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cembre 1881, porlant motamment prolongalion de la durée- de
la comcession, la Sociélé Lyonnais¢ prend Pengagement de faire
Péclairage ¢lectrique du boujevard de la Gare pendanl 1o ‘mois
aux conditions el prix convenus el que, moyennant cet essai, il
est entendu que, si la commune d’'liyeres se déeide & un moment:
quelconque & adopter Péclairage électrique, elle donnera
Société Lyonnaise la préférence & tous auires demandenrs de la
concession exclusive de ce mode d’'éelairage & condilions égales

1. Considérant que Varticle 13 précité du traité- de 1867 est
au nombre de ceux que larlicle o du traité de 881 déclare
maintenues en ce quxls wont rien de contriire aux nouvelles con-
ventions ; que du rapprochement des deux trailés, il résulle que
la ville d’Hyéres, anw moment ot clle accordail & la Société une
prolongaiion de concession, a entendu, lout en mmntmant les
dvoits résultant pour clle de Yarticle 13 du traité de 1867, s’assu-
rer la faculté, en dehors du cas prévu par cet article, d’adopter
Véclairage électrique, sous la scule réserve du droit de préférence
4 conditions ¢gales pour son copeessionnaire du gaz ;

1V, Mais considérant que dapres fa commune inlenlion des
partics, la préférence & conditions ¢gales suppose nécessairement
des propositions offrani des gavantics séricuses et portant sur des
clauses pratiquement exéentables el perniellant unc exploitation
normale et rémunératrice ; que 'état de Tinstruction ne pcl“m(.t
pas de reconnaitee siole faild pmpo:-c par le sicur Gauthier ré-
pond aux conditions indiquées ci-dessus ; qu'il y a donce lieu,
avant dire droil, d’ordonner une expertise ; Décide :

Arr. 1. — 11 sera, avant dire droit au fond, procédé & une
expertise 4 leffel de déterminer si le traité offert & la ville par
1o siear Gauthier et Cie offre des garaniies séricuses, si les clauses
sonl praliquement exécutables et permetient une exploitation
normale el rémunératrice ;

Faute par les parties de s’enlendre sur le choix d’un expert
unique, la ville d’fydres el la Société Lyounaise nommeront cha-
cune un expert el le troisitme experl sera désigné par le prési-
dent de Ia Seetion du Contenticux du Conseil d’Elat; le ou les
experts préteront sexment entre les mains du vice-président do
Conseil de préfecture dn Varo Hs déposeront leur rapport au
Seerétarial du Contenticux du Consell d'Etal dans un délai de
3 mois a partiv de L prestation de serment

Anr., 2. — Les dépens sont réservés 5 il y sera stalué en {in
dinstance. Paul Bouveauwr,

Avocal & le Cour d’Appel de Lyon.

LES TORRENTS DE LA SAVOIR

M. P. Mouawy, Inspecteur des
publicr un volume grand in-8° de 1250 pages sur les Lor-
vents de la Savoie. Glest Ta deseriplion de lous les cours’
d’cau de celle région des Alpes et Phistorique des lravaux
entrepris pour la conservation du régime des caux, la cor-
wvlmn du Jit des torrents, la défense contre les inondations,
ele.., La documentation est formidable el d'une valeur sans
¢aale. Ce travail fait le plus grand honnewr & M. Movern,
dont nous avons d¢éid eu souvent Poceasion de ciler les (ra-
vaux dans celte Revue,

Nous metlons sous les yeux de nos leeleurs quelques-unes
des pages de ce volume qui powrront le micux leur donner
wne idée de Tintérél qu'il présente.

I. IORIGINE DES

DESCRIPEION TOPOGRAPIHOUE

TORRENTS EN SAVOIE

SOMMAIRE DE LA SAVOIE

Lancien duché de Savoie, réuni & la Franee depuis 1860,
forme les deux départements de la Savoie el de la Haule-
Savoie ; il a une superficic de 10 056 kilomdlres carrds. [l

a la .

Banx ot Fordts, vient de

csl compris enlre 45 degrés ob’ el 46 degrés 25 de lalitude

Nord, 3 degrés 17" ct 4 degrés 51’ de longitude Esl.

Du coté de VEsl, celte région confine au royaume d’Iaiie
el & la République “CIV(,quUL ‘dont la séparent la chaine
principale-et un contrefort des Alpes; au Nord, le Lac L&
maun, puis une ligne conventionnelle quitlant lc lac pres
d'lHermance ct aboulissant & Chancy sur le Rhone consti-
tuent-la frontiére franco-suisse. Partout ailleurs, la Savoic
touche au lerritoire francais. A I'Ouest, sa limite suit ¢
Rhone puis son affluent le Guiers ; au Sud, clle est formée
par les Alpes de Mauriennc'se délachant au Thabor de 1a
chaine frontiére, puis par le Bens, affluent du Bréda, qui
lui-méme se jetle dans I'lsére, et enfin par une ligne con-
venlionnelle atleignant les falaises qui terminent le massif
de la Charteuse.

Les altitudes extrémes sonl 212 métres au confluent dy
RRhone et du Guiers cl 4 810 au sommet du Mont-Blane,
Entre ces deux points, la distance n’est que de 100 kilométres
4 vol d’oiseau.

in quitlant les bords du Rhone et en s’avancanl vers
I'ltalie, on rencontre d’abord des monlagnes peu. élevécs,
calcaires ou gréscuses : cc sont les Préalpes et le Jura. Les
Voirons (1486™), le. Saleve (1380™), le Vuache (rrrr®), la
chaine de la Chambolle (852™), et celle de 'Epine (1497
leur apparliennent et sont comme les ouvrages avances,
échelonnés tout prés du fleuve, qui défendent l'acces du
grand massif alpin.

A bonne distance en arricére cl séparés par les larges glacis
du lac du Bourget, du bas Chéran et de la Fillidre, se dres-
sent de hauts remparts calcaires découpés par de profondes
cluses. Des vallées ramifiées, souventl étranglées par les rocs,
ouvertes vers le Nord-Ouesl ont permis d’aborder et de par-
courir tous les replis de ces chaines dites subalpines. Du c6té
de I'Orient, ces divers groupes de montagnes se terminent
par des falaises ou des escarpements que, seuls, de rares pas-
inlerrompent. Leur autonomie s’accuse également
dans les noms particuliers qu’ils onl regus.

(Cest d’abord le massif des Dranses formant 1’arrondisse-
ment de Thonon ct une trés faible partic de celui de Bonne-
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ville, au Sud du lac Léman, séparé cn deux parties par ln

Dranse, depuis la- Téte de Bostan (2.411™), A la- frontitic
suisse, jusqud Bioge el cnsuite, de la & son embouchure,
dans le lac suivant une déoression orientée S.S.E.-N.N.W:

La région de I'Est est parcourue par la Dranse d’ Al)on-
-dance ct celle de 1'Ouest par la Dranse de Bcllcvcaux ou
Brevon qui se réunissent toutes deux prés de Bioge, d 10 k-
lometres en amont de Thonon a la Dranse de-Morzine. I’ (,l’l-
semble de ces vallées el les bords du Léman constituent I
Chablais. Au Sud du massif et orienté sensiblement E.-W.
coule le Giffre descendu des glaciers du Mont-Ruan (3 076")
¢galement a la fronlidre suisse ; il passe & Sixt, & Samoens
el & Taninges ct se jetle dans I'Arve a4 Marignier.

Sur la rive gauche de cette derniére riviere, artére du
FauoiO'ny, se dressent les escarpements du massif des Bo’l‘nés,,
compris dans le quadrilatere : Sallanche, Bonneville, An-

‘neey, Uomm Le principal cours d’eau qui en sort est lc

Fier qui, né au Monl-Charvin (2 414™), coule du S.-S.-E. a
N.-N-W. jusqu’d la gorge de Saint-Clair ct 1og01t, a lelle
a Thones, lc torrent du \Tom venu du col des Aravis (x /108”
Ce col, un des plus beaux de la région, met en. commum—
cation la vallée du Tier avec celle de I’Arly. Toute la porhOﬂ
septenirionale de celte région verse ses eaux dans le Borfe
venu de Pointe-Percée (2 753") et qui a donné son nom il
massif.
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Au Sud et au S.-W. des Bornes el les séparant des Beauges
e ereusent les vallées du lac d’Annccy, de I'Eau-Morte, cl
de Ta Chaise se réunissant au col de Faverges, dont Paltitude
nest gue de Hoo metres,

(Vest le Chéran venant de la pointe Chaurionde (2 2g7™)
ot dont la direction générale esl encore du S.-E. au N.-W |
quj sert d'émissaire aux eaux de toules les montagnes des
Beauges ¢l les améne au Fier prés de Rumilly.

Le bassin de Chambéry, qui n’esl autre que celui du lac
du Bourget el de son aflluent, le torrent de Leysse, descendu
des pentes S.-W. des Bauges, fait communiquer le Rhone
avee 1'Tsbre par le seuil peu élevé de Chignin (301™). Dominé
A I'Est par les Beauges, il I'esl an S.-W. par les cimes sep-
tentrionales de la Chartreuse, dont le point culminant dans
Ja région est le Mont-Granier (r ¢38™), a la limite de Ia Sa-
voie el du Dauphiné.

Toules ces cluses lransversales qui enlaillent si profon-

dément les falaises calcaires semblent étre des canaux d’écou-
lemenl ménagés par la nature aux caux de fusion des g]u-
ciers des hautes régions situées plus & PEst. Et, en effel,
frouve sur les (errasses qui bordent ces vallées la preuve in-
discutable qu’autrefois I'lsére et-le Doron de Beaufort ga-
gnaienl direcctement le Rhone, Pune par le lac du Bourget
ol Paulre par le lac d’Annecy, comme aujourd’hui encore
'Avrve par le défilé de Magland.

11 a fallu des phénomenes de caplure pour donner au Do-
ron el & I'Isére leur direction aclielle au {ravers de la large
el superbe vallée que 'on nomme d’abord le Grésivaudan,
puis la Combe de Savoic. La vallée de I'lsére continuée par
celle de I'Arly, le col largement échancré de Mégtve, la
allée de VArve aprés celle de la Diosaz, le col d’Anternc

t le Haut-Gilfre, lelle esl la ligne de démarcation enfre les

chaines subalpines el les Alpes proprement dites.

‘D'une fagon générale, les Alpes occupent en Savoie une
surface (riangulaire affectant la forme d’un sccteur circu-

Jaire dont le sommet serail au Mont-Blanc (4 810™), dont
les lignes joignanl celte sommité & la Levanna (3 61g™) en

suivant la fronliére franco-italienne d’une part, au Puy-Gris
’ J

(2 g60™) & la limite du département de Plsére, d’antre part,
seraient les rayons extrémes.

Enlre Ja chaine frontidre el cclle qui, para]](‘:lcment a la
dépression de 1'Isére, relic le Mont-Blanc a Belledonne s'in-
stre une séric d’aulres chatnons disposés en éventail el
orientés entre N.-S. et N.E.-S.W. D’imporlantes vallées,
presque paralleles, concentriques, incurvées vers le Sud,
coupent sucessivement ces divers ressauts el allcignent jus-
quanx extrémilés mémes du territoire.

