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NOS FORCES HYDRAULIQUES 

SEANCE DU 2 JUIN 1920 

AprÃ¨ lecture du procÃ¨s-verba de la derniÃ¨r sÃ©ance M. LE PR~SIDENT 
donne la parole Ã M. Marcel  BI^ pour son compte rendu de la confÃ©renc 
faite par M. Louis MARLIO, Ã la SociÃ©t des anciens Ã©lÃ¨v de l'Ecole 
des Sciences politiques, sur : 

N O S  F O R C E S  H Y D R A U L I Q U E S  

u Monsieur le PrÃ©sident 
Ã Messieurs, 

a J e  vous remercie tout d'abord de laisser un de vos membres les plus 
rÃ©cent prendre la parole parmi vous; je n'aurai, d'ailleurs, que le 
modeste rÃ´l de vous permettre d'apprÃ©cie avec moi l'Ã©tud magistrale 
que M. Louis MARLIO, ancien Ã©lÃ¨ de  l'Ecole Polytechnique, ancien 

\ ingÃ©nieu en chef des Ponts, maÃ®tr des requÃªte honoraires au Conseil 
d'Etat, et  l'un de nos Directeurs gÃ©nÃ©ra de la Compagnie des Produits 
chimiques dlAlais et  de la Camargue, a faite sur Ã nos forces hydrau- 
liques en France Ã Ã la SociÃ©t des Anciens ElÃ¨ve de l'Ecole des Sciences 
politiques : 

( J'ai demandÃ Ã M. MARLIO de ne pas seulement se contenter de 
remettre cette confÃ©renc si lumineuse et  si instructive au Conseil de 
notre Compagnie, mais de me permettre d'en donner connaissance Ã 
notre SociÃ©tÃ car je savais, par une conversation avec M. DEBAUGE, 
qu'elle serait susceptible de vous intÃ©resse vivement, vous qui comptez 
parmi les plus ardents protagonistes de la houille blanche. 

M. MARLIO n'ayant pu venir lui-mÃªme je me verrai dans l'obligation 
de vous donner une simple communication de son beau travail, car, quoi- 
que nous soyonsfamiliarisÃ© dansnotre banque avec l'industrie hydro-Ã©lec 
trique et  Ã©lectro-chimique nous Ã©tudion et  nous nous occupons de ces 
affaires au point de vue de la gestion financiÃ¨re les techniciens assumant 
l'Ã©tud des problÃ¨me ardus qu'elles comportent. )) 

Dans cette confÃ©rence qui a pour objet Ã Nos forces hydrauliques Ã  ̂

je voudrais vous parler de ce qu'on appelle genÃ©ralemen la houille 
blanche, quelquefois la houille verte, et  parfois encore la houille bleue. 
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72 SEANCE DU 2 JUIN 1920 

La houille blanche, c'est l'eau qui s'Ã©chapp des glaciers e t  tombe en 
cataractes vers la la houille verte, c'est celle qui s'Ã©coul plus 
lentement dans la campagne ; la houille bleue, c'est celle qui utilise la 
force des marÃ©e qui, jusqu'Ã ce jour, n'a pu Ãªtr employÃ© pratique- 
ment. Il y a peut-Ãªtr lÃ des rÃ©serve immenses pour l'avenir. La houille 
verte productrice de force est d'une installation sensiblement plus CO&- 

teuse. Pour l'instant, il n'y a encore que la houille blanche qui donne des 
rÃ©sultat importants, e t  c'est d'elle en particulier que nous parlerons. 

La question de la houille blanche est passÃ© Ã l'ordre du jour, par le 
dÃ©veloppemen des usines hydrauliques, par l'extension continuelle de 
la distance Ã laquelle on transporte la force produite, par  la multiplicitÃ 
croissante des applications de  cette Ã©nergie par suite du manque de  
main-d'muvre et  du  manque de charbon. 

Mon but est de passer en revue avec vous l'importance du rÃ´l de la 
houille blanche, les difficultÃ© qui s'opposent Ã son dÃ©veloppemen et  les 
remÃ¨de qu'il serait possible de trouver pour parer h ces difficultÃ©s 

Tout d'abord, quelques mots sur  le dÃ©veloppemen de nos forces 
hydrauliques. 

Vous savez tous que c'est la France qui a vu naÃ®tr cette forme 
d'Ã©nergie 

Trois noms restent attachÃ© Ã son histoire, ceux de deux papetiers de 
la rÃ©gio de Grenoble, Henri Fredet et  Aristide BergÃ¨s qui, presque 
simultanÃ©ment dans les trois annÃ©e qui ont prÃ©cÃ© la guerre de  1870, 
ont Ã©quip des chutes, l'une de 100 mÃ¨tres l'autre de 500 mÃ¨tres et  
celui de Marcel Deprez, qui, de 1880 Ã 1883, rÃ©alis ces expÃ©rience 
fameuses qui dÃ©montrhren la possibilitÃ de transporter Ã grande distance 
l'Ã©nergi Ã©lectrique 

Comment la France se trouve-t-elle placÃ© dans l'ensemble des nations 
au point de vue des forces hydrauliques? 

Ici, comme en beaucoup d'autres matiÃ¨res la nature semble avoir 
rÃ©serv Ã l'AmÃ©riqu une supÃ©riorit exceptionnelle. Ce sont, en effet, 
les Etats-Unis d'AmÃ©riqu qui arrivent en tÃªt quand on fait l'inventaire, 
non pas seulement des chutes Ã©quipÃ©e mais de la puissance de celles 
qui pourraient Ãªlr  exploitÃ©es L'AmÃ©riqu s'inscrit pour 60 millions de  
HP, suivie du  Canada pour 25 millions, puis vient la France en tÃªt des 
nations europÃ©enne avec 8 n~illions de  HP,  prÃ©cÃ©da de ppÃ¨ la Nor- 
vÃ¨g et la SuÃ¨de qui ont 7 millions chacune, et  l'Italie 5 millions. 

