[’AMENAGEMENT DU RHONE

Aménagement du Bas-Rhoéne
PROJET RATEAU
EXTRAIT DE L'ETUDE GENERALE

L’Aménagement du Bas-Rhone au point de vue
de la navigation.

[ étude que nous avons présentée en notre projet général
résolvait la question de navigation, par la construction de
canaux de navigation indépendants au droit des barrages
Q’utilisation de la force motrice et paralléles aux canaux de
force motrice. Ces biefs indépendanls devaient, par la suite,
ot en temps opportun, &ire reliés cnire eux pour former un
canal latéral au Rhone de Lyon & la mer. o

Nous conformant & un désir exprimé par M. I'Ingénieur
en Chef du Service spécial du Rhone, nous avons entrepris
Pétude d’un dossier adjonctil A celui présenté le 1o juillet
1920 au Ministére des Travaux Publics, concernant le rac-
cord des différents biefs isolés cntre cux. Nous avons donc
fait I'élude compléte du canal latéral continu.

Sa réalisation nécessitera Vadoplion d'un matéricl trac-
feur approprié aux dimensions fixées pour ce canal et, par
conséquent, I'abandon du matériel en service actuellement.
Done, pour ne pas arréler complétement la navigation, il
faudrait créer sur tout le secteur Lyon-Arles, le canal de
navigalion, et attendre la construction complete de celui-ci
et sa mise en exploitation, pour pouvoir enfin uliliser la
force molrice du Rhone par la construction des dériva-
tions.

Cette solution cxigerait de la part de I'Etat seul, le débours
du capital nécessaire. )

Ou, si I'on admiet la construction immédiate des usines
électriques, sans disposition provisoire pour assurer la navi-
gation, il faudra arréler celle-ci sur le secteur du Bas-Rhone.
Cel arrél de la navigation durera un temps que on ne peut
estimer, et la supprimera sans doute toujours dans le
secleur. - h
~ Le coll total du canal latéral, en partant des mémes
bases que celles qui nous ont servi & 1'évaluation du prix
d’élablissement de nolre projel, sc monterait & Francs
12.000.000.000.

C’élaient ces conséquences qui nous avaient amerés, lors
de I'étude de nolre premier dossier, & concevoir des canaux
indépendants au droil des barrages prévus pour utilisa-
tion de la force motrice et 3 raccorder ces canaux provisoi-
rement au Rhéne.

Les avantages.-de ce procédé étaient :

Amélioration de la navigation au droit des grandes pentes
du Rhone.

Aménagement de ces divers lrongons (8o km. sur 265) a
la charge des concessionnaires (sans frais pour V'Etat). -

. Raccord de ces biefs enlre eux en tous temps, et sans
Inlerruption. de la navigation existante.

Nous basant sur ce _futur raccord, nous avions prévu
loutes nos écluses de 12 x 8o meétres de section horizontale.
Le matériel tracteur en service actucllementi sur le [leuve
Ayant, jusqu'a 18 el méme 19 métres de largeur, il aurait
falla I'abandonner sur les canaux latéraux et I'y remplacer
Par un autre de largeur plus petite et admettre que, les
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remorqueurs actuels ne desserviraient que des  trongons
déterminés, séparés par des écluses infranchissables pour
cux. La traction a hélice ne pouvanl élre employée & causc
du trop faible mouillage en {fleuve pendant la période des
basses caux. La senle réduction possible de largeur du maté-
riel serait obtenue par 'emploi de toucurs dont la longueur
de sections d’activilé est fonction du poids du cible que le
toueur peul cmbarquer, ¢’est-d-dire lrés restreinte. Llem-
ploi de ces loueurs, éant done réduit & unc longueur de
fleuve déterminée, on arrive 3 la méme solution que celle
consislant & utiliser des remorqueurs & demeure enire deux
biefs.

Cette solution dont le cout tolal s'¢leve & Frs 120.000.000
présente évidemment cerlains avanlages, mais ne pourrail
correspondre qu’d une période lransitoive.

Une troisi¢éme solution consiste en partant du méme prin-
cipe que précédemment & établir des canaux de navigation
au droit de ceux de force molrice, mais en lear donnant des
.dimensions suffisantes pour permeltre 'emploi du matériel
actuellement en service sur le Bas-Rhdne.