Au Nord, on trouve d’abord I'Avve, sortie du col de Balme
(2 202™), qui longe la chaine du Mont-Blane, rassemble les
caux de nombrenx torrents glaciaires parmi lesquels il faul
ciler I'Arveyron et Je nant de la Griaz ; elle lourne ensuile
A TOuest & partir des Houches, recoil & droile la Diosaz des-
cendue du Buet (3 10g™), le rant Noir sorli des éboulis du
Dérochoir ; & gauche, le nant Nalien, venu du col de Voza
(1 655™) et, au T‘avel le. Bonnant, issu du col de Bonhomme
(2340™), qui parcourt le val de Montpzc en recueillant les
torrents des glaciers du Sud du Mont-Blane, ainsi que le
nant Borrant el le nant Rouge, plaics vives ouvertes dans le
flanc oriental du Mont- Tolv A partir de Domancy, I'Arve
quilte la zone alpine el remonte vers le Nord.

A 4o kilometres plus au Midi, s’ouvre une longue vallée,
la plus importante de la Savoie, celle de PTsére qui, depuis
son origine au glacier de la Galisc jusqu’d Bourg-Saint-

Maurice, court en remontant vers le Nord parallelement & Ta
frontiere franco-italienne.

De Bourg-Saint-Maurice (815™) & Albertville (340™), I'lstre
s'infléchit d’abord vers le S.-W. jusqu’d Mouliers (402™)
d’ott elle rebrousse brusquement vers le N.-W. pour veniv
déboucher sous la terrasse de Conflans, & 'origine de la
Combe de Savoic. De nombreux cours d’eau viennenl dans
tout ce long trajel se jeter-dans I'Isere. Parmi les plus im-
portants on peul citer : & droite, le Versoyen grossi du lor-
rent des Glaciers, dont le bassin, par le col de la Scigne
‘2 512™) el le eol du Bonhomme (2 340™) communique avee
le Val Veni el la vallée de Montjoic.

A gauche, & Mouticrs, I'Isére est presque doublée par le
Doron. Le Doron, appelé aussi Doron de Bozel ou de Pra-
lognan, a un bassin trés considérable couronné au Sud et
& 'Est par les imporlantes nappes glaciaires de Polsel el de
la Vanoise ; il est grossi & droite par le Doron de Champa-
gny, & gauche par le Doron de Belleville aceru du ruisseau
des Encombres dont Yorigine est au col de méme nom
{2 421™) qui meéne dans la vallée de T'Arc.

Tout le bassin de I'lsére cl de ses affluenls compris dans
la région alpine a recu le nom de Tarentaize. La Tarentaise
mm]obal[ aussi tout le bassin du Doron de Beaufort. Celle
riviere, aflluent de gauche de PArly, qui lui-méme rejoint
PIsére sous Alber l,v1]lc, a une dnccl,mn générale E.-W. Elle
nail pres du col de Roselend qui conduitl dans la vallée des
Glaciers, regoit & gauche le nant de Treicol, puis, & Beaufort,
I’Argentine ou ruisseau d’Aréches, dont la vallée corres-
pond avee celle de POrmente.par Ie Cormet d’Areches (1944™)
el avec celle du nant Bénétant par le col de la Bathie (rgo6™).

De méme que les bassins des Dranses, de PArve ot de
I'Isére, celui de I'Are a re¢u un nom spéeial : il forme &
lai seul la Maurienne.

Mais & la différence de I'Isére et de PArve, loul le cours
de I'Arc se trouve dans la zone alpine. L’Arc sort du glacier
des sources de ’'Arc, & 2 8o mélres, au pied de la Levanna
{3 619™) ; i1 doit son nom a la courbe qu’il déeril, dont la
concavilé est dirigée du c6lé du Nord et dont le pmnl le
phls méridional est, au village des Fourncaux. 11 est, a4 son
origine, puissammnent alimenté par les importants ghcmrs
de plaleaux qui marquent la frontiére franco-italienne, jus-
qu'a Bessans (1 799™). En aval de celle localilé, il recoil &
droite : le Doron de Termignon (1 280™) qui se forme &
Entre-deux-Eaux, au pied du col de la Vanoise (2 473™) des
deux {orrents la Leysse et la Rocheure, émissaires des pro-
duils de la fusion d'un cirque de pvl.il,~ glaciers.

En aval de Modane, le Poussel, Ja Grollaz, le lorrent de
Sainl-Martin, le Rieu See, le (‘l,n’e{, et e Smn[-]ulicn sont
les alfluents de droile les plus importants. On {rouve en-
suile, en descendant la vallée, les ruisscaux d’Hermillon, ¢t
de Pontamafrey, le Bugeon qui prend sa source au col de
la Madeleine (1 984™), les ravins de la Chapelle, des Moulins
d’Epierre, de la Balme el de Monlartier, le ruissean de la
Roche venant du col de Basmonl (1 600™) et enfin le Vor-
geray qui longe le versant occidental du Grand Are (2 48¢™).

A gauche, I'Arc regoil aussi, depuis Lanslebourg, un
nombre considérable de ftributaires, parmi lesquels il faut
mentionner les lorrents de 'Envers, du nant el de Saint-
Antoine, le Charmaix, la Neuvache el la Valloirelie qui
descend du massif du Galibier, le Rieu-Bel 4 Villargondran
et, & St-Jean-de-Maurienne (533™), le boueux Arvan, grossi
du Merderel deVillarembert, 'du Merderel des Albiez ot du
Bon-Rieu de Jarrier ; puis, & Saint-Etiennc-de-Cuines (455™),
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le Glandon venu du col de ce nom (1 gb1™), accru des eaux
du ravin de Niolan, enfin le torrent de la” Corbiére a Saint-
Pierre-de-Belleville et le ruisscau de la Croix-d’Aiguebelle.

De ce que les trois grandes vallées de 'Arve, de Vlstre
el de V'Are, coupent plus ou moins obliquement les chaines
alpines résulte cetle conséquence que les lignes de faite qui
les séparent ont un relief irés irrégulier ; elles atteignent
une altitude considérable, lorsqu’elles arrivent au -sommet
d’'un des plissements pour relomber & un niveau souvent
assez bas, immdédiatement en avant ou en arriére.

inire le bassin de 1'Arve el celui de I'Isére, Paréte de par-
tage des caux parl de I'Aiguille des Glaciers (3 634™), au Sud
du massif du Mon(-Blanc, gagne la pointe des Fours (2 561™),
le col du Bonhomme (2 340™), 1a poinle de Rosellette (2 6go™),
le ol du Joly (1 ggg™). les Aiguilles du Joly (2 487™) et le
col de Mégeve (1 121™) qui sert de démarcalion enire les
zones alpine et subalpine.

La créle qui courl enire le Doron de Beaufort et I'Isére
se soude & la préeédente & la pointe des Fours, descend au
Cormet de Rosclend (1 g22™), remonte & la Grande Paret
(2 731™) ct conlinue & osciller, en passant par le Cormet
d’Arcches (1 944™), e Cret du Rey (2 68g™), e col de la
Louze (2 125™), le Grand-Mont (2 698™), le col de la Bathie
{1 go6™) ¢l le Mirantin (2 465™).

Si on examine le massif monlagneux entre la Tarentaise
el Ta Maurienne, on voit que les deux versants se coupent
suivanl une ligne brisée qui sc délache d la cime d’Oin
354™ de la frontidre italienne et alteint successivement
le col du Mont-Iscran (2 769™), la pointe de Méan Martin
(3 337™, la pointe de la Sana (3 45o™), le col de la Leysse
(2 780™), I’Aiguille de la Grande-Molie (3 663™), le col de
la Vanoise (2 473™), la Dent-Parrachée (3 712™), le col de
Ghaviere (2 806™), 1'Aiguille de Polset (3 558™), le Mont-
Brequin (3 194™), le col des Encombres (2 337™), le Grand
Perron des Encombres (2 828™), le Grand Coin (2 717™), le
Gheval Noir (2 834™), le col de la Madeleine (1 984™), le Gros
Villan (2 688™), le Bellachat (2 488™), le col de Basmont
(1 807™) et le Grand Arc (2 48g™).

Du ¢6té du Sud, la Maurienne se termine par une nou-
velle série de montagnes qui la sépare du Dauphiné. Cette
limite part de la ligne frontitre d’Italic au pic du Thabor
(3 205™) pour arriver & la cime de Montgilbert (1 476™) par
la roche du Grand Galibier (3 242™), le col du Galibier
(2 668™), le pic des Trois-Evéchés (3 120™), le pic de I'Eten-
dard (3 473™), le col de la Croix de Fer (2 088™), la pointe
de I'Ouillon (2 436™), le col du Glandon (x 951™), les rochers
d’Argentiers (2 g17™), le col du Merlet (2 294™), le pic du
Fréne (2 808™), la pointe du Rognier (2 346™) et le col du
Grand Cucheron (1 202™).

Si I'on observe quc la zone subalpine présente de nom-
breuses falaiscs calcaires dominant les pentes inférieures,
que dans fa région alpine des Aiguilles, ‘des poinies rocheu-
ses s'¢lancent fréquemment & plus de 3 0ooo métres, on peut
en conclure que le ruissellement doil s’exercer avec intensité
el qu’oulre les agents naturels de désagrégation, les actions
érosives ¢énergiques contribuent puissamment & modifier
sans cesse le relief du sol. Comme il n'est pas rare de
trouver dans les montagnes savoisiennes ‘des versanis dont
I'inclinaison alleint ct dépasse 100 p. 100, il se produira
donc des phénomeéncs torrentiels chaque fois que les con-
ditions nécessaires pour lenr donner naissance se ‘trouve-
ront réunies.

DES CAUSES DE LA TORRENTIALITE. — DEFINITIONS.

Dans Ie langage courant, on désigne par torrent tout cours
d’cau descendant des niontagnes. Combien de podtes ont
chanté le murmure ou la plainte -du ruisselet limpide ! Qui
n'a entendu célébrer les heurts, les violences contre les ro-
chers de sombres gorges d'une eau rugissante, écumeuse
qui semble vouloir ébranler les falaises d’alentour et se
précipite par de presligieuses cascades dans les plaines
qu'ellc anime et féconde ! Les lorrents dont il sera ici ques-
tion n’ont rien du charme qui a inspiré tant de gracieuses
idylles ou de romantiques, descriptions : cc sont des cours
d’eau A crues subiles et vidlentes, & pentes fortes et irrégu-
litres. Ils affouillent, le plus ordinairement dans -la mon-
tagne, déposent dans la plaine leurs matériaux de charriage
en cxhaussant leur lit, ce qui a pour conséquence le déver:
scmenl des filels liquides au moment des crues.

D’ordinaire, un lorrent: comprend lrois parties bien dis-
tincles :

1° Le bassin de réception ot se rasscmblent les eaux qui
constituent le torrent el ol elles arrachent une grande partie
des malérianx de charriage ;

2° Le canal d’écoulement par olt descendent vers la vallée
principale les eaux venucs des régions supérieures ;

3° Le cone ou lit de déjections, & l'issue du canal d’écou-
lemenl sur la plaine cl ot se forment des dépdis. Les ma-
lidres transportées proviennent ou bien du décapage par les
agents atmosphériques (pluic, gréle, neige) de surfaces dé-
nudées, ou bien des érosions des caux dans les thalwegs,
ou bien encore de glissements de berges ou de versanis
entiers, causés par affouillements ou excés d’humidité.