L'Allemagne et  l'Angleterre, au contraire, sont, Ã ce point-de vue, mal 
dotÃ©es n'ayant que I million et demi e t  I million de chevaux chacune. 

Si, au lieu de considÃ©re la puissance potentielle, nous cherchons Ã 
chiffrer la puissance installÃ©e celle qui est rÃ©ellemen utilisÃ© dans les 
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usines, nous trouvons encore l'AmÃ©riqu en tÃªt avec 5 millions de HP,  
puis vient la France avec i.5oo.000 HP, en mÃªm temps que le Canada, 
2.300.000 HP,  puis la NorvÃ¨g 96o.000 HP;  la SuÃ¨de @o.ooo HP, puis 
l'Italie, g40.000 HP. 

Mais les coefficients d'utilisation ne sont pas les mÃªmes et  tandis que 
l'Allemagne Ã©tai dans les derniÃ¨re puissances au point de vue de 
l'Ã©nergi potentielle, elle vient en tÃªte au contraire, quand on cherche 
la proportion de chevaux amÃ©nagÃ© Ce coefficient d'utilisation est de 
30 pour 100 en Allemagne; en France e t  aux Etats-Unis, il atteint i peu 
prÃ¨ 15 pour 100, e t  en dernier lieu vient l'Espagne qui n'en a que 
6 pour IOO. 

La place de  la France est donc privilÃ©giÃ au point de vue des rÃ©serve 
d'avenir e t  simplement moyenne au point de vue des installations dÃ©j 
rÃ©alisÃ©e 

Voyons maintenant d'un peu plus prÃ¨ comment se dÃ©composen les 
chutes amÃ©nagÃ© en France. 

Suivons d'abord en une marche rapide l'installation progressive des 
grandes usines, c'est-Ã -dir des usines de plus de 500 HP. 
En 1900, nous constatons une puissance totale de. 200.000 I IP  installÃ©s 
En 1914, Ã la veille de la guerre. . . . , . 750.000 H P  - 
En1919  . . . . . . . . . . . . . i.zoo.oooHP - 

Vous voyez de suite que, pendant les cinq annÃ©e de guerre, il a Ã©t 
effectuÃ un effort considÃ©rable de prÃ¨ de 5oo.000 HP,  Ã©ga Ã celui des 
quinze annÃ©e prÃ©cÃ©dente 

Ces 1.200.000 H P  reprÃ©senten en tout un peu moins de  cinq cents 
usines, dont la moitiÃ dans les deux dÃ©partement privilÃ©giÃ de l'IsÃ¨r e t  
de la Savoie. 

Ces 1.200.000 H P  installÃ© ne reprÃ©senten Ã vrai dire qu'un peu plus 
de 700 ooo I IP  de puissance moyenne, c'est-Ã -dir rÃ©parti sur toute la 
la longueur de l'annÃ©e Si l'on voulait Ãªtr complet, il faudrait y ajouter 
la puissance moyenne des chutes en'construction, qui s'Ã©lÃ¨ i peu prÃ¨ i 
400 ooo HP.  Il faudrait aussi tenir compte de toutes les petites usines, de 
moins de 500 HP, que nous avons nÃ©gligÃ©e et qui, contrairement Ã ce 
qu'on pourrait penser, reprÃ©senten une force totale considÃ©rable 

Il y a dans ces petites usines, dans ces petits moulins, clans ces petites 
fabriques, au nombre de 42.000, une puissance moyenne de 7oo.000 HP,  
Ã©gal Ã celle des grandes usines. 

Par consÃ©quent aujourd'hui, on pourrait dire que les petites usines et 
les grandes usines ont une utilisation moyenne totale de 1.400 ooo HP,  
auxquels s'ajouteront 400 Ã 45o.000 H P  des grosses chutes en construc- 
tion, qui doivent Ãªtr achevÃ©e dans un dÃ©la de  deux ou trois ans. 
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On a Ã©tudi rÃ©cemment sur la demande du Ministre des travaux publics, 
quel Ã©tai le programme que l'on pouvait Ã©tabli pour l'installation inten- 
sive des usines nouvelles. 

Une Commission, que prÃ©sidai M. de  la Brosse, dont le nom est bien 
connu dans le monde de  la houille blanche, est arrivÃ© Ã ce rÃ©sulta que 
l'on pouvait envisager, sur une pÃ©riod de dix Ã douze annÃ©es l'installa- 
tion de 3 millions de H P ,  qui porterait i 4 millions et demi le nombre 
des H P  installÃ©s 

Je  dirai en passant simplement un mot de l'importance des capitaux 
qui se trouvent investis dans ces chutes. 

Le programme d'avant-guerre arriverait environ Ã un milliard, auquel 
il faut ajouter pendant la guerre un demi-milliard. 

Quant au programme de la Commission du MinistÃ¨r des travaux 
publics, son exÃ©cution estimÃ© au prix de 1918, reprÃ©sentai environ 
I O  milliards; avec les prix actuels, il faudrait compter 1 3  Ã 15 milliards. 

Ces chiffres suffisent pour donner une idÃ© de l'effort financier que 
reprÃ©sent la mise en valeur de  nos forces hydrauliques. Nous reviendrons 
sur  ce point. 

Quelles sont les principales utilisations des chutes d'eau? 
Ce sont la force e t  la lumiÃ¨re l'Ã©lectro-chimi e t  l'Ã©lectro-mÃ©tallurgi 
ArrÃªtons-nou un instant sur chacune de ces principales utilisations. 
Tout d'abord, l'Ã©clairage L'Ã©nergi Ã©lectriqu permet aujourd'hui Ã la 

\ 

lumiÃ¨re sous sa forme la plus maniable, la plus pratique, la plus propre, 
de pÃ©nÃ©tr non seulement dans les grandes villes, mais jusque dans les 
hameaux les plus reculÃ© et  dans les chaumiÃ¨re les plus humbles. 