De ce fail, les écluses seraient supprimées sur les canaux
de force molrice et celles des canaux de navigation, au droil
seulement de dérivations, auraicnt leurs dimensions poriées
a 20 meéires de largeur par »ho melres de long. Sur ces
trongons, la largeur en plafond du canal serait de 3o a
4o metres.

Les canaux de raccord des différents biefls isoléds, scraient
identiques a ccux que nous avons précédemmeni prévus,
puisque la mise en exploilation du ecanal latéral conlinu,
nous permetira demployer un maléricl tracteur beaucoup
moins puissani, et par suile de dimensions beaucoup plus
restreintes, que celui nécessaire pour le service en {leuve.

Le prix du canal continu total, serait de Fr : 1.200.000.000
augmenté de Frs 100.000.000 pour plus-value due aux
grandes écluses el augmentié encore de H0.000.000 pour les
terrassements et achat de terrains supplémentaires, soit
done :

1.200.000.000 + 100.000.000 + 50.000.000 = 1.350.000.000

Le prix d’élablissement des canaux de navigalion scule-
meni au droit des dérivations de force molrice, se mon-
terait & Frs 120.000.000 augmenté de Frs 150.000.000 pour
les plus-values précitées, soit donc

120.000.000 + 1D0.000.000 = 270.000.000

Enfin, une quatrieme el derni¢re solution que nous avons
éludiée pour obvier aux inconvénients des précédentes,
consistera A faire naviguer le malériel actuel directement
dans les canaux de force motrice prévus selon notre premier
projel el d raccorder ceux-ci au Rhone par des deluses de
20 metres de large, sur 2bo méires de long, permettant v
passage de convois entiers en une seule éelusée.

~ Ces convois seraicnt, par exemple, composés d’'un remor-
queur de 70 a 8o metres de long, el de 18,5 metres de
marge et de quatre chalands de 8ox 8,80 m.

Les écluses seront prévues au droit de chaque usine et
de chaque ouvrage de garde. De plus, pour permeltre aux
convois descendant le Rhéne de s’arréler facilement avant
le passage de ces derniéres écluses, au cas ot Pouvrage
scrait fermé, nous.prévoyons un bassin en amont de Pou-
vrage de garde. Ce bassin aura des dimensions suffisantes
pour que la vilesse de Veau ne soit pas supérieure a 0,60,
0,70 m/sec. L’élargissement & P'amont de chaque usine
sera prévu pour les mémes raisons. ‘

Cette solution dont le prix. de premier établissement se
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monle & Frs : 200.000.000, laisse c¢n amdcliorant considéra-

blement la navigalion sur le Rhone, toule Jatitude pour la
construction future si le besoin $en fait sentiv, du canal
latéral primitivement envisagé.

Lt si, comme toul fe fail prévoir, la traction électrique
rend la voie ferrée plus économique que la voie fluviale
el ne la fail plus wtitiser, Vaménagement du Rhéne navi
gable n'aura pas causé des dépenses énormes et sans profit
Fulur,

Régulation du débit"du Rhéne
par le lac du Bourget.

Si nous nous reportons aux graphiques de puissance
donnés en nolre projet de ro juillel, nous constatons que
ta puissance qui alteinl 1.100.000 HP. passe a4 6 mois a
y50.000 HP. pour tomber en étiage & un chiffre voisin de
300 000 1IP. La puissance permanente présentant un iniéiét

majeur il y aurail donc licu d’équiper des centres thermi-

ques ou hydrauliques (Alpes et Massif Central) venanl secou-
viv le déficit du Rhone pendant la.période d’étiage. Nous
avons nous-mémes recherché une autre solution pour la
1égulation du débit du Rhéne par le lac du Bourget.