Depuis le milieu du xix°® siécle surtout, de nombreuses
personnes ont recherché les causes de ces érosions et de ces
affouillements : parmi ces observateurs, il faut citer Alexan-
dre SureLL, ingénieur des Ponts et Chaussées, qui, en 184r,
a publié unc magistrale Etude sur les torrenis des Haules-
Alpes, qui fail encore aulorité, et P. DEmMoNTZEY, inspecteur
général des Foréls, dont VEtude sur les {ravauz de reboise:
ment et de gazonnement des Monlagnes a éé le guide des
forestiers des Alpes.

Combien d’aulres administraleurs, ingénieurs ou fores-
tiers se sont occupés, tant en France qu'a I'Etranger, des
graves problémes que souléve la luite contre les torrents !

11 résulte de I'expérience de prés d'un sidcle que les causes
de la formation des torrents sont au nombre de trois qui
sont plus loin étudiées cn détail :

1° La nature géologique du sol.

Tout le monde sail que les divers ierrains sont inégale-
ment résistants. Alors que des roches cristallines ou sédi-
mentaires sont trés compactes, il se trouve des couches ar-
gileuses, gypseuses ou schisteuses trés tendres, s’effritant
A Yair, facilement attaquables par la gelée, le soleil et I'hu-
midité. 11 est clair qu'un courant d’eau, méme trés faible,
aura vile fait de raviner un sol nu, formé des produits de
désagrégation de ces dernidres roches, tandis qu’il arriven
A peine A entamer, au bout d’un temps trés long, les afflew
remenls granitiques ou calcaires sur lesquels il s’écoule'._rl?l_e
méme, les matériaux meubles, de faibles dimensions, ,Galff
loutis, alluvions, sables, dép6ls fluviaux ou ,ng,vrlaciaires._S.,e
{rouveront entrainés par le ruissellement, si rien ne Vle“t
réduire la vitesse el la force de propulsion des filets liquides.

2° Le climat.

C’est un fait d’expérience que les désastres causés pa
torrents ne se produisent qu'a la fonte des neiges ou
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suile de pluics d’orage. Dans la Savoice, ol les monlagnes
atteignent des altiludes considérables, il n’est pas rare de
voir les penles couvertes de ncige forl tard se dépouiller
en quelques jours de leur manteau hivernal. “Souvent en
une semaine, soleil et vent du Sud délivrent les caux immo-
biles, fout verdir les pelouses el s’épanouir les [leurs des
Alpes. Cest encore le soleil qui dans les longs jours d’été
aspire humidité du sol que condensent cn nuages et pluies
les cimes ¢levées, les arétes rocheuses et les aiguilles. L’orage
alors déverse ses [lols qui, suivant I'élat du sol, s’écoulent
lentement, inoffensifs, uliles méme & la pérennilé des sour-
ces ou s¢ précipitent en mascaret terrible qui ravage tout
sur son passage ; scule, en effet, la végétation ligneuse peut
ralentir sur les pentes le ruissellement et en supprimer Ics
ficheuses conséquences.

3° Le déboisement et les abus de jouissance.

11 n’est personne aujourd’hui pour metlre cn doute les
effets de la forét que SureLL a résumés dans les qualre pro-
positions suivantes devenues de vérilables axiomes :

) La présence d’'une forél sur un sol empéche la forma- -

tion des torrents ; b) La destruction d'une forél livie le sol
en proic aux torrents § ¢) Le développement des foréls pro-
voque l'extinclion des torrents. ; d) La chute des foréts re-
vivilic tes lorrents éteints.
DE LA FORET, DE SON ACTION

Depuis Pépoque ol le grand ingdnicur condensait ainsi
en formules le résullal de nombreuses observations, dans
plusicurs pays d’Europe ¢l notamment en France, en Alle-
magne, en Aulriche et en Russie, des savants, des forestiers,
des agronomes éludiaienl minuticusement l'influence sur
les caux superliciclles ou souterraines des massifs boisés
dont ils expliquaient ainsi scientiliquement Paction protec-
trice el bienfaisante.

Le feuillage persistant des essences résineuses retienl du

cinquitme au tiers de la lame d’cau qui tombe annuelle-
ment. Si la pluie est de peu de durée, il peut forl bien ar-

viver qu’aucunc partie n’en arrive au sol. Toule cctle cau,
intereeplée par le couverl des arbres qui a aussi avanlage
de proléger le sol conirve le choc mécanique des gouttes
d'cau ou de la gréle, est rendwe & Palmosphere par évapo-
ralion. ,

Dans les foréts feuillues de lorraine, la proportion de
pluie retenue par les cimes ne serait environ ‘que le neu-
vitme de la précipitalion totale.

M. le professcur Ilexry, de I'Ecole forestiére de Nancy,
estime toutefois qu’elle pourrait atteindre les trois dixiemes
de cette précipitation, tandis que dans les futaies résineuscs
elle monterait jusqu’a la moitié.

De la pluie qui, au travers des branches cl des feuilles
ou des aiguilles, parvient jusqu’au ferrajn, une nouvelle
quantité relourne cncore i almosphére par évaporation.

La couverture de feuilles mortes est une véritable éponge
qui peul retenir par hygroscopéité unc tranche pluviale de
74 millimdtres avant de rien laisser écouler par ruisselle-
ment. On peut dire que le ruissellement est 2 peu prés com-
pletement supprimé sur les versants couverts de foréts en
bon état, ot la couverture cst respectée.

En forét, la neige s’amoncelle mieux, fond plus tardive-
ment et plus lentement en imprégnant le sol. Une fois la
couche humique saturée, une portion d¢ lquide péntire
dans les profondeurs du terrain et va, soit alimenter les
Sources, soit humecter les racines des arbres qui la ren-
voient dans V'air par respiration. D’aprés M. Von Hémner,

naturaliste allemand, un hectare de fordt de 100 ans peut
exiger journellement de 25 4 3o tonnes d’cau, ce qui cor-
respond 4 une hauleur de 2 mm. 5 & 3 millimetres de pluie.

11 n’y aura donc que le surplus de la pluie qui n’aura pas
éLé évaporé ou absorbé qui pourra ruisseler sur la pente, et
ces lilets liquides superficicls, arrétés & chaque pas par le ré-
scau des radicelles ,ne gagnent que lenlement les thalwegs
sans pouvoir engendrer de crues dangercuses. Cependant il
faut se garder d’atiribuer a la forét un pouvoir de rélention
ind¢fini : sa ‘puissance absorbantic a une limite el lorsque le
feuillage;-4a couverture morte, le sol, sont salurés d’humi-
dité, il faut bien que 'eau en excés s’éeoule ; mais A ce mo-
ment encore, la forét, si clle n’agit plus gudre au point de
vue hydrologique, n’en joue pas moins un réle de premicre
importance pour le maintien des terres sur les pentes. A la
suite de grandes pluics prolongées, il y aura inondation,
mais pas de déchirures cn monlagne el parlanl pas de laves
torrentielles.

Au point de vue climaiérique, la forét cxerce également
unc influence non moins nette, dans les régions boisdes ;
en effet, 1° les maxima de température sont trés alténuéds ct
les minima moins prononcés ; la résultante est un abaissc-
ment de température moyenne annuelle; 2° la pluviosilé
augmente.

L’importance de ces aclions diverses dépend de la nalure
des essences, cl des méthodes culturales appliquées.

Comme on peul traiter les massifs boisés de diverses ma-
nieres, en taillis simples ou composés, en futaic régulitre
ou jardinée, les exploiler a blanc éloc, en jardinant, en fu-
retant, cn éclaircissant, il convient de rechercher quelle
sorle de forét convient le mieux.

Le taillis se coupe d’ordinaire par grandes surfaces cl &
intervalles trés rapprochés : 3o ans, 35 ans au plus. Trop
souvent découverl, le sol reste exposé aux choes des pluies
et-des gréles ; 'humus s’oxyde rapidement el ne joue plus,
pendant un certain nombre d’anndes, le role d’éponge qui
prévenait le ruisscllement et partant les érosions. Pour les
fulaics, la coupe blanche présente les mémes inconvénients,
ct si-elle a lieu en montagne, elle risque encore d’engendrer
de dangereuscs avalanches.

Sans présenter de ces périodes criliques, les faillis furelés
n‘ont ni un couvert assez ¢pais ni un humus assez abon-
dant pour exercer une aclion protectrice lrds énergique.
D’ailleurs ils ne dépassent guére laltitude de 1 Soo méotres

-en Savoic et il ne saurail ¢n étre queslion dans les régions

plus ¢levées.

Dans les fulaies résincuses, le mode de lraitement peut
varier énormément ; le plus rudimentaire est la coupe blan-
che. Mais, alors que le feuillu donne d’abondants rejets, la
souche du résineux demeure siérile el on ne doil atlendre Ta
régénération que de 'ensemencement nalurel ou artificicl
ou de la plantation. De méme que dans le taillis, apreés I'aba-
tage, le sol est vite dépouillé de sa couverture morle et il
demcure, chose grave, exposé beaucoup plus longlemps aux
actions météorologiques. Le peuplement est, en effet, beau-
coup plus lent & sc reconslituer, méme si on plante, ct
a fortiori si on allend la germination des graines que le
vent apportera peu & peu, que dans le taillis olt il nest pas
rare de voir des rejets vigourcux former un épais fourré cn
4 ou b-ans. Pendant loule cette période, le versant resle
exposé aux érosions, aux ravinements, aux glissements de
neige. Il faut donc que le massif soit toujours bicn complet.
C’est un résultat qu'on obtient en traitant la futaie, soit
par la méthode du réensemencement naturel ct des éclair-
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cies (qui a cependant I'inconvénient en montagne, ol les
venls sont souvent lrés violents, de donner de nombreux
chablis), soit par la méthode du jardinage, c’est-d-dire en
enlevant ¢a et 1 un ou plusieurs arbres.

La fulaie, et surtout la futaic résineuse, jouit au plus haut
degré des diverses propriétés de fixer le terrain et d’empé-
cher le ruissellement par ses racines, de le protéger conlire
les aclions météorologiques, d’absorber par sa couverture
morte cl ses racines une quanlité d’eau considérable. Le
commentaire qui précéde permet donc de préciser ce qu'il
faut enlendre par forét dans les formules de SureLL.

Dans le chapitre suivanl M. Mouvacin déerit la nature géo-

logique du sol de la Savoie. 1l étudie successivement la

chaine du Jura, les Préalpes, les chaines subalpines compre-
nant les massifs du Plalé, des Bornes, des Bauges et de la
Chartreuse, puis enfin les Alpes et les terrains érupti-fs
Dans chaque chaine et chaque muassif 'auteur déerit mé-
thodiquement 1'ére secondaire, I'tre tertiaire et 'dre qua-
ternaire en y éludiant les syslémes jurassique, crétacé et
liasique et triasique.

Ce chapitre se termine par les « TERRAINS TORRENTIELS »
(ue nous citons en entier.

LES TERRAINS TORRENTIELS

D’aprés l'exposé qui précéde, on peut indiquer quels
Glages géologiques sonl le plus favorables au développement
de Paction torrentielle en Savoie.