La traction blectrique, employÃ© depuis longtemps sur les tramways 
urbains e t  suburbains et  les chemins de fer d'intÃ©rÃ local, Ã©tai relative- 
ment peu dÃ©veloppÃ avant la guerre sur les grandes lignes. C'est un 
mode de traction plus spÃ©cialemen indiquÃ pour les lignes de  banlieue Ã 
gros trafic ou pour les lignes de montagne, oÃ elle permet de rÃ©duir 
considÃ©rablemen le poids de la machine et, par suite, d'employer une 

, part plus grande du matÃ©rie au transport des voyageurs et  des marchan- 
dises. Sur certains rÃ©seaux elle permet aussi d'organiser des communica- 
tions plus pratiques, plus nombreuses, plus conformes au goÃ» des tou- 
ristes, en mettant en marche cinq ou six trains d'une voiture par jour, au 
lieu d'un train de s'ix voitures. 

On peut dire, Ã ce point de vue, que c'est le plus petit de nos rÃ©seau 
qui a donnÃ l'exemple, le rÃ©sea du Midi, qui, longtemps avant que les 
autres ne se fussent lancÃ© dans cette voie, avait dÃ©j entamÃ l'Ã©tud du 
programme et  commencÃ sa mise Ã exÃ©cutio en envisageant la construc- 
tion de trois grandes usines, celles de  Soulom sur  le gave de  Pau, de la 
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Cassagne et  de  FontpÃ©drous sur la TÃ¨t et  l'Ã©lectrificatio de plus de 
300 kilomÃ¨tre de lignes. 

Sur  les autres rÃ©seaux le P.-L.-M. rÃ©alisai l'Ã©lectrificatio de la ligne 
de Chamonix. 

Mais, en somme, nous Ã©tion fort en retard par rapport Ã certains autres 
pays, en particulier l'Italie, qui avait prÃ¨ de 700 kilomÃ¨tre de lignes 
Ã©lectrifiÃ©e et  les Etats-Unis qui en avaient 5.000 avant la guerre. 

Il semble que la crise du charbon ait donnÃ Ã la traction Ã©lectriqu des 
trains une actualitÃ plus grande. 

Une grande Commission de techniciens a fait rÃ©cemmen de la question 
. une Ã©tud complÃ¨t qui conclut, sur le rapport de M. Mauduit, Ã l'adoption 

d'un systÃ¨m unique, basÃ sur l'emploi du courant continu Ã haute tension. 
On envisage que le programme, exÃ©cut en quinze ou vingt annÃ©es 

porterait sur 8.000 kilomÃ¨tre de voies, c'est-Ã -dir environ un peu plus 
de 30 pour 100 de l'ensemble du rÃ©sea franÃ§ais 

Bien entendu, la part de chaque rÃ©sea sera diffÃ©rente car la traction 
est surtout indiquÃ© dans les rÃ©seau montagneux. Aussi, tandis que le 
P.-L.-M. ne prendra que 23 pour 100, l'OrlÃ©an irait jusqu'Ã 40 pour 100, 

et  le Midi jusqu'aux trois quarts du rÃ©seau La dÃ©pens Ã engager reprÃ© 
senterait environ 3 milliards aux taux actuels, y compris le matÃ©rie de  
traction. 

AprÃ¨ la traction, il faut dire un mol du chauffage, quoique, Ã ce point 
de vue, l'emploi de l'Ã©lectricit soit moins avantageux. Le rendement est 
mauvais, et l'utilisation du courant ne devient Ã©conomiqu que lorsque 
le H P  an coÃ»t moins cher que la tonne de charbon. 

Avant la guerre, la lutte n'Ã©tai pas possible. Le H P  install6 coÃ»tai 
500 Ã 1.000 francs, et  le HP an, de 50 Ã 100 francs, tandis que la 
tonne de charbon valait 25 francs. 

Aujourd'hui, bien que le H P  installÃ ait augmentÃ de prix pour 
atteindre sur les nouvelles chutes, 2.000 francs environ, le H P  an 
coÃ»t 200 francs, e t  lorsque le prix du charbon dÃ©pass 200 francs, ce 
qui est le cas pour l'Italie et  actuellement pour les charbons anglais et  
amÃ©ricain en France, on a avantage Ã se chauffer Ã l'Ã©lectricitÃ 

Puis viennent les moteurs mÃ©caniques 
Par  sa souplesse, par sa facilitÃ de passer partout, de se transporter au 

loin Ã trÃ¨ bon marchÃ© l'Ã©nergi Ã©lectriqu trouve un emploi excellent 
dans la manutention mÃ©canique dans les petits villages, dans les centres 
un peu Ã©loignÃ© dans les petits mÃ©tiers comme la boulangerie, la chaus- 
sure et  mÃªm dans ce que l'on appelle l'industrie Ã domicile; elle se prÃªt 
admirablement par exemple Ã l'industrie des canuts de Lyon, de la passe- 1 
menterie, des lapidaires e t  des horlogers. 
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Parlons enfin des deux applications qui se sont dÃ©veloppÃ© depuis 
quelques annÃ©e : l'declro-chimie e t  YÃ©lectro-mÃ©tallurgi 

L'Ã©lectro-chimi est basÃ© sur  l'emploi du  courant en utilisant la chaleur 
qu'il dÃ©gag dans un .four Ã rÃ©sistance On peut atteindre ainsi des 
tempÃ©rature de 3.500 degrÃ©s alors que la tempÃ©ratur extrÃªm obtenue 
par d'autres moyens ne  dÃ©pass pas 1 .Roo degrÃ©s 

C'est par ce procÃ©d du four Ã©lectriqu que l'on obtient le carbure, 
l'une des matiÃ¨re premiÃ¨re principales Ã l'Ã©lectro-chimie d'oh l'on tire 
l'acÃ©tylÃ¨ et  l'acide monocloracÃ©tiqu servant Ã la fabrication de l'indigo. 