1.t Lac pt BOURGET

Ce lac de hm? 14,69 de superficie, a une allitude variant
enlre les coles 230,ho el 233,50, Celte variation de trois
mélres représente un volume d’environ 134.000.000 de m?3.
11 ne peut élre question d’utiliser cetle réserve naturelle,
car d’une parl, la cote supéricurc n’est alleinte qu’en inon-
dalions alors que Teau recouvre tous les marais de la Chau-

tagne au Nord du lac, el une grande surface de terrains au |

Sud el, d’aulre part, la Société pour V'Aménagement du
Rhone, de Génissial au Sud de Lyon, prévoit dans son pro-
jel, une relenue & la hauteur de Chanaz a la cole 232.000.
Les rives Sud el Novd du lac, élant submergées & partir de
la cote 232,60, la tranche de varialion naturelle qu’il nous

serail posﬂblc d'utiliser ne serail plus que de m. 0,50, cor-

IOspondant 2 un volume de 22.300.000 m? seulemem Celte -

réserve ne permetirail’ que des améliorations insensibles des
débits du Rhone. Ainsi, sur lrois mois sculement de basses-
caux, Pamélioration ne serail que de 3 m?® sec. Il apparait
done nettement que le réle joué par le Bourget ne serait
pas en rapporl avee celui qu’il devrail jouer dans PAména-
gemenl du Rhdne. Nous avons donc cherché s'il n'y avait
pas une solation et nous sommes arrivés & prouver que le
Jac pouvait & lui scul régulariser complétement le Rhoéne
dson aval, el amener le débit minimum du fleuve voisin du
module, c¢'est-d-dire du débit moyen annuel.

DESCRIPTION DE LA SOLUTION -PROPOSEE

Elle consisle simplement & créer un émissaire du lac
venant se joindre au Rhone & un point & altitude asscz basse
pour permelive d’écouler une iranche d'eau de 10 m.
fisante aux varialions de volume demandées par la régu-
Tation. Ge poinl de jonction du canal de vidange du lac et
du Rhone a été trouvé dans la région de Yenne. En consé-
quence, nous nous sommes proposés de percer un tunnel
partant d'une pelite crique prés de Haute-Combe, ét abou-
fissant au niveau du Rhone un peu avant Yenne. Ce tunnel
aurail une longueur de kms 3,700 de longueur. La section
du tunnel permettrait de débitu 425 m3 & la seconde, avec
une vitesse de m. 2,75, la pente du radier étant de o m.
000385 par métre. Le canal a ciel ouvert aurait une largeur
en plafond de 13 m. et débiterait 4256 m? sec, avec unc

suf- -
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vitesse d’environ 3 melres. La penie du radier serail dga

“lement de o m. 000380 par métre. La chuie perdue pow

Pécoulement de 250 m? sec enlre.les. deux exiréinilés
canal de vidange est de m. 3,34. Nous monlions plus loh
la “valeur que doit avoir la tranche d'eau nécessaire a I
régulation.

Afin que Ia chute disponible ne soit pab perdue, -el que It
vitesse & lentrée dans le tunnel puisse &lre considéréc
comme sensiblemen! constante, nous avons prévu & la prisc,
sur la rive du lac du Bourgel, une pelile usine compreran
lrois lurbines débitant chacune environ 85 m® sce et tra.
vaillant sous une chute variant de 3 & 7 m. go. Lorsque l
chuie ne sera plus que de 3 mélres .enyiron, les Lurbines
seront arrélées et une vanne assurera la vidange du reste do
la tranche d’eau utilisable.

Cetle énergie serait excessivemenl intéressanie puisqu’elle
serait développée pendant la période des basses-caux e
viendrait compenser le déficit de la puissance développée
par le Rhéne en étiage.

Pour pouvoir emmagasiner les crues du Rhéne ou tout
au moins une partie dans le lac du Bourgel, nous prévoyons
a l'amont du barrage projeté de Chanaz la conslruclion
d'un canal allant du Rhone au lac et pouvant débiter 1.000
m?3 ‘sec avec 6 meétres de hauteur d’eau. Ce canal sera, en
outre, muni de portes permettant le barrage du lac.

REGULARISATION DU DEBIT D'ETIAGE.

La surface du Bourget étant de 44,62 km?, une tranche
de m. 10.00 tenani compte de la variation des aires de
courbes de cole 232,00 ¢l 222,00 m. donne un volume de
410.000.000 de m3. Le volume exact el maximum qui pour-
rait étre emmagasiné en hautles caux serait obtenu par 'aire
de la courbe des débits située au-dessus de 'horizontale dont
Vordonnée a pour valeur celle représentative du module du
fleuve & la hauteur du Bourget. Nous savons que ce module
a une valeur de 354 m?® par seconde & la fronliére suisse
et 403 m?scc. 4 Sault-Brenaz. L’aire totale de la courbe
des débits (moyenne décennale) csl de 14.940.000.000 de m®.
L'aire de la courbe de débit au-dessus de I’horizontale du
module, représentant donc le volume maximum & aceu-
muler, est de 3.660.000.000 de m3. Ces volumes élanl repré-
sentés en fonction des temps et non pas en fonction des
mois de I'année, la variation est continue. Le volime obtenu
est & accumuler pendant 173 jours de 'année et la vidange
a lieu pendant 192 jours.

