion ; 
actuellement, la de rn i è r e pa r t i e , celle des bass ins côtiers 
ou frontières, est s o u m i s e au m ê m e e x a m e n , et la Di rec­
tion Générale des E a u x et Forê t s d i sposera , p o u r u n e expos i ­
tion future, d ' u n e n s e m b l e comple t , inédi t et g a r a n t i p o u r 
toute la F r ance . 

Rappelons s o m m a i r e m e n t les bases d e la car te p r o d u i t e : 
Ï q Toute r iv ière a y a n t eu u n e u t i l i sa t ion h y d r a u l i q u e d e 
s5 chevaux au m o i n s , avec tou tes les d i s t r i bu t ions p u b l i q u e s 
hydro-électriques, qu 'e l les d i sposen t ou n o n d ' u n secours à 
vapeur p lus o u m o i n s i m p o r t a n t ; 2 0 E g a l e m e n t , t ou t e r i ­
vière qui, n ' é t a n t pas d a n s cette p r e m i è r e cond i t i on , f o u r n i t 

(1) Sur ïa carte ci-jointe, le cours d'eau nume'roté g représente un 
canal dérivé du Verdon, et amenant une partie des eaux du Verdon hors 

bassin du Rhône. 

ac tue l l emen t u n e éne rg i e h y d r a u l i q u e d ' au m o i n s 25 chevaux 
à u n e d i s t r i b u t i o n p u b l i q u e ; elles son t au n o m b r e d e 74 et, 
avec les p r e m i è r e s , f o r m e n t u n total de 1 9 1 . J e t e rmine ra i 
en fa isant r e m a r q u e r qu ' i l y a enco re , d a n s le bass in d u 
Rhône , kk cours d 'eau, a l i m e n t a n t kg d e ces us ines , qu i on t 
m o i n s de 25 chevaux et q u i , pa r conséquen t , ne Figurent pas 
sur la car te . T T . ^ 

H e n r i B R K S S O N . 

COMPTEURS VENTURI GIGANTESQUES DU SERVICE 
DES EAUX DE NEW-YORK 

Par su i te d e l ' acc ro i ssement c o n s t a n t de la popu la t ion de 
New-York, le Service des E a u x de cette ville a d û e n t r e p r e n ­
dre d e n o u v e a u x t r a v a u x p o u r pouvo i r a m e n e r à bref délai 
de nouve l les quan t i t é s d ' eau po tab le , m a l g r é les réserves 
déjà cons idérab les accumulées dans les n o m b r e u x réservoirs 
qui l ' a l i m e n t e n t P o u r cela, le Service des Eaux de New-
York fait a c t ue l l e m e n t c o n s t r u i r e le g r a n d bar rage- rése rvo i r 
d ' A s h o k a n (voir La Houille Blanche de n o v e m b r e 1907) , 
ainsi q u e l ' a q u e d u c d e Catskil l , qu i do i t a m e n e r a New-York 
les e aux de ce n o u v e a u réservoi r . 

Cet a q u e d u c est r e m a r q u a b l e pa r les n o m b r e u x t r a v a u x 
d ' a r t q u ' a nécessi té sa cons t ruc t i on , et pa r les d ivers ouv ra ­
ges accessoires qu i l ' a c c o m p a g n e n t . La Houille Blanche de 
j a n v i e r 1 9 1 2 a .signalé n o t a m m e n t ses s iphons mé ta l l iques 
sous p ress ions , avec r e v ê t e m e n t s c imen té s , t a n t à l ' i n té r ieur 
qu 'à l ' ex tér ieur , a insi que les v a n n e s de rég lage d u débi t , u 
la sort ie d u réservoir d 'Ashokan , Nous nous p roposons au­
j o u r d ' h u i de déc r i r e , d ' ap r è s YEngineering Record d u 20 j a n ­
vier 1 9 1 2 , l ' ins ta l la t ion de trois g igan tesques c o m p t e u r s 
d 'eau, d u sys tème Ven tu r i , q u i o n t été instal lés en trois 
po in t s différents d e cet a q u e d u c , et qu i sont b i en , v ra i sem­
b l a b l e m e n t , les p lus g r a n d s c o m p t e u r s d e ce sys tème, qui 
a ient j a m a i s été cons t ru i t s dans le m o n d e ent ie r ( 2 ) . 

L ' a q u e d u c de Catskil l p a r t d u réservoi r d 'Ashokan , qu i est 
à i 3 o k i lomè t re s au n o r d d e New-York, et a m è n e l 'eau par 
la seule g rav i té au réservoir d e Kensico, qu i n 'es t qu ' à 
5o k m . de New-York. De ce réservoir de Kensico, Feau est 
a m e n é e au réservoi r r é p a r t i t e u r de Hill View, p o u r être dis­
t r i buée ensu i t e pa r tou te la vi l le . Cet a q u e d u c a été p r é v u 
p o u r p o u v o i r débi te r u n v o l u m e j o u r n a l i e r de 5oo mi l l ions 
de ga l lons , ce qu i co r respond à T 8g3 000 mè t r e s cubes pa r 
j o u r o u à 22 m è t r e s cubes par seconde. 

U n p r e m i e r c o m p t e u r V e n t u r i est ins ta l lé au d é p a r t de 
l ' a q u e d u c dès qu ' i l v i en t d e recevoir les eaux d u réservoir 
d 'Ashokan ; le second et le t ro i s ième c o m p t e u r son t placés 
r e spec t ivemen t à l ' en t rée et à la sort ie d u réservoir d e Ken­
sico. De cette m a n i è r e , le c o m p t e u r p lacé à l a sort ie d a 
réservoir de Kensico p e r m e t t r a de d é t e r m i n e r quel est le 
v o l u m e d ' e a u fourn i à la ville de New r-York p a r l e d i t réser-

(*) A l 'heure actuelle, la ville de New-York est principalement alimentée 
par l 'aqueduc du Croton, qui peut débiter jusqu'à 33o millions de gal lo is 
par jour. Cet aqueduc part du grand réservoir du Croton, qui, avec Î 5 
autres re'servoirs répartis à travers le bassin hydrologique du Croton, u t i ­
lisent à peu près intégralement la totalité de Peau débitée annuellement 
par cette rivière. 

Le dernier recensement de l'agglomération de New-York (IQÏO) indique 
une population de 6.475.000 habitants. En 1900, il n'y avait que 4.608.000 
habitants. L'augmention a donc été de 40 pour 100 pendant ces dix dernières 
années. 

(2) On trouvera dans La Houille Blanche de mai 1909 une étude sur le 
compteur Venturi , ainsi que le compte rendu d'essais faits, sur ce système 
de compteurs, au Laboratoire d'essais du Conservatoire national des Arts 
et Métiers, par M . BOYER-GUILLON. 