C'est en unissant le mÃªm carbure avec l'azote que l'on obtient la 
cyanamide, engrais azotÃ qui a certainement un bel avenir, Ã©tan donnÃ 
que l'Allemagne, avant la guerre, en consommait dix fois plus que la 
France. 

Au lieu d'utiliser la chaleur que dÃ©velopp au four le courant Ã©lectrique 
on peut se servir de ses qualitÃ© Ã©lectrolytique par lesquelles il associe 
ou dissocie les Ã©lÃ©men chimiques des corps en  prÃ©sence 

Il permet de sÃ©pare de leurs sels les mÃ©tau comme l'aluminium, le 
zinc, l'Ã©tain le cuivre, le fer. 

La plus importante de  toutes ces applications est la fabrication de  
l'aluminium, auquel on a donnÃ le nom de mÃ©ta franÃ§ais parce que ces 
matiÃ¨re premiÃ¨res la bauxite, ne se trouvent en quantitÃ suffisante et  
en bonne qualitÃ qu'en France; mÃ©ta franÃ§ai aussi, parce que c'est en 
France que proportionnellement l'on en produit le plus. L'emploi d e  ce 
mÃ©ta paraÃ® appelÃ au plus grand avenir, si l'on note que la fabrication 
mondiale de l'aluminium qui en 1891 Ã©tai de  300 tonnes, dix ans plus 
tard d e  7.000 tonnes, en 1910 de 44.000 tonnes, dÃ©pass en 1919, 
1oo.000 tonnes. 

Le fer Ã©lectrolytiqu est aussi une des applications qui auront certai- 
nement le plus grand avenir, permettant de faire les tubes minces et  les 
tÃ´le minces. 

AprÃ¨ les mÃ©tau ordinaires, je  signale seulement pour la rappeler 
l'Ã©lectrolys du chlorure de sodium ou de potassium qui donne Ã la fois 
la soude ou la potasse caustique et le chlore liquide. 

C'est par l'Ã©lectrolys que l'on obtient les composÃ© chlorÃ© comme les 
chlorates, les perchlorates de  sodium, de  potassium, d'ammoniaque. 

Sur ce terrain naissent et se dÃ©veloppen chaque jour des applications 
nouvelles, pour lesquelles la France tiendrait certainement le premier 
rÃ´le si elle ne se trouvait en prÃ©senc de la hausse considÃ©rabl du  prix 
de revient du courant. 

L'exposÃ des applications diverses de  la houille blanche que je viens de 
faire, indiquera'facilement quelle est l'importance Ã©norm du dÃ©velop 
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pement des usines hydrauliques. Ce n'est pas assez Si, Ã une Ã©poqu 
quelconque il y a eu avantage Ã pousser l'Ã©quipemen des chutes de nos 
hautes vallÃ©es on peut dire qu'aujourd'hui c'est une obligation pour 
Ã©conomise le charbon, et  pour amÃ©liore le change. 

E t  tout d'abord, en quoi la question du charbon est-elle liÃ© Ã la ques- 
tion des forces hydrauliques? 

Tout le monde sait quelle est la crise du charbon, tout le monde sait 
que la production francaise d'avant-guerre Ã©tai de 40 millions de tonnes 
ou de 57 millions de tonnes, si l'on y ajoute la production des mines de 
Lorraine et de ta Sarre. La production des mÃªme mines aujourd'hui, se 
trouve rÃ©duit Ã 36 millions de  tonnes, soit une perte de 22 millions de 
tonnes. Les besoins actuels y compris les besoins de l'Alsace et  de la Lor- 
raine sont de 70 millions de tonnes. Le dÃ©fici est de 35 millions de 
tonnes, en face duquel nous n'avons Ã mettre que deux facteurs : ce que 
peuvent livrer l'Allemagne ( I O  millions de tonnes) et l'Angleterre, et la 
houille blanche. 

Bien entendu, si l'on pensait que le traitÃ de Paix fut exÃ©cutÃ onpour- 
rait peut-6tre ne pas Ãªtr trÃ¨ inquiet, mais il est au moins permis de 
douter que l'Allemagne livre complÃ¨temen le tonnage qu'elle nous doit; 
dans ces conditions, c'est avec une vÃ©ritabl angoisse, que l'on doit se 
demander comment l'on pourra faire face Ã cet Ã©norm dÃ©fici de charbon. 

Il est indiscutable que l'on peut rÃ©alise une Ã©conomi de charbon en 
dÃ©veloppan l'emploi de la houille blanche, pour l'Ã©clairage le chauffage, 
la force motrice, les emplois mÃ©caniques la mÃ©tallurgi oÃ elle permettra 
la rÃ©ductio des minerais, et  la traction des chemins de fer oÃ la rÃ©alisa 
tion du programme indiquÃ ci-dessus Ã©pargnerai prÃ¨ de 3 millions de 
tonnes de charbon. 

Comment peut-on chiffrer en argent l'Ã©conomi qui rÃ©sulterai pour 
l 'Nat ,  de l'emploi de la houille blanche Ã la place du charbon l i  oÃ la 
substitution peut Ãªtr effectuÃ©e C'est un calcul assez difficile Ã faire, 
mais dont on peut donner cependant quelques Ã©lÃ©ment 

On peut admettre en principe que l'Ã©quivalenc du charbon la 
houille blanche, peut se faire sur la base d'un H P  heure = 1,200 grammes ' 
de charbon. 

Supposons que l'on construit dix grandes usines hydrauliques de  
50.000 HP,  cela fait un total de 500.000 HP,  soit une Ã©conomi de 
5 millions et demi de tonnes de charbon. 

