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JOURNAL SVISSE

PECONONIE FORESTIERE

Organe de la Société des forestiers suisses.
Rédigé 'par
El. Landolt, W. de Greyerz et J. Hopp,
édité par
ia librairie Hegner a Lenzhourg.

A, Avril. 1868,

Le Journal suisse d'économie forestiére parait tous les mois chez
D, Hegner i Lenzbourg, Chague numéro est d'nne feuille; le prix
d’abonnement est de 2 fr. 50 par an, franco pour toute la Buisse. On peut
s'abonner pour 2 fr. 70 4 tous les bureaux de poste '

- On est prié d’adresser 4 M, Eil. Landelt, professeur i Ziirich,
les. envois concernant la rédaction; les réclamations relatives a l’expédntton
du journal doivent étre faites a la librairie Mlegmer 4 Lenzbourg.

e e

Procés-verbal |
de la réunion des forestiers suisses a Bex, les 12 et 13
aout 1867.
(Suite.)

B. Sujets de discussion.

I" Sujet de discussron: Quel systéme déconomie forestiére
faut-il introduire dans la région supérieure des torrents pour pré-'
server les conirées adjacentes et inféricures et reboiser les berges des
cours d’eau?

Rapporteur: Monsieur le professeur Landolt, inspecleur g véné-
ral des foréts & Zurich.
Rapport
lu & la réunion des forestiers suisses 3 Bex, le 12 aout 1867.
Dans les hautes montagnes et lorsque les vallées sont pro-
fondément encaissées, on peut distinguer 3 régions dans le do-
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maine des torrents qui charrient des galets: 1. la région su-
périeure formant  essentiellement le bassin collecteur des eauz,
2. la région moyenne qui comprend le district ou se fait le tra-
vail d’érosion et ou les matériauxr se rassemblent et 3. la région
inférieure, ou se déposent les débris.

La région supérieure est celle qui, dans nos Alpes, embrasse
la plus vaste étendue. Elle comprend: les champs deneige et les
glaciers couronnant les sommets el les gorges des plas hautes
montagnes, les crétes dénudées el leurs croupes ainsi que la plus
grande partie de la région des palurages el la zone supérieure
des foréts. A parl les portions les plus élevées, qui sont d’or-
dinaire presque: complétement dépourvues de végétalion, cette
zone ne présenle pas de pentes frés escarpées d’une certaine
étendue, mais plutot des formes plus adoucies ou les péaturages
peuvenl prospérer. Les ruisseaux, qui se ramifient ici d'une
maniére trés-variée, ne sont que rarement profondément encaissés,
cependant le charriage des matériaux commence parfois déja dans
cette région,

-La région moyenne, soit le district ou se rassemblent les ga-
lets, comprend les pentes, en général trés-raides, qui sont situées
entre les (errasses herbeuses donl nous avons parlé et la base
nclinée des. montagnes, et qui formenl ou du moins devraient
former la région des foréls proprement dite. Les inuombrables
pelits ruisseaux de la région supérieure sont ici réunis en cours
d’eau plus puissants, qui, la ou ils n’ont pas rencontré des roches
trop dures, se sont creusé dans la suite des (emps de profondes
ravines et ont formé au pied de la monlagne, par I'accamulation
des débris, des coOnes de déjection sur lesquels se (rouvent de
magnifiques villages et les cultures les plus fertiles. C'est ici que
se produisent ces cataclysmes qui porlent parlout la lerreur et
la destruction, alors que de grandes masses de galets et des tor-
rents d’eau s’accumulent dans les ravines el se précipitent vers
le pied des montagnes. :

Pour la région inférieure, on n’a a lenir comple que des
cones d'éboulis actuellemenl en voie de formation ainsi que de
leur voisinage immédial. Ces cones sonl toujours plus élevés que
les habilations voisines, et ils ne cesseut de gagner en hauteur
et -en extension. Ce sont ces coulées qui dans leur progression
incessanle transformenl cn déserts de grandes éterdues de ter-



rains riches el fertiles, menacent de ruine des maisons isolées et
des villages entiers, interceptent les routes et barrent les riviéres;
c’est ainsi en un mot que se produisent les dévastations les plus
effrayantes que présente la nature si maratre de nos Alpes.