Les roches éruptives, granits, protogynes, etc..., d'une
fagon générale, sont peu exposées au ravinement, non ‘plus
que les gneiss ef terrains pmmltlfs Mais. dans les schistes
cristallins, on commence & trouver quelques couches plus
lendres. Certains schistes a séricites se desagreaent assez
aisément et il pourra y naitre des ravins (la Gorbiére & Saint-
Alban-d’Hurti¢res, le Nant Cortet Cohennoz)

Dans les formations permo-carboniféres, les schistes et
grés houillers donnant, par leur décomposition, des sols
trés meubles et trés perméables, perdant leur cohésiofi par
suite d'un exceés d’humidité, arrivent a4 engendrér, so
Pdction érosive des eaux, de trés dangereux torrents.
Pousset & Orelle, la Grollaz & Beaune).

Mais ce sont surtout les gypses tendres, solubles, du trias
qui sont le plus exposés aux affouillements. Sous 'action
des eaux souterraines, il se produit des galcnes dcs caver-
nes qui, tot ou tard, s’effondrent ; il peut arriver qu'aucune
fracture ne se mamfeste la superficie, mais généralement
ces lassements se produisent & la surface par des entonnoirs
irés caractéristiques. Un ruisseau s’engouflre-t-il dans ces
dépressions, il reparait rarement et on ne peut prévoir ni
Pampleur, ni I'endroit des débicles qui s’y produiront tot
ou tard (Arbonne & Bourg-Saint-Maurice ; Merderel de Font-
couverte).

Pour n’étre pas cachée comme dans les gypses, I'action
des eaux n’est pas moins redoutable lorsqu’elle s’exerce sur
les schistes et les marnes noirs du lias. Méme sur des pentes
trés faibles, ces terres argxleusas sous l'influence d'une hu-
midité persistante, sc mettent & fluer en coulées péteuses :
il suffit donc d’un ruisselet pour y creuser un sillon pro-
fond qui va sans cesse s’agrandissant aux dépens des rives.
Mille filets d’cau, dont l'origine est le plus souvent un léger
ph du sol ou une déchirure de la berge, gagnent de plus
en plus au loin, tentacules qui rongent la montagne et en
apporlent les débris d la pieuvre géanle qu'est le .torrent
prmcxpal Toutes oes particules terreuses glissent en masses
boueuses, envahissent la vallée, recouvrent les cultures, me-
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nacent les voies de communication et les villages (Rieu Bel 3
Villargondran, Bon Rieu de Jarrier).

Dans le systeéme jurassique, le dogger (bathonien et bajo-
cien) avec ses couches marneuses est également lrés affouil
lable. Aussi y renconire-t-on des torrents et des ravins (lg
-Ugine, le Brevon a Vailly).

Les schistes et calcaires marneux du berriasien et du va-
langinien (sysléme crétacé), trés tendres, sont aussi fré-
quemment décapés et érodés (lorrent de Reninges & Passy,
torrent de Mafond & Sixt).

De P'érc tertiaire, on ne trouve guére que des gres, des
conglomérats et des schistes ardoisiers, en général, assez ré
sislants. Aussi n’y voit-on guére de déchirures torrentielles,
Ccpendant on peul citer le grand glissement de Mont-Denis
dans un sol produit par la désagrégation de ces’couches ef
le ravin du Bouchet ol menacent de se produire des glisse-
ments de fond.

Au fond des vallées, il n’est pas rare de voir les rivieres
remanier - les " alluvions anciennes ou. récentes, ronger le
pied de . terrasses glaciaires qui se décapent peu a peu et

s’éboulent dans le thalweg, faute de cohésion entre los
divers éléments dont elles sont composées.

Mais & c6té de la nature méme du sol, il est encore un
autre élément qui favorise ou contrarie I'action torrentielle,
c'est la disposition des couches. Il est clair que si les roches
présentent une texture imbriquée, les eaux, les neiges glis-
seront A leur surface sans y causer grand dégﬁt Mais si les
diverses assises se présentent normalement & la pente, I'hu-
midité pénétre mjeux dans leurs interstices, la gelée les dis-
loque et, au dégel, des masses de matériaux vont s’effon-
drer dans le thalweg voisin. Survienne un orage ou une
brusque fonte de neige, et voild tous ces débris entrainés
d’un scul coup jusque dans la plaine (La Gruvaz & Cevins).

Enfin, il est certains cours d’eau qui ne peuvent qu’avoir
un caractere torrentiel : ce sont ceux qui sortent des glaciers.
Les glaciers charrient et déposent & leurs fronts une quan-
tité de boues et de pierres qu’ils ont regues dans leur par-
cours, par suite de la desagregatlon des roches superlculcs,
ou que, par suite des frictions énergiques exercées, ils ont
arrachées aux parois cncaissantes. Chaque crue aura done
pour conséquence la reprise et le remaniement de ces mo-
raines (torrent des Pellerin®a Chamonix) et il est clair que
ce processus continuera tant qu’il y aura des glaciers.

II. . LE CLIMAT DE LA SAVOIE
CONSIDERATIONS GENERALES

La Savoic sc trouvant sous le 46° de lalitude Nord devrait
jouir d’un climat fempéré ; mais la présence de massifs
montagneux puissants atteignant l'altitude la plus glandc
de toute I'Burope (4 810 metres au Mont-Blanc), & cdié de
vallées basses (212 métres sur le Rhoéne) font que Ton'y
rencontre les climats les plus divers.

A elle seule, la succession des végétaux suffirait & ind
quer aux esprils les moins observateurs les différences ch'
matériques des diverses régions savoisiennes. Alors que,
dans la Combe de Savoie, on rencontre le figuier, aman-
dier et autres fruitiers, plus en amont, le noyer, le chatal-
gnier, la vigne submstent Ces essences d1sparalssent ainsi
que le chénc et sont remplacées par les résineux, le pin syl
vestre et le sapin d’abord, le méldze, I'épicéa, le pm cembro
ensuite. L’arolle finit méme par devenir rare et par céder
la place aux pelouses au-dessus desquelles régne Y éternelle
stérilité. ’

C’est devenu une banalité que ‘de dire que la températit®
s'abaisse au fur et 3 mesure qu’augmente l'altitude et ¢
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plus on sc trouve haut au-dessus du niveau de la mer, plus
les précipitations affectent la forme solide. En continuant
A g’élever, on {frouve une zone ou les condensations ne sont
plus que ncige, gréle ou grésil, une région o le sol de-
meure constamment couvert de frimas. On sait maintenant
que les massifs montagneux favorisent les précipitations,
principalement lorsqu’ils sont boisés et, par conséquent, on
peut prévoir qu’en Savoie le régime pluvial pourra diffé-
rver suivant les vallées, d’apres la hauteur et le taux de boise-
ment des versants qui les constituent comme aussi suivant
les saisons. L'importance des pluies est.un facteur irés im-
portant de I'action torrentielle. Il est d’observation, en effet,
que les crues brutales n’ont lieu qu’a la suite d'une brusque
fonle des neiges ou d'un violent orage, -ou encore i la suite
('une pluie irés prolongée.

La distribution des précipitations n’a pas moins d’intérét
au point de vue végétal : suivant le cas, le terrain sera des-
séché la plupart:du temps et ensuite inondé, sans étre im-
bibé par de courtes et soudaines averses, et il ne nourrira
que des plantes xérophiles, ou bien, mouillé réguliérement,
il conservera toujours le taux d’humidité indispensable 2
la vie du plus grand nombre des cspéces herbacées ou li-
gneuses. Les condensations elles-mémes dépendent du ré-
gime des vents dans la région considérée et, en montagne,
il n’est pas rare de voir des courants aériens spéciaux dans
chaque vallée. Une longue suite d’observations poursuivies
4 Annecy depuis 1773 par le Docteur Despine et le cha-
noine VavLLeT ; & Chambéry, depuis 1786, par Dacquin, par
le chanoine (depuis Cardinal) BrrrieT et par les professeurs
du grand Séminaire et enfin, aprés I'annexion, les bulletins
ct carnets des commissions de météorologie et les observa-
tions faites par I'administration des Ponts et Chaussées four-
nissent unc quantité de documents précieux pour I'histoire
météorologique de la Savoie. Combien peu de départements
pourraient en offrir autant ?

LES VENTS

La Savoie, au point de vue des vents, subit 'influence de
I'Océan Atlanlique et les dépressions constatées a I'Ouest de
la France y arrivent environ de 24 a 36 heures aprés avoir
¢té observées a Paris.

Mais, par sa situation au milieu du bassin du Rhone, la
Savoie est encore soumise aux perturbations atmosphériques
de la Méditerranée. Ce sont les vents chauds et humides du
Sud, qui souvent, en hiver ou au printemps, aménent la
fusion brusque des neiges et des inondations soudaines. Au
conlraire, les vents du N., du N.-E. et du N.-W. sont froids
et secs.

Venant du golfe de Gascogne, les vents de S.-W. sont
chauds, chargés de vapeur d’eau, aménent la pluie et fré-
quemment, en été, des orages. Plusiéurs de ces vents onl
recu des noms spéciaux dans la région. Ainsi le vent du Nord
s'appelle bise ; la bise noire est un vent d’entre Nord et Nord-
Est, trds froid, qui chasse les nuages le long des crétes et
finit par les dissiper : on aurait remarqué que la bise noire
souffle périodiquement pendant trois ou neuf jours.

.On désigne simplement, sous le nom de vent, le vent du
Sud : le vent d’Ouest est connu 2 Chambéry sous le nom
de Traverse, parce qu’il franchit la chatne de I’Epine, et
celui d'Est sous le nom de Matinidre, parce qu’il souffle sur-
_to}}t au lever du soleil. Le vent d’Est est froid, un peu hu
mIQe’,,\car, il passe par dessus les Alpes toujours plus ou
Tnomns enneigées : aussi, en hiver, améne-t-il fréquemment
la neige. A cbté-de ces grands courants d’air qui s’étendent

sur toute la Savoie, il y a dans le fond de certaines vallées
des vents spéciaux qui n’ont lieu qu’en été.

Le régime des venls n’est pas demeuré constant et ce sont
tantol les vents d’enirve N.-E. ¢t N.-W., tanidl les vents d'W.
el S.-W qui dominent.

Sont qualifiés vents du Nord les vents soufflant du N.-N.-E.
au N.-N.-W.; vents d’Ouesl, ceux soufflant du N.-W. A 'W;
venls du S.-W., ceux venant d’entre le W.-S.-W. ¢t le
S.-5.-W. ; vents du Sud, ceux soufflant du S. au S.-E., et
vents d'Est, ceux soufflant de I’E.-S.-E. au N.-E.

Aussi bien & Annecy qu’a Chambéry, depuis 18go, ce sont
les vents chauds et humides d’entre N.-W. et S.-E. qui do-
minent de beaucoup : ils soufflent ici pendant 84 ct 1d pen-
dant 85 pour 100 des jours de année, soit les 5/6 du temps.
On peut donc a priori affirmer que les précipilations seront
plus fréquentes avec ces vents.

La comparaison des tableaux des venis & Annecy ct A
Chambéry fait ressortir la plus grande fréquence des vents
du Nord a Annecy, des vents d’Est & Chambéry. Bien quc
situées dans des vallées largement ouverles, ces villes se
trouvent néanmoins A proximité de massifs montagneux
importants qui modifient profondément la direction géné-
rale des courants d’air.