Quels sont les Ã©lÃ©men que l'on pourrait Ã©conomiser indÃ©pendammen 
du prix du charbon, si l'on supprimait cette fourniture correspondant Ã 
5 millions et  demi de tonnes de charbon Ã©trange par a n ?  

Tout d'abord une dÃ©pens de 100 cargos de  I .5oo tonnes = 300 millions. 
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En second lieu, en admettant un roulement de sept jours, qui certes 
n'est pas excessif sur les chemins de  fer actuels, 150 wagons par jour = 
zoo Ã 300 millions. 

Main-d'muvre importante occupÃ© au dÃ©par et  l'arrivÃ©e soit environ 
36.000 hommes, Ã une Ã©poqu oÃ la main d'Å“uvr fait dÃ©fau partout. 

C'est encore l'agrandissement de nos ports, la crÃ©atio d'un nombre de 
places Ã quai nouvelles avec leurs accessoires = 30 millions par place Ã 
quai. 

VoilÃ toutes les dÃ©pense en face desquelles il faut se  mettre, pour 
parer au dÃ©fici ducharbon. 

Certes, il serait excessif de dire qu'en dÃ©veloppan considÃ©rablemen la 
houille blanche, on supprimera con~plÃ¨temen la quantitÃ de charbon 
correspondante, car en  Ã©quipan ces chutes d'eau on fera naÃ®tr des 
industries nouvelles, qui, elles-mÃªme seront dans une certaine mesure 
consommatrice de  charbon. Mais ce que l'on peut affirmer, c'est que tout 
compte fait, on obtiendra Ã la pois une diminution importante de la con- 
sommation de charbon et  une augmentation considÃ©rabl de la produc- 
tion industrielle d e  la France, et ce n'est pas un mince avantage. 

J e  disais aussi Ã©conomi de  charbon, avantage sur le change, et  
pourquoi? D'abord Ã©conomi sur  le change, par suite des tonnes de 
charbon anglais ou amÃ©ricai que nous n'aurons pas Ã payer et  qui 
valent aujourdhui 450 Ã 500 francs la tonne, et  aussi accroissement des 
ventes d'un certain nombre de produits que l'Ã©nergi Ã©lectriqu peut 
mettre Ã la disposition de l'exportation comme l'aluminium ou le ferro- 
silicium qui sont de trhs gros articles d'exportation; diminution des 
importations, en permettant de  substituer la cyanamide aux nitrates, 
ou l'aluminium au cuivre. 

Par  consÃ©quent au moment actuel, le dÃ©veloppemen de nos forces 
hydrauliques est une nÃ©cessit nationale et  il semble qu'il n'y aurait qu'Ã 
conclure : Ã construisons Ã n'importe quel prix D. 

C'est lÃ que viennent les objections, c'est lÃ que viennent les difficultÃ© 
qu'il serait puÃ©ri de  se dissimuler. 

Tout d'abord, en 1920, on doit bien songer que les meilleures chutes 
ont dÃ©j Ã©t amÃ©nagÃ©e mais surtout il faut se dire que les dÃ©pense de 
construction ont Ã peu prÃ¨ quadruplÃ depuis 1914, que les charges finan- 
ciÃ¨re avec lesquelles on couvre ses dÃ©pense ont Ã©t majorÃ©e d'environ 
4 Ã 7 pour 100 pour la hausse du taux de l'intÃ©rÃª 

La dÃ©pens annuelle Ã laquelle il faut faire face est donc majorÃ© dans 
la proportion de 500 Ã 600 pour 100. A cela il faut ajouter que la loi du 
17 octobre 1919 sur les forces hydrauliques, en mÃªm temps qu'elle offre 
Ã l'industrie des facilitÃ© importantes et prÃ©cieuses comporte aussi cer- 
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tains risques en laissant aux dÃ©partement la possibilitÃ de mettre la main 
sur une part excessive de l'Ã©nergi produite Ã des conditions qui ne 
permettent pas de bÃ©nÃ©fic augmentant d'autant la charge qui pÃ¨ser 
sur l'Ã©nergi restante. 

Quelles sont les consÃ©quence des difficulk5s financiÃ¨re auxquelles se 
heurte l'Ã©quipemen des chutes nouvelles ? 

Ici il faut distinguer, suivant qu'il s'agit de chutes Ã©quipÃ© en vue de 
la distribution d'Ã©nergi ou de celles qui ont pour objet des fabrications 
Ã©lectro-chimique ou Ã©lectro-mÃ©tallurgique 

Pour le premier cas, Ã vrai dire, il apparaÃ® possible, en raison du 
monopole de fait dont jouissent les grandes distributions d'Ã©nergie de  
majorer le prix de vente dans des proportions suffisantes pour couvrir 
les dÃ©pense d'Ã©tablissement Dans le second cas, au conhaire, la question 
est tout autre, il n'y a pas de monopole de  fait, la concurrence joue non 
seulement entre toutes les usines franÃ§aise mais entre toutes les usines 
du monde, et  si en certain pays, comme l'Italie, les dÃ©pense se sont 
accrues dans les mÃªme proportions, il n'en est pas de mÃªm en NorvÃ¨g 
e t  surtout aux Etats-Unis oÃ elles ont Ã peine doublÃ© Par consÃ©quent 
on peut craindre de voir un jour, pour certaines fabrications, le marchÃ 
amÃ©ricai refluer sur le marchÃ franÃ§ais 

Une autre difficultÃ est l'importance des capitaux Ã se procurer. 
L'exÃ©cutio du programme des travaux publics qui prÃ©voi l'installation 

de 3 millions de H P  en dix ans, coÃ»terai de  6 Ã 8 milliards et  il faut 
remarquer que ce chiffre ne tient compte ni des usines d'utilisation, 
ni des lignes de transport de force Si l'on en tenait compte, il faudrait 
envisager un effort financier d'une douzaine de  milliards, en admettant 
que le taux des travaux et  le prix de la main-d'euvre ne continuent pas 
Ã augmenter. 