Ces dégits ne portent pas seulement sur le voisinage immé-
diat des cones de déjection; ils ne soni pas méme circonscrits
dans la région des montagnes et se font sentir an loin dans toute
I'étendue du pays, par suite de I’exhaussement du lit des fleuves
et des rivicres provoqué par l'apport des galels, et par suite
aussi des variations extrémement brusques que subit le niveau des
eaux. '

I1 faut chercher la source premiére da mal dans I'existence
des ravines de la région moyenne et des éboulis qui les entourent,
et la cause immédiate dans I'accumulation et I'écoulement trés-
rapide des eaux de ploie et de neige, venant de la région su-
périeure qui est en grande partie dénudée,

I1 est impossible de faire complétcment disparaitre les ra-
vages causés par les lorrents de montagne, le mal est tellement
lié 2 la nature méme de la montagne, il joue un réle si important
dans les transformations incessanles que subit la groute terrestre,
que T'on ne peat pas méme se figurer une conirée montagneuse
sans penles éboulées et sans ravines se creusant un lit toujours
plus profond et formant des cones de déjection de plus en plus
considérables. En revanche, les exigences du lemps présent nous
imposent la tache de travailler & circonscrire le mal, qui prend
des proportions inquiétantes, et & réparer autant que possible les
dégats qui se font déja produits. Cetle tache est malheureuse-
ment trés-vaste, trés-difficile et fort au-dessus des forces des
propriétaires directement intéressés; c'est pourquoi on ne peut
espérer arriver & une solution satisfaisante '‘qu’en s’assurant le
concours de tous ceux qui s'intéressent au bien public; il faut
donc que les propriétaires des vallées et des monlagnes menacées,
qui sont les tout premiers engagés dans l'entreprise, soient sou-
tenus d’'une manieére énergique par les communes, les autorités
cantonales et fedérales ainsi que par les sociétés parliculiéres.

Pour guérir un mal quelconque, il faut en premier lien en
discerner les causes et chercher ensuite a les faire disparaitre
autant que possible ou a les neatraliser: cetle régle généralo
s'applique aussi & la quaestion qui nous occupe. Toute espéce
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de travail qui vise & restreindre les dégats causés par les torrents,
doit étre precede d'une experlise soigneuse, et c’est & l'aide des
résultats ainsi oblenus que I'on peut alors dresser avec soin un.
plan des travaux techniques et des travaux de reboisement, pour
se mellre ensuile a exécuter les travaux dans l'ordre fixeé par le
plan, et d’aprés les prescriplions fournies par I'expérience et
I’étude des conditions locales. Si I'on avail encore les sommes
d’argent dépensées pour la construction de digues uniquement
deslmees a €carler pour un moment le danger le plus pressaﬂt

on pourralt a I'heure qu’il est, faire de précieux travaux et pré-
venir 2 jamais le retour de mainte catastrophe.

Le rapporteur ne peul pas, dans les lignes qui suivent, s’ap-
pliqguer a décrire les circonstances particuliéres a certaines loca-
lités, il ne peut que traiter la question & un point de vue géné-
ral et indiquer les principes sur lesquels doivent se baser les tra-
vaux a exéculer. Dans ce but, il faul avant tout dire quelques
mols des phénoménes qui caractérisent l'oeuvre de destruction
accomplie par les torrents.