Mais dans I'ensemble, Chambéry ct Annecy ont bien le
méme régime des vents,

Si 'on s’enfonce dans la région alpine. on constate au
contraire que les vallées souvent étroites, resserrées, domi-
nées par des cimes tres élevées, sont parcourues par des
vents qui semblent n’avoir aucun rapport avec ceux qui
soufflent de 'Océan ou de la Méditerranée. Des arbres pen-
chés du ¢6té d’amont montrent par leur inclinaison la cons-
tance et la force de ces courants : cc phénomeéne est général
et peut s’observer dans les vallées de I'Isere, de I'Arve ct
de I'Are.

Ces brises ont des caractéres spéciaux, faciles & distin-
guer : elles n’existent pas durant la mauvaise saison ; mais
c’est de mai & septembre qu’elles se font sentir, lorsqu’il fait
beau, car elles cessent par la pluic ou les temps couverls.
(est vers 8 ou ¢ heures du matin que ces vents se levent,
remontent les vallées, croissent en inlensité jusque vers
4 heures, puis diminuent peu A peu vers 7 ou 8 heures du
soir ; ce sont des vents inférieurs, qu'on ne trouve plus A
quelques centaines de métres au-dessus du thalweg.

Aprés un moment de calme, vers g heures du soir, il sc
Idve un autre vent moins violent qui descend la vallée jus:
qu’a l'apparition du soleil. :

Ces brises périodiques ont été étudiées en Maurienne par
le Cardinal Billiet, & Moutiers par M. Roche, Directeur des
Royales-Salines. Dans cette localité, la brise diurne remonte
le cours de I'Isére et vient du défilé d’Aigueblanche. La noc-
turnc arive par les vallées du Doron de Bozel et de 'Isére
du coté d’Aime.

En Tarentaise, comme en Maurienne, il souffle aussi méme
dans la journée, lors des mauvais temps, un vent, d'unc
violence extréme qui, aprés avoir franchi la chaine fron-
tidre, descend la vallée. Ce vent d’Ttalie s’appelle, dans-la
région de Bourg-Saint-Maurice, vent du Petit Saint-Bernard,
et dans celle de Lans-le-Bourg, la Lombarde. Quand se léve
la Lombarde, on voit apparaitre sur la cime des montagnes
les brouillards, nés sur le versant de la Doire, qui se dé-
versent sur les penies occidentalés des Alpes en nappes coti-
tindes et ameénent la pluie, & moins qu'un autre courant
d’air, franchissant le massif de la Vanoise et, pour ce motif,
est désigné sous ce nom, ne vienne refouler,-aprés les avoir
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mises en lambeaux, les brumes du Piémont, aprés une lutte

souveni prolongée, mais toujours tumultueusc.

L’intensité des vents, les mouvements lourbillonnaires de
Patmosphére qui, ainsi que I'a démontré M. J. Vallot pour
le massif du Moni-Blanc, vont en croissanl avec. P'altitude,

sont, nolamment vers les crétes, un obstacle au développe- -

ment de la végélation forestiére et l'origine d’avalanches.
A cc point de vue encore, Vinfluence des vents sur le régime
des eaux est loin d’étre négligeable. Mais nous ne possédons
aucunc mensuration sur la puissance et la. persistance des
violenis courants aériens dans les hautes régions.

LA TEMPERATURE

Un des plus importants facteurs du climat, au point de
vue spécial qui nous occupe et dont la connaissance est du
plus haul intérét, cst la lempérature. Pour qu’ils puissent
¢voluer, grandir, fruclifier, les végétaux ont besoin d'une
certaine somme de chaleur ct dans une station donnée on
powrra conclure, toutes choses égales d’ailleurs, que telle
espeee ligneuse ne saurait vivre si elle n'y trouve la quantité
de ealories qui lui est néecessaire annuellement,

On connait quelques remarques anciennes sur la dou-
ceur de cerlains hivers, ce qui permit aux {leurs de rem-
placer dans les prés la neige qui normalement efit di les
couvrir, aux moissons de mirir tres tdét. Mais on ne saurait,

tirer de conclusions de ces fails isolés, anormaux, au sujel

du climaf de la région savoisienne.
Heurensement on posséde une longue série d’observations

thermiques faites & Annecy, depuis 1773 jusqu’d nos jours, .

par le docteur Despine, le chanoine Vaullet et la Commis-
sion de Météorologie,

Elles monirent un aceroissement continuel de la. tempé- -
rature moyenne depuis 1773 jusqu'en 1859 : de 'annexion |

de la Savoie a la France jusqu’a I'époque actuelle, cette lem-
pérature semble s’élre légérement abaissée. Les dales déli-

mitant les diverses périodes de temps n’ont pas éLé choisies |
au hasard : 1792 a vu la région savoisienne sc¢ donner 3 la |

République frangaisc et marque done la fin de Pancien ré-
gime en méme temps que origine de grands déboisements
renouvelés, mais pendant moins longtemps, & la chute de
PEmpire ; 1814-1860 le début el la fin de la période Sarde.

Au point de vue lorrenliel, il y a & faire des rapproche-
ments enlre ces variations de la température moyenne an-
nuelle et I'dlendue foresticre durant les diverses périodes
considérées.

Sauf pour les deux villes d’Ancey et de Chambéry, on ne
trouve guére de documents relatifs A la température. Dans
Ia Iaute-Savoie, i1 exisle actucllement dix stations o se font.
journellement des observations thermiques.

Il serait intéressant de connaitre les températures dans
chacune des grandes vallées de Savoie, en divers points ;
mais & part la vallée de UArve qui possdde trois stations,
‘Annemasse, Bonneville et Chamonix, ailleurs on est réduit
A caleuler la température moyenne d’aprés altitude du lieu
au-dessus d'une localité ol la tempéralure moyenne annuelle
est connue, en diminuant de 1° cette lempérature par 180 m.
de différence de niveau. Comme on ne tient compte ni des
courants d’air dominants, ni du relicf, de la conhguratibn
et de Ia nalure du sol, ni de 'exposition, il est évident quon
n'oblient par celte méthode qu'une approximation irds in-
suffisantec pour déterminer si une plante peut recevoir la
quanlité de chaleur qui.est indispensable A son existence en
un endroit” donné; ‘Clest” d’aillenrs co qu'a- falt- Toessortic

M. J. Varror (Annales de I'Observatoire Météorologique du
Mont-Blanc, tome 1, p. 31).

LES PRICIPITATIONS ATMOSPIERIQUES
Pour évolucr, les planles n’onl pas seulement besoin de
chaleur, il leur faut aussi une certaine quantité d’eau : il est
donc nécessaire de connailre le régime pluvial de la région
car, suivant que 'humidité sera abondante ou non, la flore

pourra présenter des caractéres fort différents.

La maniére dont se répartit la lame d’ean qui tombe an-
nuellement n’est pas non plus sans influence sur la végé-
tation et surtout sur le régime des cours d’eau. Si les pluies
se produisent d'unc maniére uniforme pendant touic l'an-
née, il est certain que le débit des rividres et ruisséaux ne
variera que dans de faibles proportions et il ne saurait y
amener des érosions bien importantes : il n’en est pas de
méme, si les précipitations sont rares, mais extrémement
brusques et abondantes. Par conséquent, & co6ié de la lame
d’ean qui tombe annuellement, il faut tenir compie du
nombre de jours pendant lesquels se font les condensalions
atmosphériques.

Malheurcusement les observations faites 4 Annecy par le
docleur Despive ct le chanoine VauLLET n’ont pas porté sur
Ia lame d’eau annuelle.

A Chambéry, Dacouin, médecin en chef des hopitaux,
fait des mensurations pluviométriques de 1786 & 1812 en-
viron, mais U'on ne connait que celles de 1786 & 18o2.

D’aulres observations ont élé exécutées au Grand Sémi-
naire & Chambéry, au milieu du xix® siécle; d partir de
1839 le pluviomatre élait placé dans le jardin de cet établis-
sement 2 1™30 au-dessus du sol ; mais on n’en trouve que
ce qui a él¢ communigué aux journaux de I'époque, c'est-
a-dire assez peu.

Ce n'est que depuis 1862 & Chambéry et, depuis 1870, &
Annécy, que des précipitalions ont élé notées d’une fagon
suivie : les résullats constatés ont été publiés dans les bul-
letins des commissions météorologiques des deux départe-
ments savoisicns ¢l dans le Bulletin Central Météorologique
en France. '

Diverses stations ont été créées, munies de pluviometres ct
dont les observations consignées dans les bulletins météo-
rologiques annuels permetient de se faire une idée de la
répartition des pluies dans les diverses vallées.

Enfin le service du reboisement de la 5° Conservation &
organisé diverses expériences pour déterminer I'importance
des précipitations suivant 'altitude en un certain nombre
de points élagés sur le méme flanc d’une montagne.

Des Variations des Précipitations annuelles
a Chambéry et Annecy

Comme pour les températures, il convient de rechercher
d’abord les variations qu’a pu subir la pluviosité dans les
mémes stations depuis les premitres observations faites el
d’en faire ressortir le caractere. ,

On ne connait pas, sauf pour les années 183g-1840-1841-
1843, la valeur des précipilations constatées au pluviometr
du Grand Séminaire de Ghambéry. Mais dans Ja Revue S¢-
voisienne (1858, tome 111, p. 38), on lit que la lame d'ea
moyenne annuelle observée & Chambéry est de o™g3o. GC
chiffre serait la moyenne soit de la période 1839-1857,)"’S‘@!t
de la dernidre décennie 1848-1857. 11 est d’ailleurs cor
boré par la valeur de la lame d’cau-moycnne annuelle dor
néé par-les premidres observations.faites par-le service-des
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Ponts et Chaussées, de 1863 & 1870, qui est en effet égale
a 9d9 millimeétres.

A Annecy, on voit que la moyenne annuelle du nombre
des jours de pluie ou de neige qui était, avant 'annexion
de 1792, de 134, tombe & 125 pendant la Révolution et
IEmpire ; elle se releve sous la Restauration Sarde pour di-
minuer ensuite. Le chiffre de 137 qui s’applique a l'inter-
valle 1815-1824 n’est qu'un accident venant de ce que la
période envisagée est trop courte, 10 ans. Si on joint a la
période suivante, de maniére & comprendre les années de
1815 a 1859, on reste au-dessous du chiffre moyen de 133
jours pluvieux par an.

Dans lensemble, il .y a donc bien une diminution du
nombre des jours de pluie ou de neige a Annecy.

A Chambéry, si on n’a pas de tels renseignements, on
posséde cependant des données partielles sur la lame d’eau
annuelle.

D’aprés le docteur Dacquin, de 1786 a 1802, il serait
tombé en moyenne a Chambéry 1™i22 d’eau; il faut ob-
server que cette moyenne comprend dix années de I’époque
pévolutionnaire et six ans seulement de l'ancien régime.

Au milicu du xix® siécle, la précipitalion moyenne an-
nulle n’est plus que de 930 millimetres.

Mais & partir de annexion a la France, 'importance des
condensations augmente.

Si on rapproche de ces observations la diminution de
I'élendue et de la densité des massifs boisés pendant le
méme temps, on verra aisément que les variations de la
température et des pluies sont intimément liées a la défo-
restation du sol de la Savoie et, depuis 1860, & la conser-
vation plus efficace de ce qui restait des grandes étenducs
sylvestres d’autrefois et qu’elles n'en sont que les consé-
quences naturelles.