Tout le monde sait que le crÃ©di hydraulique n'existe pas. Jusqu'Ã ce 
jour, ce sont principalement les banques locales, les banques de la rÃ©gio 
de Lyon et Grenoble par exemple qui, sur la garantie personnelle des Admi- 
nistrateurs des SociÃ©tÃ constructrices, ont financÃ l'industrie naissante. 

Pour se procurer des fonds, l'industrie hydraulique se heurte Ã des 
difficult6s particuliÃ¨re : c'est que contrairement aux industries ordi- 
naires elle ne peut pas croÃ®tr au fur  et  Ã mesure des bÃ©nÃ©fic rÃ©alisÃ© 
On ne  peut pas construire des morceaux de  chutes, il faut construire 
les chutes toutes entiÃ¨re et pour construire aujourd'hui, c'est 50 ou 
100 millions de francs qu'il faut  trouver e t  dont la rÃ©munÃ©rati sera 
nulle pendant les quatre Ã cinq ans de construction ... 

VoilÃ les difficultÃ© en face desquelles on se trouve, peut-on les tourner, 
peu t-on les rÃ©soudr ? 
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J e  rÃ©pond tout d'abord Ã la crainte que j'exprimais il y a quelques 
minutes sur l'application de  la loi de 1919. Il faut compter que les pou- 
voirs publics sauront voir le danger de  laisser les dÃ©partement prendre 
une part trop grande dans une Ã©nergi produite Ã si haut pris ,  et  main- 
tenir dans la limite juste, Ã©quitable indispensable, le prÃ©lÃ¨veme que 
la rÃ©gio demande sur la force qui sort de chez elle. 

D'autre part, s'il n'est pas possible de diminuer la dÃ©pens d'Ã©tablisse 
ment du kilowatt, ne peut-on pas augmenter la valeur d'utilisation? 

On peut arriver Ã ce rÃ©sulta de deus  faÃ§on qui ont pour but de  
rendre constante une Ã©nergi qui, de sa nature, est particuliÃ¨reinen 
irrÃ©guliÃ¨r qui, suivant les mois d'hiver ou d'Ã©tÃ passe quelquefois du 
simple au dÃ©cuple 

On peut atteindre ce rÃ©sultat en crÃ©an dans les hautes rÃ©gion de  
montagnes de  grands rÃ©servoir qui emmagasinent l'eau pendant les 
pÃ©riode oÃ elle abonde pour la rendre ensuite dans les pÃ©riode de  
sÃ©cheresse C'est lÃ une e u v r e  splendide Ã accomplir, une Å“uvr dans 
laquelle la France s'est laissÃ© diskdncer par toutes les nations, par 
l'Italie, par l'Espagne, par la NorvÃ¨ge oÃ depuis longtemps les Gouver- 
nements ont entrepris la rÃ©gularisatio des riviÃ¨res 

Que l'on ne nous dise pas que la France ne peut suivre cet exemple. 
Il suffit de  citer le fameux barrage de Serre-Ponqon qui est connu de  

tous et  qui aurait pour effet de rÃ©gularise le cours de la Durance. C'est 
un barrage de 85 metres de haut, contenant 600 millions de mÃ¨tre cubes, 
Quelle qne soit la  dÃ©pens qu'entraÃ®n un pareil travail, il faut le faire. 
Il aurait pour consÃ©quenc l'augmentation de puissance de toutes les 
chutes infÃ©rieures l'Ã©lÃ©vati du dÃ©bi moyen de la Durance permettant 
de donner Ã tous les canaux d'irrigation les quantitÃ© d'eau nÃ©cessaire 
et permettant de rendre fertiles des terrains incultes, comme ceux de la 
Crau. Ce cerait lÃ vraiment une grande ccuvre que d'autres suivront. 

Encore une autre maniÃ¨r d'apporter la constance la oÃ la variation 
domine, c'est de mettre en communication par des transports de  force 
Ã grande distance des rÃ©gion qui n'ont pas le mÃªm rÃ©gim hydraulique, 
par exemple le Massif Central e t  les Alpes, oÃ deux vallÃ©e telles que 
les crues de  l'une se produisent Ã l'Ã©poqu des basses eaux de l'autre. 

Une loi votÃ© Ã la Chambre et  pendante devant le SÃ©na pose le 
principe de  la construction aux frais ou avec subvention de  1'Etat des 
rÃ©seau de transport Ã longue distance. Elle soulÃ¨v Ã vrai dire quelques 
difficultÃ© d'application ; il faudrait y ajouter quelques prÃ©cisions mais 
l'idÃ© en elle mÃªm est juste, car le kilowatt constant vaut deus  ou trois 
fois plus que le kilowatt inconstant. 

La puissance constante permet, en les reportant sur l'annÃ© entiÃ¨re de  
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rÃ©duir considÃ©rablemen les charges permanentes de construction de  
la chute et  des usines d'utilisation. Elle permet d'avoir une main-d'muvre 
permanente et  de ne pas Ã©tr obligÃ tous les ans de renvoyer de bons 
travailleurs que l'on ne retrouve pas au printemps suivant. 

Mais tout cela n'est pas suffisant. La hausse Ã©norm des dÃ©pense que 
j'ai chiffrÃ©e Ã 600 pour 100 ne permettra pas, tout au moins pour l'Ã©lec 
trochimie, de faire face Ã la construction de chutes nouvelles. 

L'Etat ne doit-il pas subventionner les chutes nouvelles pour hÃ¢te 
leur construction, ou doit-il attendre simplement que le taux de l'argent 
et  le prix des travaux aient assez baissÃ pour que les industriels se remet- 
tent Ã bÃ¢ti les grandes chutes? 