11 est évident que ce cas ne se présentera jamais, et que
la vidange et le remplissage du lac se feront par suite d’al-
ternatives de remplissages et de vidanges partiels.

Le point correspondant au module, soit & 4oo m3, est
représenlé dans la courbe des hauteurs d’eau & Sault-Brenaz
par une hauteur de 1 m. 4o environ sur étiage. Etant don-
née celte hauteur, il nous a été facile de retrouver sur les
relevés altiméiriques de Péchelle de Sauli-Brenaz, combicn
de remplissages du lac du Bourget sc feront annuellement.
En d'autres termes, nous pouvons retrouver d’aprés les hau-
teurs d'eaux, les volumes supéricurs & 4oo rhélres cubes,
qui devront s’accumuler dans le lac pour &re rendus au
fleuve & d’autres époques,

Nous constatons dans loules les années éludiées, un rem-
plissage principal pendant les mois de juin, juillel et aofit,
remplissage pouvant se décaler certaines années sur le mois
de mai et exceptionnellement sur le mois de septembre .
ct une séric de remplissages correspondant & des crues de
courte durée se répartissant pendant les mois d’hiver, spé
cialement pendant les mois de décembre ou mars. D’aprés
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une moyenne de trenle années, le nombre des possibilités
de vidanges est de six par an.

Or, si nous examinons la courbe des débits dans le secleur
compris entre I'Isére et I’Ardéche (secteur des chutes inté-
ressantes du Bas-Rhdne) nous constatons que le débit
d’étiage lombe A 250 m. cubes. Le débit caractéristique
d’étiage (10 jours) apparait & 4oo m. cubes et a 20 jours,
nous avons un débit toujours supérieur a Hoo metres cubes.

Si nous pouvmns relever la courbe des débits et la rendre
horizontale & oo melres cubes, nous effectuerions un gain
de 10 % 250 x 102=2b5.000 HP. sur le Bas-Rhéne seulement.
La courbe de puissance se maintiendrail a une ordonnée
supéricure ou au moins égale & 500.000 HP.

Nous pouvons facilement délerminer quel est. le cube
nécessaire pour produire ce relevement de la courbe de
puissance.

Sur la courbe de débit

L’'ordonnée maximum des débits & récupérer égale 250 m?
et passe & o au bout de vingl jours.

En admettant une variation linéaire, nous obtiendrons
une aire légeérement plus grande puisque la courbe de
variation est sous-tendue par la droite.

™ 9h0 m?

x 66.000 x 20 jours.

Soit 215.000.000 m>.

Or, une seule vidange produit, nous 'avons déja estimé,
410.000.000 de meires cubes.

Une vidange a 5 metres de hauteur permettrait donc de
relever la courbe de puissance a4 un minimum de 500.000
HP. Pour ramener le minimum développé par le Bas-Rhone
4 700.000 HP, nous voyons d’aprés les mémes courbes qu’il
faut surélever le débit des basses-eaux pendant 64 jours, et
disposer pour cela d'un volume total de : 1.114 millions de

métres cubes. D&s lors, une vidange du Bourget donnant

4o millions de m3, trois vidanges du lac fourniraient le
cube nécessaire a surélever I'étiage a 700.000 HP.

Nous voulons encore déterminer d’aprés le nombre de
vidanges réalisables annuellement, de combien il serail
-possible de relever la puissance développée en basses-eaux.

Nous avons déja affirmé que l'on pourrait, suivant des
moyennes failes sur 3o années consécutives, effectuer six
vidanges du Bourget ; dés lors, le cube utilisable devient
hiox6=2.460 millions de melres cubes. Quelques essais
successifs de détermination de Vaire des courbes, nous ont
amenés 3 une régulation de 115 jours de basses-eaux, repré-
sentant un cube de 92.466 millions de métres cubes. La
courbe des puissances développées se trouverait remontée a
845.000 HP permanents.