La plus grande partie des torrents ne charrient que peu
d’eau en temps de sécheresse ordinaire, de sorte que 'on voit
alors, tout parli&ﬂiérement au prinlemps, & I'époque des alterna-
tives fréquentes de gel et de dégel, s’accumuler dans leur lit des
débris de toules dimensions qui se détachenl des pentes nues
de la ravine et roulent dans la profondeur. La force motrice
de l'eau qui coule dans le lit en temps ordinaire ne suffit pas
4 entrainer ces matériaux; ceux-ci finissenl ainsi par former. des
amas d’autant plus considérables qu'une crue déterminée par un
orage, une pluie régionale un peu prolongée ou une fonte subite
des neiges tarde & se présenter, et que les pentes dénudées sont
plus nombreuses dans les ravines. La crue vient-elle 3 se pro-
duire sous l'influence de I'une ou l'autre des causes mentionnées
ci-dessus, le torrent souléve les galets qui encombrent son lit et les
entraine jusque sur le cone de déjeclion, et il les déverse
d'autant plus en avant que la masse d’eau est plus grande pro-
portionnellement & la quantité de galets, et que les dépots laissés
sur le parcours sont moins considérables. Quelque grande que
soit la masse de galets qui se trouve de cetle maniére transportée
du fond des ravines sur les cOnes de déjection dont elle augmente
ainsi sans cesse la hauteur, on accorde en général peu d’attention
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4 ces phénoménes qui se répétent pourtant si fréequemment. Leurs
conséquences désastreuses né se font senlir que peu a peu, et
ce n'est qu'd de longs intervalles que I'ocbservateur peu atten-
tif commence aussi & trouver que laspect des ravines et des
cones de déjection est devenu plus inquiétant et que les surfaces
improductives se sont considérablement étendues. On peut méme
dire qu’'on sentirait & peine le besoin de résister & ces phéno-
ménes, si 'on n’était parfois témoin de ravages terribles qui
viennent subilement ‘mettre en danger la vie et la propriété de
bien des personnes.’ Ces cataclysmes extraordinaires, qui ne se
répétent malheureusement que trop souvent, ont les mémes causes
el présentent a peu prés les mémes particularitées que le phéno-
méne décrit plus haut. L’eau de pluie et de neige emporte non
seulement les galets qui s’accumulent dans le cours d’eau d’'une
crue 3 l'autre, mais elle mine encore le lit du torrent, tellement
que les pentes cscarpées qui en forment la berge perdant leur
point d’appui s’écroulent au fond du ravin et barrent le passage
des eaux. Survient-il une forte pluie, I'eau s’accumule derriére
ces entassements de galels jusqu’au moment ou elle parvient a
én rompre la digue; alors I'eau et les galets formant un amas
confus vont se précipiter sur le ¢oOne de déjection, en rongeant
Ie lit du ruisseau et en occasionnant ainsi de nouveaux éboulements;
trop souvent encore la masse en mouvement s'élance de la sur
les terrains ferliles du voisinage, sur les routes, les villages, les
fleuves, causant pirtout des ravages énormes qui montrent, non
seulement aux victimes du désasire, mais aussi 2 tous les habi-
tants de la contrée qu'il est plus qu'urgent de prévenir autant
que possible le retour de pareilles calamités.

La cause évidente et immédiate du mal git dans ['accumula-
tion ‘et I'écoulement rapide des eaux de pluie et de neige, tout
ce qui pourra donc ralentir I'écoulement des eaux ou en retenir
une portion plus ou moins notable, constituera un moyen de di-
minuer les dommages caus<és par les torrenls de montagne. D’un
autre coté, nous avons vu que la source principale du mal git
dans I'existence des ravines avec leurs penles nues et leur base
sans cesse minée; toul obslacle que nous opposerons aux ébou-
lements et a I'érosion du lit des cours d’eaux peut donc étre
considéré comme une mesure propre a diminuer les dangers que
présentent les (orrents, '
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Le moyen le plus efficace de prévenir I'écoulement trop ra-
pide des eaux consiste dans la conservation des foréts existantes
et la produclion de nouveaux boisés qui couvrent et abritent
complétement le sol. On empéche les éboulements et ['érosion
des ravines en consolidant le pied des pentes prétes a s'ébouler
el en affermissant le fond des ravins, de maniére & rendre impos-
sible ou & peu prés toute érosion un peu active. On peul donc
dire que 'amélioration du traitement des foréts encore existantes,
le reboisement des pentes escarpées siluées dans les limites de
la végélation arborescente, ainsi que l'endiguement des Llorrents
conslituent les moyens qui doivent éire employés en vue de pré-
server les conlrées adjacentes ou supérieures.