La rÃ©pons ne paraÃ® pas douteuse. 
L'Etat n'a pas le droit de se dÃ©sintÃ©ress d'une question nationale 

et s'il s'y inthressait, il ne ferait que suivre l'exemple de la loi italienne 
qui accorde une subvention de 40 lires par HP et par an, pendant 
quinze ans, aux chutes dont la construction a Ã©t entamÃ© aprÃ¨ 1920, et  
une subvention infÃ©rieur Ã 40 lires aux chutes commencÃ©e depuis 

1914. 
Les rÃ©sultat de cette loi ont d'ailleurs Ã©t considÃ©rables Depuis les 

quelques mois qu'elle a Ã©t votÃ©e nombreuses sont les chutes qui ont Ã©t 
mises en Å“uvre 

La loi italienne a prÃ©v aussi pendant les quinze premiÃ¨re annÃ©e 
une subvention de O lire 20 par I d o  de cuivre employÃ dans les lignes 
nouvelles de transport de  force. 

L'Etat franÃ§ai a le devoir de ne pas rester en arriÃ¨re 
Comment peut on demander i~ 17Etat de faire des sacrifice0 financiers 

Ã une Ã©poqu oÃ la situation financiÃ¨r et la situation de trÃ©soreri sont 
aussi difficiles ? 

Laissons de cÃ´t pour l'instant la question de  trÃ©soreri et  examinons 
si au point de vue financier 13Etat a avantage Ã faire ce sacrifice. NOUS 
rÃ©pondron hardiment par l'affirmative. 

Depuis la loi nouvelle, toutes les chutes doivent lui revenir un jour 
en toute propriÃ©tÃ Il augmente ainsi son revenu moyen. Les chutes 
construites sous l'ancienne lÃ©gislatio donnaient Ã I'Etat de I O  Ã 12 
pour I O O  de leurs recettes (en comptant tous les impÃ´ts impÃ´ domanial, 
impÃ´ sur  les titres, patente, redevance). Sous le rÃ©gim de la loi nouvelle 
du 17 octobre 1919, le revenu de  llEtat sera beaucoup plus grand 
puisqu'il touchera une part des bÃ©nÃ©fice 

La crÃ©atio des richesses agricoles par l'irrigation qui est liÃ© au dÃ©ve 
loppement des chutÃ¨ hydrauliques est kgalement une source importante 
de  revepus dont I'Etat bÃ©nÃ©ficier 
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Si au contraire I'Etat, nÃ©gligean d'apporter aux forces hydrauliques le 
concours qui leur est nÃ©cessaire rend obligatoire l'importation annuelle 
de  plusieurs millions de tonnes de charbon Ã©trange en plus, c'est lui qui  
construira les quais, les ports, c'est lui qui directement ou indirectement 
aura Ã faire face Ã l'achat du matÃ©sie roulant, c'est lui qui par la dÃ©prÃ 
ciation du change sera le plus touchÃ par le fait qu'il est le plus gros 
dÃ©biteu de I'Etranger ? , 

S'il es1 Ã©viden que l'intÃ©rÃ national e t  mÃªm l'intÃ©rÃ direct d e  I'Etat 
est de  subventionner sous une forme ou sous une autre, en capital, en 
intÃ©rÃª en garantie d'intÃ©rÃª la construction de  chutes nouvelles, com- 
ment concilier ce fait avec l'Ã©ta actuel de la TrÃ©sorerie 

On pourrait d'abord examiner un  systÃ¨m qui permettrait de donner 
aux chutes d'eau les encouragements financiers qui leur sont nÃ©cessaire 
sans qu'il en  coÃ»t rien Ã 1'Etat pendant la durÃ© du rÃ©gim de pÃ©rÃ©qu 
tion du  prix des charbons. On donne actuellement une ristourne qui est 
passÃ© de 40 Ã 70 francs pour atteindre prochainenlent I O O  francs par 
tonne de charbon anglais importÃ© ristourne qui est payÃ© par les consom- 
m a t e u r ~  de  charbon franÃ§ais 

Pourquoi ne pas donner la mÃªm ristourne Ã celui qui crÃ© un cheval- 
an, puisque la crÃ©atio d'un cheval-an Ã©quivau Ã un supplÃ©men de  
charbon permanent de dix tonnes par an ? 

Si l'Etat est obligÃ de  payer lui-mÃªm la ristourne, ne pourrait-on 
soulager la TrÃ©soreri actuelle en  adoptant une solution analogue Ã celle 
du CrÃ©di Xational qui a permis de parer aux dÃ©pense concernant la 
reconstitution des rÃ©gion libÃ©rÃ© ? 

Il faut envisager la crÃ©atio d'un organisme que l'on appellerait le 
CrÃ©di hydro-Ã©leclriqu et  dont le rÃ´l serait :I la  fois d'avancer i I'Etat 
les sommes qui lui incombent pour l'exÃ©cutio des travaux de  rÃ©gularisa 
tion des riviÃ¨re dont nous avons parlÃ ci-dessus, e t  le  montant des 
subventions en capital qu'il pourrait avoir Ã faire Ã l'industrie hydrau- 
lique, en verlu de  la loi du 17 octobrz 1919, ou e n  vertu d'une loi s'inspi- 
rant  de  la loi italienne dont la nÃ©cessit s'impose dÃ¨ Ã prÃ©sent 

Pour ces avances, le nouvel Ã©tablissemen d e  CrÃ©di ne jouerait que le 
rÃ´l de banquier de  1'Etat. 