Importance des précipitations atmosphériques
annuelles en différentes stations de Savoie

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, les mensurations
pluviométriques les plus anciennes, en dehors de celles
faites & Chambéry ct & Annecy, ne remontent gueére au dela
de 35 ans.

Les tableaux qui résument d’un coup d’ceil les observa-
lions faites dans les divers bassins des plus importantes
rivieres de la Savoie conduisent & faire les remarques sui-
vantes :

Remarque I. — Bien qu’on ne puisse comparer mathéma-
tiquement les quantités d’eau tombées dans les différentes
stations et qui sont les moyennes fournies par des séries
Qannées trés différentes, dont 'origine n’est pas identique,
les résullats donnés permetient néanmoins de se faire une
idée de la répartition des pluies dans toute I'étendue de la
Savoie. D’une fagon générale, 'importance de la lame d’eau
annuelle diminue & mesure que 1'on descend vers le Sud.

Les vallées de Dranses, de I’Arve, du Fier, de la Leysse
et la Combe-de-Savoie regoivent des précipitations abondan-
tes qui arrivent ordinairement & dépasser 1 métre par an.

Dans le bassin de la Haute-Istre, les bessins secondaires
de I'Arly et du Doron de Beaufort participént a ce méme
régime, landis que la vallée de Tarentaise se fait remarquer
par un climat plus sec.

La Maurienne offre le méme caraclére, mais beaucoup
plus accentué et il faut noter que les deux seules stations ol
la lffme d’eau annuelle dépasse 1 metre sont : 1° le Mont-
CFDIS a plus de 2 ooo meétres d’altitude ; 2° le fort de Mont-
gilbert sis sur la créte qui sépare la Moyenne-Isére de la

Basse-Maurienne et qui, par suile, pourrait élre compris
dans la Combe-de-Savoie.

Remarque II. — 11 convient aussi d’observer que la zone
de grande pluviosilé n’cnglobe que les préalpes et les chaines
subalpines. Au fur et & mesurc que I'on s’enfonce dans les
Alpes, on voit diminuer I'imporlance des précipilations.
Les observations faites dans le département de Ia Savoie ne
datent, en effet, que de 18go ct il faut considérer la méme
période dans la Haute-Savoie.

Ainsi, dans la partie de la vallée de I'Arve comprise dans
le massif alpin, & Chamonix, la lame d’cau moyennc an-
nuclle est moindre que dans lc reste du Faucigny.

Quand on pénétre en Tarentaise, on voit également les
précipitations perdre de leur fréquence et de lcur abon-
dance ; elles présentent, a Moutiers, un minimuam bien ac-
cusé, puis elles décroissent jusqu’'a Val-d’Isére a partir de
Bourg-Saint-Maurice, ol la situation de cette localité au
débouché des vallées de Tignes, du Reclus ct des Chapicux
favorise trés probablement les condensations.

En Maurienne, le nombre des jours pluvieux ou ncigeux,
aussi bien que I'épaisseur de la lame d’eau annuclle, décroit
depuis Chamousset jusqu'a Modane qui semble bien étre le
point le plus sec des deux départements. Gette diversité de
climats allant depuis le régime brumeux et humide du Nord
jusqu’'a la sécheresse lumineuse des Haules-Alpes démonire
surabondamment que la Savoie est bien le trait d'union
entre le Nord et le Midi, entre la Bourgogne et la Franche-
Comté d’une part et la Provence de l'autre.

Remarque I11. — Les notalions pluviométriques failes dans
les vallées de I'Arc et de I'Isére sont trop peu anciennes
(18g0) pour qu'il soit possible d’affirmer que ce phénomene
de réduction des précipitations atmosphériques, au fur ct 2
mesure que on remonte le cours des rividres alpines, a
toujours existé.

I semble, a considérer ce qui s'cst passé sur I'Arve, que
cclte inversion soit de date récente. Jusqu’a Sallanche, ¢’esl-
d-dire dans toute la zone subalpine, la pluviosité croit avee
Valtitude, que I'on considére la période 18g1-1905 ou la pé-
riode antérieure.

A Chamonix, au conlraire, pour la période 18g1-1905, la
lame d’eau moyenne annuelle n'est que de 785™™06, infé-
rieure & celles constatées dans le méme temps & Anncmasse
(795™™02), & Bonneville (9g41™"06), & Sallanche (1103™™06).
Pour la période antérieure 1876-18go, on a observé a Cha-
monix une précipitation moyennc annuelle de 1398™ 02,
supérieure a toutes celles observées dans les aulres stations.

De ce fait, il semble que I'on doive en rapprocher un
autre : 1892 a marqué le maximum de la crue glaciaire de
In fin du xix® siecle dans le massif du Mont-Blanc. A cc
moment, en effet, le front du glacicr des Bossons n’élait
plus qu'a 318 metres de la croix plantée en 1818 & V'extré-
mité de la moraine, alors qu’aujourd’hui la langue termi-
nale de ce glacier est & 300 meires plus amont. Depuis
quinze ans, les glaciers ont fondu énormément, des sur-
faces de roche et de terre considérables ont apparu dé-
pouillées de neige, réduisant ainsi la superficic glacée qui
favorise certainement les condensations. Cette fusion in-
tense s'est fait également sentir sur les glaciers de la Haute-

- Tarentaise et de la Haute-Maurienne et certains petits gla-

ciers suspendus ont méme complétement disparu. Les plus
grands des glaciers ont rétrogradé et se sont affaissés, par
exemple le glacier des sources de I'Arc et celui de la Galise,
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pour ne prendre que ceux qui engendrent deux des plus
imporlanles rivieres de la Savoie.

La diminution de la pluviosité est-elle la conséquence de
la régression des apparcils glaciaires ou celle-ci résulle-t-elle
de la ravelé et de la pauvrelé des précipilations ?

Avant 18go, la tempéralure moyenne annuclle était, A
Chamonix, de +6°%9 (période 1880-1885) ; aprés la période
1899-1g0b, elle nest plus que de +4°29. Par conséquent,
Vintensité de la fusion des glaciers du massif du Mont-Blanc
¢lail plus considérable avant 18go.

Les éléments météorologiques, aclucllement connus, ne
permetlent guére de résoudre d'une fagon cerlaine ce pro-
bleme de climatologie des régions alpines qui mérite de
fixer I'aticntion.

Remarque IV. — 11 n’était pas moins intéressant de véri-
lier si les précipitations atmosphériques qui, d'une fagon
générale, d’aprés les tableaux, semblent croitre avee Ialli-
tude, voni en augmentant sur un méme versant de mon-
lagne, & mesure qu'on s’éléve, d’une manitre continue ou
si, au contraire, clles passent par un maximum.

I?Administration des Eaux et Foréts a fait élablir entre
les- Houches (Haute-Savoic) et le glacier de Téte-Rousse, au
'%ud Ouest du massif du Moni-Blanc, six tubes Vallot de
2 mélres de hauteur et dont Iouvorlmc a o™o8 de diameé-
tre. Comme ces récepleurs, par-la forme de leurs dimen-
sions, ne permeuent qua une partie seulement des pluies
ou des neiges de parvenir jusqu'd la cuvetle olt on les re-
ducille, on ne saurait comparer les résullats obtenus avec
les données du pluviometre.

Mais comme les récepteurs sont tous identiques, les indi-
calions qu’il fournissent sont comparables enire elles.

Il'existe un maximum trés accusé au plateau des Rognes :
¢’est d’ailleurs le point ou flottent le plus souvent les nuages
¢t Jes brumes et on pouvait prévoir que les régions siluées
& un niveaun supérieur 4 2 5bo méires recoivent moins de
pluic et de neige que celles placées au-dessous.

Une autre série de récepteurs a également été installée
en Maurienne enire Modane-Fourneaux (r 040™) et le som-
mel’ de la Belle-Plinier & 3 ogr médires ; on conslale égale-
ment une augmentialion des précipitations avec Vallitude.
mais le maximum n'est pas trés accusé.

Intensité des Précipitations journaliéres

11 ne suffit pas dans une étude torrenticlle de connailre la

tlt\ur de la précipitalion annuelle et le nombre des jour-
nées plukuscs, il faut aussi savoir comment s¢ réparlissent
les pluics ; il est clair, en effet, que s’il tombe 20 mm. d’eau
en o ininutes, on observera des érosions el des phénomeénes
énergiques de décapage qui ne se produiront pas si la chule
se produit en 24 heures.

Mtﬂhouruusemen't les bullelins météorologiques nc ren-
bmonent pas sur la durée des averses, les observateurs n’al-
hnt relever leur pluvmmetrc qu'd heure fixe, tous les jours.
1l n’y a gudre que dans les établissements méléorologiques
disposant d’un personnel spécial que 'on note de tels ren-
seignements ; mais parfois certains observateurs les -signa-
lent cependant avec détail.

Les précipitations les plus abondantes ont, en général,
liew au moment des orages. C’est ainsi qu’en Maurienne, au
poste militaire du Fréjus, & 2550 mdires d'altitude, on a
recueilli, le 23 juillet 1906, 63™ d’cau en 2 heures environ.

De. méme, & Annecy, le 11 juillet 1904, en 4o minutes,
de 8 h. 10 2 8 h. bo du matin, il tombe 22™"1 de pluie, et

d Thonon, le 11 aodl suivant, 2™ en 15 minutes & partiy
de 2 heures du soir.

En 1gob, & Annccy, l¢ pluviometre accuse, le 14 mars,
de ¢ heures du malin & midi, 14 mm. ; le 1g mai, de b h. 43

5 h. D2 du soir, 3"%g ; le 14 juin, de 3 h. 15 &4 heures dy
soir, 12™%5 ; le 17 juin, en 1 minutes, 17 mm. A Cham:
béry, l¢ 21 aoGl 1888, ainsi que le 7 seplembre suivant, i
tombe 18 mm. en 15 minules; le 31 mai 1889, de 4 h. 25
4 b heures du soir, la lame d’eau recueillie atteint une épais-
seur de 26 millimetres.

En 18go, le 25 mai, une pluie orageusc donne, en un
quart d’heure, 12 mm. au pluviometre ; le 12 juin, une
ondée de méme durée n’a que 6 mm. et une fournit 1x mm,
d’ean en 25 minules.

Mais si les plus récents bulletins de la Commission méiéo-
rologique ‘de la Haute-Savoie donnenl de semblables -indi-
cations, il n’en est pas de méme des aulres documenls’; aussi
faut-il se borner & un élat des précipitations supérieures i
30 millimetres en 24 heures.