Quels sont les travaux & entreprendre? dans quel ordre
doivent-ils se succéder? comment doivent-ils étre combinés les
uns avec les autres? comment faut-il procéder a leur exécution ?
a qui faut-il confier I'é¢laboration du projet et la surveillance des
travaux ? voila toul autant de questions que nous avons a exa-
miner.

1. Quels sont les (ravaux a exécuter?

Les travaux qu’il faul enlreprendre dans les torrents ou
dans le bassin avoisinant en vue de préserver les conirées adja-
centes ou inférieures peuvent se diviser en deux catégories: les
travaux techniques proprement dils et les travaux forestiers.
Les (ravaux de la premiére catégorie ont pour but d’affermir
le lit des ruisscaux, de consolider et de lier les pentes d’ébou-
lis ou bien d’assurer une réparlition convenable des galets sur
les cones de déjection ou encore de les faire arriver dans un
endroit ou ils ne causent aucun dommage, comme par exemple
dans un lac; les (ravaux forestiers consislent & soigner. el a
compléler les mas de foréls existants et & élever de nouveaux
boisés partoul ou cette mesure parait indispensable et ou le ren-
dement du paturage est moindre que celui que I'on peut espérer
aprés la mise en forét. Les travaux de boisement sont chose
si connuc pour un auditoire tel que celui auguel nous nous
adressons qu’il cst inutile d’en donner ici une description géné-
rale; en revanche, il sera bon de s'étendre un peu plus longue-
meént sur les constructions techpiques.

~ Voici comment I'on peut classer ces travaux: a) travaux des-
tinés & raffermir le lit des torrents, soit digues transversales
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élevées dans les ruisseaux et affectant la forme de voiltes
surbaissées, failes de pierre ou de bois ou méme, dans <er-
tains cas, de galets; ces digues empéchent complélement }éro-
sion du lit et tendent au contraire a 'élever par terrasses super-
posées en forme de gradins. b. constructions paralléles au ruis-
scau, soil murs laléraux ou de souténement, gui arrétent I'éboule-
ment et I'effondrement des pentes ¢t assignent une forme con-
venable au lit du cours d’eau. ¢) affermissement des pentes su-
jettes & s’ébouler ou a étre minées par I'eau, au moyen de cla-
younages etc, d) murs protlecleurs établis sur les points du cOne
de déjection ou l'eau et les galets menacent de faire irruption
et de deétruire des lerrains de grande valeur ou méme des mai-
sons el des villages entiers. e) travaux destinés a répartir I'eaun
et les galets sur les lieux ou se font les dépots, de telle sorte
qu’ils causent aussi peu de dommage que possible. f) construc-
tion de lits artificiels solides au moyen desquels I'eau et les ga-
lets sont conduits depuis le débouché de la ravine dans le lac le
plus voisin ou sur quelque autre emplacement approprié au
méme but.