Mais ce n'est pas assez, la question qui peut se poser est de savoir si 
cet Ã©tablissemen ne  devrait pas encore jouer le rÃ´l de grancl banquier 
gÃ©nÃ©r auprÃ¨ duquel les industriels des industries hydrauliques et  Ã©lec 
triques qui auraient Ã Ã©quipe des chutes, trouveraient le crÃ©di large qui 
leur manque aujourd'hui. 11 y a dix ans, lorsque les chutes coÃ»taien 
10 millions, l'effort financier ne dÃ©passai pas la force ni de l'industriel 
ordinaire, ni du banquier local. Lorsqu'il s9agit,au contraire, de compter 
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dans une seule chute une dÃ©pens de !O0 millions, on ne trouve pas 
d'Ã©paule assez fortes pour la supporter. 

11 faudrait envisager que le CrÃ©di hydro-Ã©lectriqu serait constituÃ 
par une sorte d'association des grands banquiers avec les industriels 
intÃ©ress6 et qui serait capable de prÃªte en toute connaissance de cause 
des sommes considÃ©rable pour l'Ã©quipemen des grandes chutes. 

Pour effectuer ces prÃªts cet Ã©lablissemen nouveau fonctionnerait 
dans des conditions analogues au CrÃ©di Foncier, empruntant au public 
par t r a ~ c h e s  d'obliptions qui clevraient jouir de la garantie d'intÃ©rÃ de 
l'Etat, dans la mesure qui serait reconnue lÃ©gitim et qui permettrait de 
retrouver ainsi des capitaux en quantitÃ suffisante et  Ã un taux suf6sam- 

.ment bas pour que l'industrie hydraulique et  Ã©lectriqu puisse poursuivre 
sa marche et son dÃ©veloppemen aussi nÃ©cessair Ã la grandeur nationale 
qu'Ã l'intÃ©rÃ de 1'Etat lui-mÃªme 

VoilÃ tout un plan auquel je n'ai pas la prÃ©tentio d'indiquer une solu- 
tion complÃ¨te 

Je  voulais seulement poser un problÃ¨m qui est urgent : l'utilitÃ de la 
houille blanche. II faut le rÃ©soudr e t  tout ce que l'on fera dans ce sens 
sera une Å“uvr utile Ã l'intÃ©rÃ national. 

Messieurs, maintenant que nous avons vu le rÃ´l de la houille blanche, 
remercions la fÃ© bienfaisante des glaciers Ã qui nous devons cette puis- 
sance Ã©conomique 

Des rochers escarpÃ© elle fait jaillir l'eau bouillonnante plus blanche 
que la neige inviolÃ©e qui dÃ©ferl avec fracas pour disparaÃ®tr dans un 
souterrain ou dans un gros serpent d'acier qui la mÃ¨n Ã l'usine hydrau- 
lique ; lÃ  elle se transforme en Ã©nergi Ã©lectrique soit pour aller porter 
au loin dans les grands centres habitÃ© la force et  la lumiÃ¨re soit  POU^ 
Ãªtr utilisÃ© sur place dans ces usines qui s'accrochent au flanc des mon- 
tagnes et Ã©clairen de leurs lueurs d'incendie les panoramas sauvagei. 

D'aucuns regretteront peut-Ãªtr celte atteinte portÃ© par l'homme sur  
les rÃ©gion que la nature semblait protÃ©ge contre toute main sacrilÃ¨ge 
Mais qu'ils pensent quel est le but supÃ©rieur l'intÃ©rÃ nalional de la 
crÃ©atio des chutes d'eau, qu'elle emporte avec elle l'action, la force, le 
progrÃ¨ et  que, ainsi que le disait il y a quelque temps, M. Engerand, 
dans une interpellation sur la crise des charbons, la mise en Å“uvr de 
nos forces hydrauliques doit Ãªtr le facteur dÃ©cisi de notre libÃ©ratio et  
de notre avancement Ã©conomique 

AprÃ¨ la lecture de M.  BI^, une discussion trÃ¨ animÃ© s'est ouverte. 
hl, C H A R V ~ R I A T  constate le retard apportÃ Ã l'exÃ©cutio du grand barrage 
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de Serre-Ponson sur la Durance et  fait remarquer que les irrigations 
agricoles ne donnent pas toujours les rÃ©sultat espÃ©rÃ dans les pays mon - 
tagneux parce que, en raison des pentes accentuÃ©es les engrais sont 
dissous e t  entraÃ®nÃ avant d'avoir pu exercer leur action. 

M. Cl. Roux croit que cela tient aussi Ã la basse tempÃ©ratur des eaux 
qui, s'ajoutant Ã la fraÃ®cheu naturelle du terrain, ralentit la vÃ©gÃ©Ã®.at 
au lieu de l'activer. 

Se plaÃ§an au point de vue gÃ©ologique M. Roux fait aussi entrevoir les 
mÃ©compte que pourront donner dans l'avenir ].es trÃ¨ grands barrages 
Ã©tabli (comme ceux de  Serre-Ponson et  de GÃ©nissiat sur des terrains 
calcaires et  marna-calcaires. Ses apprÃ©hension portent sur l'Ã©tanchÃ©i 
des fondations, sur  la lente disso~ution des calcaires ci'encastren~ent du 
mur de  barrage, enfin sur l'abondance des sÃ©diment charriÃ© parles eaux 
provenant des montagnes calcaires e t  marneuses. Tous ces inconvÃ©nient 
n'existent pas dans les rÃ©gion cristallines. 

Sa conclusion gÃ©nÃ©ra est la suivante : en terrains cristallins, il est 
prÃ©fÃ©rab de  construire un  seul grand barrage au lieu de deux ou trois 
barrages moyens; en terrains calcaires, il est plus prudent de remplacer 
le grand barrage unique par deus  ou plusieurs petits ou moyens barrages. 

31. ~IAIGNOY Ã©chang ensuite avec MM.  BI^ e t  CIIARV~RIAT d'intÃ©ressant 
aperÃ§u concernant l'appui que les initiatives privÃ©e peuvent trouver 
comparativen~ent auprÃ¨ des banques en France et  en AmÃ©rique 
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