Des tableaux dressés a ce.sujet il résulle que :

Le nombre des journées de grande pluie va, en gé

néral, en augmenlant avec l'allitude, suivant une méme
vallée, ainsi que le nombre annuel des jours de pluic

(Dranses, Arve, Fier, Leysse, Arc) ;
2° L’augmentation des jours de grande pluie ne varie pas
comme celle des jours pluvieux de 'année, elle croit plus
vile, comme le fail ressortir le pourcenlage calculé d’ aples
les données des tableaux ;
3° Dans la vallée de la Haute-Isére, le nombre des jours
de grande pluie et leur fréquence en regard du nombre
annuel des jours de pluie, offre les mémes maxima ct mi-
nima que l'épaisseur de la lame d’eau moyennc annuelle
en Tarentaisc ;
® C’est dans le bassin du Fier que les grandes pluies sont
le plus fréquentes et dans celui de 'Arc qu’elles sont le
plus rares ;
5° Bien qu’on 1.e puisse comparer en valeur absolue I'im-
portance des grandes pluies, & cause des différences delon-
gueurs dans les périodes d’observations, c’est en Maurienne
que les maxima des plécipitations en 24 heures sont le
moins élevées ; de méme, c’est en Maurienne que le nombw_
moyen annuel des jours de grandes pluies est le moins foxt
Ces remarques semblent étre en opposition absolue ave
ce que l'on sait du caractére torrentiel de la vallée de 'Arc.
11 suffit de se rappeler, pour faire tomber cette antinomie
apparente, que si la torrentialité dépend de la crlandcur dos
penles et du-déboisement elle est aussi la résultante de la
violence et de la courle durée des averses. Or, les dpeu—
ments météorologiques ne donnent aucune idée de ces fac:
teurs. Un exemple fera mieux saisir 'importance du temps:
le 24 juillet 1906, il a été recueilli du poste militaire de
Fréjus, en deux heures, une lame d'eau de 63 millimétres:
Le bulletin météorologique indiquera seulement ces 63 mil:
limétres pour Uintervalle compris entre 29 juillet & g heures
du matin et le 25 juillet & pareille heure, soit une moyenie
de 5™25 pour deux heures au lieu de 63 millimatres. Ob
sait assez ce qu'ont é16 les conséquences de ce « sac d'eaur
de 63 mm., alors qu'une pluie de 5™25 en deux heures
n’aurait produit absolument aucun dégat ;
6° Les précipitations atmosphériques supérieures 2 160 mil
limeétres en 24 heures ne sont pas trds rares ; elles ne caw
sent cependant de sérieux ravages que dans le cas oll’ ell 5
sont précédées ou suivies d'autres pluies assez abondal
ct oit clles déterminent une brusque fusion des neiges tom
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bées antérieurement (la Dranse, en oclobre 1888 ; la Leysse,
lec 18 janvier 1875 et le 14 janvier 1899).

Ce sont 14 des cas particuliers qui sont examinés dans
’historique des torrents.

Les chutes de Neiges en Savoie

La connaissance des chutes de neige est également des
plus imporiantes. A-maintes reprises, la brusque fusion de
masses neigeuses considérables accumulées sur les monla-
gnes améne des inondations dans les vallées principales ou
détermine d’énormes érosions dans le fond des ruisseaux
¢t des ravins.

En se précipilant sur les penles des montagnes, au prin-
temps, sous forme d’avalanches de fond, les nappes de
neige exercenl sur le sol des frictions énergiques, brisent
ou déracinent les arbres, arrachent des pierres, de la terre.
Aprés leur fusion, les cones d’avalanche laissent sur place,
généralemen! dans des thalwegs, un amas de débris de toute
nature, minéraux et végétaux. Survienne une brusque averse
et tous ces  débris sont charriés vers la plaine sous forme
d'une lave qui souvent ne devra rien a l'affouillement du
lit ou des berges du -cours d’eau.

D’une fagon plus indirecte, la neige contribue & créer ou
2 aggraver lirrégularité du régime des cours d’eau alpins.
Lors des grands froids de ’hiver, elle s’étend sur les ver-
sanis déboisés en couches pulvérulentes sans cohésion et
dont la pente d’équilibre est des plus réduite.

La chute d'une corniche, un ébranlement de I'air ou du
sol, le passage d'un animal suffisent & rompre cet état d’équi-
libre instable : une avalanche de poussiére est née. En glis-
sanl, la poussiére glacée éprouve de la part de I'atmosphére
une résistance de plus en plus grande, elle s’étale en nuées
dont le poids, croissant & chaque instant, refoule puissam-
ment les couches aériennes. Bienidt c’est un ouragan qui
se précipite vers les thalwegs, qui en suit les. contours et
qui, sous son souffle, renverse, casse les arbres situés sur
son parcours ou méme sur le versant opposé. On congoit
que la destruction instantianée des cantons entiers de forédis
coniribue ¢énergiquement & la torrentialité du cours d'eau.
dans le bassin duquel ils se trouvaient.

Enfin, la persisiance des neiges, conséquence de leur abon-
dance et de la température locale, peut étre un obstacle au
développement de cerlaines espéces végélales. On trouve en
haute montagne une limite variable, suivant les temps et
les localités, au-dessus de laquelle les neiges ne disparaissent
plus tous les ans.

A.— Abondance et fréquence des précipilalions neigeuses.
— Toutes choses égales d’ailleurs, il est évident que les pré-
cipitalions neigeuses croitront avec laltitude ; mais le ré-
gime neigeux n’est pas le méme pour toutes les vallées sa-
voisiennes, pas plus d’ailleurs que le régime des pluics.
‘Depuis I'hjver 18gg-tgoo, I’Administration des Eaux et
Fortts a organisé dans les deux déparlements de la Savoic
un service d’observalions nivomélriques. Auparavant, on
Wavail de renseignements que dans le bulletin méléorolo-
gique de la Haule-Savoie : encore fallait-il tenir compte de
ce fail que les observaleurs nc mesuraient 1’épaisseﬁr de la
couche neigeuse qu'une fois par jour, au momenl ol ils

relevaient le contenu du pluviometre. De celle pratique il

fés.ulte gu'on me penl adopter comme exacle I'épaisseur de
neige donnée, car il a pu se produire des tassements, des
fnstons partielles. La densité réelle de la neige ne peut s’ob-
lenir qu’en la nolant aussitét aprds la chule, avant qu’au-
Gun tassement ail en licu; clle est d'aillewrs des plus va-

riables suivant les circonstances. Ainsi par temps chaund
(+ 3°), & Chambéry, on a lrouvé (hiver 18gg-1goo) qu'd
1 mm. d’ean de fusion correspondaient seulement 2™*1 de
neige. Par contre, & Bessans, par —15°, pendant l'hiver
19o4-19ob, il n’a pas fallu moins de 131™"5 de neige pour
donner la méme quantité d’eau de fusion.

Ces différences de densité correspondant a divers états de
la neige (collante ou pulvérulente) expliquent trés bien les
cffets mécaniques variés que causent les avalanches, sui-
vant leur nature.

Dans une méme stalion, la densité moyenne de la neige
varie suivant les hivers ; ainsi, & Chambéry, pendant 'hiver
1903-19o4, il a fallu en moyenne 6™ 2 de neige pour donner
1 millimetre d’eau de fusion ; pendant I'hiver rgoo-1gor, il
en a fallu 15 millimetres.

Les observations nivométriques ont lieu chaque année,
du 1 octobre au 31 mai.

Elles conduisent aux observations suivantes :

Remarque I. — Ainsi qu’on pouvait le prévoir, les préci-
pitations neigeuses augmentent avec Iallitude, en quantité
el en fréquence. Mais cet accroissement varic suivant les
vallées. C'est la Maurienne qui présente I'accroisscrment le
plus faible.

Remarque II. — D'une fagon générale, la quanlité moyenne
de neige nécessaire pour donner 1 millimetre d’eau de fu-
sion va également cn augmentant avec l'altitude ; mais elle
n'esl pas identique pour des points également élevés au-
dessus du niveau de la mer. .

Remarque III. — 11 convient de ne pas adopler les chif-
fres du tablcau comme Pexpression exacte du régime nei-
geux de la région savoisicnne. La période d’observations
porte au maximum sur huit années ct il s'est {rouvé qu’d
part le dernier les hivers onl ¢i¢ exirémement peu neigeux.
Par suite, les résultals oblenus se trouvent inféricurs i 1a
moyenne réelle applicable aux deux départements. Ainsi,
d’aprés le bullelin de la Commission méléorologique de la
Haute-Savoie dans la période 1876-1gor, & Annecy, il y
aurait cu en moyenne, par an, 21 jours neigeux ct une lame
d’ean de 80™"28 provenant de la fusion de la neige, alors
que les chiffres correspondants lirés du tableau sont respee-
livement de 17 jours et 53™™3.

Mais pour pouvoir élablir la répartition des neiges sui-
vanl les localilés, il a fallu néeessairemenl s¢ borner A
prendre la période réduile pendant laguelle des observations
onl é1¢ parlout poursuivies @une facon identique dans loule
la Savoie.

B.— Les Avalanches. — Tes avalanches sont des masses
neigeuses ou glacées qui se précipitent sur les pentes des
montagnes et roulenl vers les vallées. ‘D’une fagon géné-
rale, ‘on peul distinguer trois sorles d’avalanches :

1% L’avalanche de fond, qui entraine to;x(c la neige en
masse, compacte, lourde, lassée, el laisse le sol A nu; on
I'appelle aussi quelquefois, pour cela, avalanche. terriere.
Ordinairement ¢’est au printemps qu’elle se produil, quand
le tassement el une fonle parlielle alourdissent la neige et
que les surfaces de contact entre la neige et le sol sonl forte-
ment réduites ou que le coefficient de frotiement & la sur-

face du versant s’est trouvé diminué par le ruissellement

des eaux. Les quantités de neige entrainces sont parfois
extrémemenl importantes cl les cones qui forment les ava-
lTanches au pied de la montagne arvivent & &lre assez épais
pour ne pas disparaitre pendant I'été, malgré T'élévation de
la temypérature el la faiblesse de Taltitude, Ces avalanches de
fond dégradent le sol, soit par friction, soit par choc ; elles
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entrainent les terres, les blocs, les arbres qu’elles trouvent
sur leur passage. Aussi, généralement, les couloirs que
suivent ces avalanches, car la plupart ont des passages fixes,
ne présentent-ils que le roc vif ou un tapis herbacé continu
cl sans aspérités ;

2° L’avalanche de poussiére ne met en mouvement que
des neiges trés légeres, sans cohésion, faites de irés petits
cristaux glacéds, tels qu’il en tombe par les grands froids.
Quand la masse neigeuse est assez forte, comme les couches
n’ont pour ainsi dire aucune cohésion entre elles, elles se
mettent A fluer sur la pente. L’air heurté par la vague nei-
geuse oppose une résistance croissante et bienldt les pail-
letles s’élevent en nuages dont la densité, 'ampleur et la
vitesse vont en croissant. De plus en plus comprimé, 'air
se précipite, s'engouffre dans les vallées en ouragan, abal
les arbres, enléve les toits des chalets, jonche le sol de
débris qu'une fine poussitre glacée vient bient6ét recouvrir
d'un blanc linceul. 11 n’est pas rare de voir des canlons
entiers de foréts, situés sur le versant opposé A celui ol s’est

Comme il est intéressant, au point de vue de la fixation
des neiges et de la correction des torrents, de savoir si les
avalanches prennent naissance au-dessus ou au-dessous de
la limite supérieure de la végétation forestiere, I’Adminis-
tration des Faux et Foréls, depuis 1goo, a fait établir en
Savoie une statistique des avalanches.

Mais un tableau récapitulatif ne peut évidemment donner
que des résultats incomplets. Certaines avalanches affectent
des formes diverses : tantdt elles se produisent comme ava-
lanches de fond, tantdt comme avalanches de poussidre,
tantdt comme avalanches superficielles de 'un ou I'autre
type. (Voir tableau ci-apres.)