Les digues transversales constituent en général le moyen de
protection le plus efficace, altendu qu’elles servent & consolider
le pied des pentes et a ralentir ’'écoulement de I'eau. Les murs
latéraux ne doivenl élre employés que 12 ou les pentes ont be-
soin d'étre raffermies aussi rapidement que possible, et 12 ou
'on ne peut pas élever des digues (ransversales. Leuar effet
n’est que local, et leur entretien est fort cotitenx, parce qu'ils
sont (rés-facilement minés et qu’ils ont & subir une pressicn forte
el ne portant que sur un seul cOlé, L'affermissement des pentes
au moyen de clayonnages, de poutres transversales ou de gril-
lages n’est nécessaire que la ou I'on doil attacher une grande
importance & un reboisement rapide. Lorsque I'on éléve des
murs de souténement ct des digues latérales, il est tout-a-fait né-
cessaire d’affermir le sol sur les pentes; lorsque I'on éléve des
digues transversales, on peul supprimer ces lravaux colteux qui
n’ont qu'une durée restreinte, atlendu que dans ce cas on ne
doit pas autant lenir & reboiser sans retard les pentes d’éboulis,
les malériaux roulants servant a étayer la base des talus et a la
rendre plus stable, Les murs protecteurs destinés & empécher Pirrup-
tion des débris et de I'eau au-delad des cones de déjection préser-
vent bien quelques propriétés et quelques habitations; mais ils ne
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peuvent pas faire disparaitre le mal; ce n'est donc qu’un remeéde
désespéré dont il faut faire usage la ou le danger esl trés-grand
el ne peul pas étre écarté assez promptement par une méthode
plus rationnelle. Il est plus sir ¢t moins colteux de répartir
I'eau et les galets sur les cOnes de déjection ou de les conduire sur
des emplacements spéciaux, en construisant obliqguement sur la
pente des digues qui retiennent le gravier et laissent passer
I'eau. Dans certains endroits, comme a Masseltrangen, ces tra-
vaux si simples ont eu d’excellents résultats. Les lits artificiels
sont nécessaires lorsque I'eau et les galets doivent étre dirigés
sur des espaces plus ou moins longs, ou bien encore la ou le
fond de la ravine doit étre protégé contre I'érosion sans gu'on
puisse élablir de digues transversales,

2. Dans quel ordre faut-il exécuter les travaux de magonne-
rie et les travaux de boisement, et de quelle maniére faul-il les
combiner?

Les travaux en magonnerie et les travaux de reboisement
doivent marcher de front, parce qu’ils se complétent mutuelle-
menl el que ce n'est que par leur combinaison seule que I'on
peut obtenir des résultats durables; on devra donc les commen-
cer en méme temps el les poursuivre avec la méme activité. En
général, les intéressés montrent un plus grand zéle pour les tra-
vaux lechniques que pour les travaux forestiers, parce que cha-
cun sait que les résultats bienfaisants des premiers se font sentir
tout de suile, tandis que l'utilité des derniers est moins évidenle
et ne se produit réellement qu’aprés un laps de temps toujours
assez long. Les autorités ne doivent pas se laisser tromper par
les apparences; les constructions les plus belles et les plus soli-
des perdent avec le temps toate leur efficacité, si 'on ne cherche
pas a ralentir I'écoulement des eaux et 2 affermir les pentes
éboulées, ce qui ne peut se faire qu’au moyen de plantations fo-
restiéres et par un (raitement rationnel des foréts. Il en est de
méme des travaux de correction des flcuves, auxquels on consacre
de si fortes sommes; ces entreprises n'auront 'en effet des résul-
tats durables que si I'on prend des mesures propres & empécher
que les ruisseaux qui alimentent ces cours d’eaux ne continuent
a charrier de grandes quantités de galets.

Quant 4 'endiguement des torrents, le mieux est sans aucun
doute de commencer a travailler 13 ou la ravine se creuse da-