Ce résultat est un résultat théorique qui ne pourrait étre
‘atteint qu’en donnant & notre exutoirc des dimensions suf-
fisantes pour débiter un volume de 534 m3. Dans notre pro-
position, nous avons limité les dimensions du funnel pour
un débit maximum de 1195 m3 sec. La régulation du Bourget
ainsi réalisée permettra 4 la courbe de puissance totale du
Bas-Rhéne de se mamtemr loujours en-dessus d'un mini-
mum de 700.000 HP.

L'énergie développée par un volume d’eau V situé & un
potentiel H étant de
V< H
1000

Cette formule tient compte d’'un rendement o 73 %
pour tous les appareils générateurs ou transformateurs de
Pénergie.

A

V =410.000.000 m?

- LA HOUILLE

BLANCHE 31 —

Les usines situées le long du Rhéne utilisant la régulation
du Bourget sont

CHUTES
Usines ST . - T
Basses Eaux Moyennes Eaux.

Brégmer. . . .. .o 10 90 v 60
Sault-Brénaz............ 8 50 720
Villette-d" Anthon 9 70 8 H0

Totaux . 29 10 25.30

BAS RHONE

CHUTE+
DERtvaTIONS >
Basses Eaux Moyennes Tiaux
Ternay . 735 5 30
Condrieu, (.60 5 10
Andance .. ... ..... . R.40 6.60
Glun ...... e e . 10 50 8.10
Valence. . .... . cee . t4 15 12.15
" Baix.,....... e e 9 00 7.40
Montéhmar. . Ceeeee 15 80 137
i T . 12,65 8,35
Mondragon...... 7 ., 8 40 9.90
Avigaon. ......... e 9.10 7.20
1

Totaus ... . ..... 101,95 83 85

CHUTE BREGNIER-AVIGNON

En basses-caux...
En moyennes-caux.......... e
2 X }10.000.000 X 131.0D,

119.1D

Nous aurons en basses-eaux
1.000

soil 107,3 millions de K.W H. pour une vidange,

Or, le nombre des possibilités des vidanges est de six
annuellement.

Dés lors, le nombre de K.W... produit, apparait & :

107,3 x 6=643,8 millions de K.W.H.

Il y aurait lieu d’ajouter & ce chiflre le nombre de K.W. 11
développé par V'usine de prise.

Le nombre de K.W.H. sefait donné pour :

Nombre de K.W.H.=2 | [ dv. dh.

Les limites de H étant de :

H? niveau supéricur du lac au-dessus de la tranche uli-
lisable (courbe 10).-

H? niveau inférieur & partir duquel les turbines ne peu-
venl développer de la puissance.

Praliquement, la chule utilisable varierait entre 8 el 3 ms

I’énergie développée serait par vidange de 2,3 millions
de K.W_.1I. et pour six vidanges de 13,8 millions de k. W.IL.,
soit au total 657,6 millions de K.W.H.

Dépenses de premier établissement et prix de revient,

Partant des mémes bases et des mémes considérants, que
pour Uestimation du cofit de I’ Amcnagemont du Bas-Rhéne,
nous arrivons pour les travaux nécessaires pour 'Aménage-
ment du Bourget & un total (y compris les frais finan-

ciers) de
120.000.000 de francs.
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Dans ce prix sont comprises : la’ construction et I'inslal-
lation de V'Usine hydro-électrique et du Poste de transfor-
mation,

Comme les ouvrages par nous projetés enire Chanaz ct
Portoul, pour le canal d’amenée du Rhone du lac ‘du Botr-
get, sont ceux mémes projetés par les Sociélés de la { hau-
tagne et d’Aménagement du Rhone de Genissiat au Sud
de Lyon, il est logique et équitable que ces Sociétés en sup-
portent les dépenses d'établissement par une contribulion
directe ou un remboursement fulur,

Le cotit de ces travaux ascendanty compris les frais iran
ciers & Frs 53.000.000, les dépenses de premier établisse-
ment & la charge de la Société concessionnaire. ne seraicit
plus que de 67.000.000 de {rancs.