Les unes ont lieu une fois seulement par an, les autres
plusieurs fois, d’autres enfin sont rares. Dans le cours d’un
méme hiver, le méme couloir peul engendrer des avalan-
ches de nature différente.

Les nombres donnés ne comprennent que les avalanches
ayant suivi des routes différentes et non pas le total des
avalanches tombées pendant la période considérée.

ETAT DES AVALANCHES ET DE LEURS DEGATS pu 1er janvier 1900 av 31 mar 1907
NOMBRE 0/0 2 BETAIL NOMBRE 2
DES AVALANCHES D'AVALANCHES g |5 ENSEVELI DE PERSONNES ENSEVELIES | -2 | o "
NOMS T — T g T .'g- '.o’.’. :.S) T — | T T T —— i — g % S e § %
NAISSANT .gug- = 5 . g 5 S S35
T ——— e @ @ = e g = @ ;s 2 £ 8 g
DES [ 2 5 on =& - =2 w B | B = &
2 - B Z 3 2 2 = @ . © 3 a ] S alw ul|ld g
gz 3 1 E | €| 2| 2| = s 2=l & S e | £ | E |2E|2]82
msns [ EE| S VBV S B R 2| Bl &z & | E|E|Eu|feli
= o = 4] = =] > 5 = @ [
23 | g = ” < |s 2 g
g = 3
&~
LEs DRANSES | 86 87 86 12 » 68 499 » » 2 1 3 1 24 kY
ARVE 97 -83 180 T4 20 2 122 | 3638 | mouions 49 » » » 7 9 24
FIER 7 160 167 81 10 9 » 66 783 » » » » » 14 20 19
LEYSSE » 29 29 11 6 17 » AT 75 » » » » » » » b
Haute-IsiRe 111 216 | - 327 . 60 36 » 192 | 1338 bovins 4 17 9 +6 481 . 84 180
moulons 68
Anc 193 143 336 60 33 671 0,3 218 | 2688 | moutons 70 66 8 74 14 142 63
-Tolaux moyens 409 | M7 | 1126 » » » » | 683 | 9021 | bovins & 85 18 | 103 90 | 279 | 291
moutons 187
o/o Moyen génér. » » » | 69,71 3,9 26| 0,4 » » » » » » » » » »

produite I'avalanche, renversés par la violence du courant
d’aiv produit par ces avalanches cl les liges de sapins, des
¢picéas ou des mélézes sont couchées en évenlail.

On peut concevoir des modalités de ces deux types d’ava-
lanche. Ainsi, par exemple, une couche de neige déjd an-
cienne a subi une fusion parlielle el sest congelée super-
ficiellement. Une nouvelle précipilation neigeuse se produit.
Il arrive que cetle neige {raiche, déposée sur un plan in-
cliné trés glissant, manquant d’adhérence se meite en mou-
vement en donnanl naissance, suivant les conditions de
température, soit & une avalanche de fond, soil & une ava-
lanche de poussiére, mais qui, cette fois, sera superficielle ;

3° Ce sont des décollements du front des glaciers qui
engendrent les avalanches de glacier. Ces éboulements peu-
vent parfms porter sur des quantltes énormes de glace et,
§'ils dominent des rocs cscarpés, ils peuvent déterminer de
véritables calastrophes, soil en écrasant des chalets, des
villages, soit en amenant des débicles qui submeroont toute,
une vallce.

Comme avalanches périodiques, i1 n’a élé compté que
celles qui descendent par les mémes couloirs, & des inter-
valles plus ou moins rapprochés, une ou plusieurs fois par
an, ou tous les deux ans ou plus rarement,.

Le pourcentage des avalanches de loutes natures a élé
pris sur le chiffre total des avalanches observées pendant
la période 1* janvier 1goo —31 mai 1go7.

On voit, d’aprés le tableau qui précéde, combien d’arbres
peuvent détruire les avalanches.

Ces phénomeénes sont aussi des agents de décapage éner-
giques. Ainsi, pendant I'hiver 1905-1906, 17 avalanches,
sur 13 communes du bassin de la Haute-Isére, ont entrainé
329 meétres cubes de terre et 12 métres cubes de blocs ; dans
1o communes de Maurienne, 64 avalanches ont transpmte

2 576 métres cubes de terre et 22 blocs cubant en tout 12 mé
hes cubes 200 ; dans 4 communes seulement du bassin de
I'Arve, 35 avalanches ont emmené 1 772 metres cubes de
matu‘laux de tous genres, dont un bloc de 8 métres cu

Si 'on remarque que ces constatations ont été faites- d
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des régions facilement accessibles et que, dans certains val-
lons des montagnes, & grande altitude, ol la désagrégation
est trés active, mais totalement déserts pendant g & 10 mois
de I'année, il se produit des avalanches énormes que l'on
n'observe pas, ayant, par suile, une puissance d’érosion
considérable, on peut conclure que les avalanches four-
nissent aux cours d’eau alpestres une quantité de matériaux
de charriage qui n’est pas négligeable.

Cela n’a rien qui doive étonner, car certains cones d’ava-
lanche atteignent de fortes dimensions. Ainsi, & Beaufort,
'avalanche de la Gevrotiére a couvert 6o ares et atteignail
10 ooo métres cubes ; & Cevins, I'avalanche du pont du Dard
g'dtalait sur go ares et avait 24 ooo metres cubes de neige
tassée ; & Saint-Julien-de-Maurienne, le g avril 1go4, unc
énorme avalanche s’abalttait dans la combe des Essarts sur
1 hectare g2 et avait une épaisscur de 15 metres ; 12 jours
apres, dans la méme commune, 1 hectare 72 du ravin de
I'Aiguille disparaissait sous une couche de neige de 8 a 10
metres. Le 20 mars 1go7, & Chamonix, 'avalanche des
Chosalets occupait une surface de 2 hectares 7o avec preés
de 100 0oo métres cubes de neige ; & Sixt, & la méme épo-
que, Pavalanche des Follys avait 5 hectares de superficie et
un volume de 66 ooo métres cubes !

(6 suivre).

i

PROCEDE POUR L’AMELIORATION
DU FACTEUR DE PUISSANCE

CAUSES D'UN MAUVAIS FACTEUR DE PUISSANCE DANS LES INS-
TALLATIONS TRIPHASEES. — Le mauvais facleur de puissance
que l'on conslate souvent dans les installations triphasdes
lient en géndral au branchement au 1réseau de moteurs d’in-
duction el principalement de gros moteurs & marche lente:
Mais les moteurs & grande vitesse peuvent exercer également
une influence défavorable s’ils tournent & faible charge ou
a vide. Pour mettre ce point en évidence, rappelons d’abord
en quoi consiste le facteur de puissance : °

Tout moteur a besoin d’excitation ; mais tandis que pour
les moteurs synchrones (comme pour les moteurs & courant
continu) I'excitation est fournie par une source de courant
continu, les moteurs asynchrones doivent emprunter au ré-
seau le courant nécessaire d leur excitation ; ils prennent
donc au réseau deux sorles de courant : un courant qui sert
A la production du travail et I'autre qui sert 2 l'excitation
ou & la magnétisation. La représentation graphique de ces

.
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courants est donnée par la figure 1; AB est le courant de
travail, BC le courant de magnétisation. Celui-ci qui ne
produit pas de puissance et est appelé en conséquence dé-
wallé, est en arridre de go°® par rapport A la tension du ré-
seau, c'est-i-dire que dans le diagramme vectoriel, il est per-
pendiculaire au vecteur du courant de travail qui est un
Courant watlé. AC, résultante des deux courants compo-
sants, représente le courant total emprunté au réseau.

L’angle BAC mesure lc décalage de phase entre la tension
et le courant ; son cosinus est désigné sous le nom de fac-
teur de puissance. Le courant d’excitation a une valeur 2
peu pres indépendantie de la charge dec sorte qu'unc dimi-
nution de celle-ci, c’est-a-dire du courant de travail, fait
croitre 'angle de décalage ; & vide, la composante wattée
alteint son minimum ; le facteur de puissance descend 2
0,70 —01b et le moteur prend au réseau environ 4o % du
courant de pleine charge. Moins un moteur d’induction est
chargé, plus est faible son facteur de puissance, comme il
ressort clairement de la figure 1. En outre ceite figure 1
montre que le facteur de puissance du moteur d'induction
ne peut jamais atteindre 'unité par suite de la présence du
courant d’excitation.

Des essais rigoureux ont moniré que les installations in-
dustrielles qui sont équipées avec des moteurs {riphasés ont
en général un facteur de puissance compris entre 0,6 et
0,85 ; la limite supéricure n’est atteinte que rarement.

INCONVENIENTS D'UN MAUVAIS FACTEUR DE PUISSANCE. — L¢
courant d’excitation nécessaire aux moleurs asynchroncs
doit étre fourni en méme temps que le courant de travail
par les génératrices de la centrale. L’¢échauffement admis-
sible pour .ces derniéres limite le courant qu’on peul leur
faire débiter quelle qu’en soit d’ailleurs la répartilion en
watlé et déwatlté ; les généralrices ne seront compleétement
utilisées que pour cos¢ = 1. Si les moteurs asynchroncs
connectés au réseau, par suite de leur mauvais facteur de
puissance prennent aux génératrices une forte proporlion
de courant magnétisant, il ne restera que peu de courant
disponible pour le iravail. Par exemple un facteur de puis-
sance égal & 0,5 ne permeltra d'utiliser que la moili¢ du
courant total pour produire du travail.

Ce raisonnement s’applique également aux iransforma-
teurs et aux lignes de distribution dont I'utilisalion en ce
cas ne sera que partielle.

‘11 faut encore tenir compte de ce que les pertes dues au
‘courant déwatté, assez réduites pour les génératrices ct les
transformateurs, peuvent, pour les lignes de distribution,
atteindre dans certains cas une grande valeur. Ces pertes
croissent comme le carré de l'intensité du courant de sorte
que si Iénergie éleclrique doit étre transportée & grande
distance, 'amélioration du facteur de puissance réduira les
pertes d’énergic d’'unc fagon trés sensible. Il est donc de
grande importance de trouver un moyen approprié¢ d’amé-
liorer le facleur de puissance, c’est-a-dire de compenser le
décalage de phase.

Dec plus, lorsque les réseaux s'étendent, il arrive que, par
suite de I'accroissement du débit des lignes, la chute de ten-
sion augmentc de telle sorte que le réglage de I'excitation
des générateurs ne suffit plus A tenir la tension normale du
réseau. Dans ce cas on peut, par un léger déphasage en
avant, réduire la chute de tension & une valeur acceptable.

S'il s’agit de créer une nouvelle installation de puissance
donnée, I'amélioration du facteur de puissance correspond
4 une diminution des frais d’installation et d’exploitation.

Pour une centrale existante qui travaille avec un mauvais
facteur de puissance, I'amélioration de celui-ci donne éga-
lement des avantages sensibles, spécialement si la centrale
est déja arrivée aux limites de sa capacité. Par des moyens
relativement peu cofileux, 'amélioration du facteur de puis-
sance permet d’augmenter la puissance de la centrale sans
installer de nouvelles unités ; le matériel, machines et ca-
nalisations est micux utilisé et le rendement de I’ensemble
se trouve accru.