1 énergic lotale fournie par une vidange de la réserve du
Bourgel (y compris Uénergie développée par I'Usine we
flaute-Combe) sera de 109.600.000 KW.H. Ces K.W Il
élant produits pendant la période d’étiage dw Rhone, ils
seront forcémenl tous utilisés. )

Le prix de revient du K.W.H calculé au départ
des Usines génératrices ressort & cts 13,65 ou §, o
suivani que la Société concessionnaire supportera
ou ne supportera pas les charges inhérentes & la
construction du canal Chanaz-Porlout.

Comme nous avons admis de régulariser le
Rhone & Yaide de trois vidanges annuelles, le
prix de revient ne serait plus que de cts 4,65 ou
2,74 le K.W.H.

Pour mieux faire apprécier toul I'intérét dc ce
prix, nous allons montrer quel serait le prix de
revient du KW . H. d’éliage (K.W.H. dont la pro-
duction est-nécessaire pour ['utilisation ration-
velle de l'énergic du Rhone) produit par des
Centrales-Thermo-Electriques. D'arés comparai-
sons avec des installations existanles, on peut
admetire ‘que le prix d’une usine a vapeur ressort
& pres de 1.000 francs par K.W.

Une usine fournissant une énergie équivalente
i celle développée par trois vidanges de la réserve
du lac du Bourgel, dans les seules
Usines du Bas-Rhone, devrait étre

SELLEY,

el
Uervation de Breditt
alro £ ,//

installée  pour cnviron  300.000
KW (i Borrape oo Bregnier

Le prix de premier établissemenl d’une telle usine se
monterait done avee les frais financiers, a Frs  325.000.000
Le prix de premier établissement de I'Amé-
nagemenl du Bourget s¢ monierait an maxi-
mum & Frs.......... . ' 120.000.000
Economie minimum sur le prix de premier™
établisscruent en faveur de la régulation par e
Bourget, Frs........oooooiiiiiiiii,
Le prix de vevient du K.W.H. fourni par
unce Gentrale & vapeur installée pour produire
ine énergie équivalenle a celle que donne-
raient les trois vidanges du Bourget, se monte-
rai{ en prenant 2bo fr. comme prix de la
tonne de charbon & Frs...o... ... ... ...,

205.000.000

0.0h
Le prix de revient du K.-W.H. produit par
FAménagemeni du Bourget ressort au maxi-
mum & Frs........ e e e 0.04b
Economie minimum sur le prix de revient”
du K.W.H. en faveur de la régulation par le
Bourget est de Frs...................... 0.bob

L'économie annuelle pour 330.000.000 de™= =

KWH. = Frs . ;

<. 167.000.000

[ = ]
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Nolons encorc que :

Sachant que pour les groupes lurbo-alternateurs de
5.000 4 1o.ooo K.W., la consommation en charbon cst
de 1,3 kilos par K.W.H. produil ; pour produire les
330.000.000 de K.W.H. nécessaires 3 la régulation du Bas.

RECGULATION ou RHO
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Rhoéne & une puissance minimum de 700.000 H.P., il fau-
drait environ 430.000 tonnes de combustibles en admettant
que le ravitaillement en charbon: se fasse d’une fagon con-
tinue pendant toute 'année au moyen de trains de 300 ton-
nes chacun, il faudrail que quatre trains semblables y soient
alfectés par jour. )

Ce projet qui, & premiére vue, & U'a’r d’8tre de trés grande
envergure, ne semble pourtant pas sortir du cadre de celui
qu’il complete. Techniquement, les résultals sont indiscu-
tables, el pratiquement la réalisation n’offrirait aucune diffi-
culté extraordinaire de construction.

Il 'y a cerlainement A prévoir quelques objections au
point de vue conservation du site. A ce sujet, il est & noter
que les rives du lac du Bourget sont presque entiérement
A pic. En prenant une tranche d’eau de 10 m., on ne décou-
vre que 4 km? du lac, situés en totalité au nord et au sud
du lac, parties marécageuses des marais de la Chautagne
et de Bourget. D’autre part, ces vidanges se feront presque
exclusivement en hiver, saison morte pour le tourisme
dans cette région. On ne pense donc pas qu’il puisse ¥

avoir 1d un obstacle sérieux i la réalisation du projet.

Rateav.
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