vantage, et ou les pentes livrent par conséquent la plus grande
quantité de matériaux de charriage. A partir de ces endroits 1a,
on se dirige peu a peun vers les emplacements ou le danger est
moindre, el parmi ceux-ci on s’occupe d’abord de ceux ou l'on
peuat encore atteindre a temps le but désiré sans trop de frais,
tandis qu'un retard dans les travaux aurait pour résultat d’en
augmenter sensiblement les difficultés. Dans le cas ou un ruisseau,
cé qui se rencontrera du reste rarement, présenterail sur tous les
points de son cours des conditions identiques, il faudrait commencer
les travaux dans la partie inférieure et avancer ensuile peu & peu
du coté de la source. En général on devra, dans les (ravaux
techniques, s'occuper avant toul de [Paffermissement du lit du
torrent, et ce n'est que lorsque ce travail sera achevé que l'on
pourra ensuite chercher a solidifier convenablement les pentes
au moyen de murs, & les assainir en creusant des fossés, a éloi-
guer l'eau qui arrive du dehors et a empécher par le moyen de
clayonnages I'éboulement des galets. En méme temps, il faut
aussi élablir les lits artificiels nécessaires ainsi que les autres
coanstructions jugées urgentes sur les cones de déjection. Dans
certaines circonstances, on peut répartir sans inconvénient sur
une période de 10 ans et plus les (ravaux relatifs 8 un seul
et méme torrent.

On peut commencer les travaux de reboisement méme avant
d’avoir mis la main aux autres ouvrages, pourvu qu’on laisse de
cOté les pentes forlement menacées. Pour ce qui concerne I'ordre
dans lequel doivent se succéder les boisements, voici le principe
que nous posons en f{oule confiance, malgré la contradiction qu’il
semble présenter: On commencera & travailler sur les emplace-
ments les moins exposés el encore propres & des boisements,
puis I'on se dirigera vers les surfaces éboulées et les glariers,
en consacrant toujours la plus grande altention au traitement des
foréls existantes. En suivant celle régle, on s'occupera d’abord
de compléter les foréts et pariiculiérement les plus jeunes boisés
qui subsistent encore dans la région des torrents, puis, adoplant
ces foréts comme point de départ, on commencera par boiser les
endroits ou le sol est productif et la station abritée pour passer
ensuite aux surfaces plus stériles et plus exposées, qui se trou-
veront ainsi protégées par les peuplements nouvellement formeés.
On ne s’atlaquera aux glariers et aux éboulis que lorsqu’ils se seront



d’eux-méme immobilisés par suilte de l'affermissement de leur
base ou qu’ils auront élé assujettis par des fravaux ar_liﬁviél_s,
des clayonnages, elc. o

On ne peut méconnaitre que le but désiré ne fal beau-
coup plus vite atteint, si 'on poavait tout de suite s¢ mettre a
boiser avec succes les coulées de débris de maniére a les imino-
biliser complétement, mais le rapporteur regarde une pareille
tache comme si difficile, le succeés des cullures lui parait si pro-
blématique et les frais si énormes, qu'il ne peat pas prendre sur
lui de conseiller de commencer les travaux par le reboisement
des surfaces devenues improductives. Rien ne discrédite autant
les essais de reboisement que des cultures manquées, surtout
lorsqu’elles ont cou!é cher. Si nous voulons rendre populaire
I'économie foresticre, nous devons commencer nos cultures la
ou l'on peutl compter sur un succés satisfaisant et élre assuré
que les dépenses seront rémunérées par les produits que l'on a
en perspective. Dés que les propriclaires fouciers se seront
convaincus de I'utilité des cultures forestiéres, ils se préteront
aussi sans trop de peine a des travaux plus difficiles, et alors ils ne
ge laisseront pas décourager par un premier insuccés. Le désavan-
tage auquel on s'expose en éludant les plus grandes difficultés
au commencement des ftravaux de boisement, sera en général
plus apparent que réel, va que d’un cOlé le reboisement des par-
ties moins direclement menacées facilite aussi I'entretien des
digues en retardant I'écoulement de l'cau, et que d’un autre coté
les cultures faites sur les pentes d’éboulis et les glariers, 4 sup-
poser méme qu’elles réussissent de prime abord, ont toujours
besoin d'un temps tr és-prolongé avant de pouvoir remplir leur bul.

Dans la région supérieure, soit dans la région alpine, les
boisements ne porteront guére que sur les penles escarpées, peu
accessibles au gros bétail, sur le voisinage immédiat des ruisseaux
ainsi que sur les créles et les croupes arides, quant aux surfaces
un peu planes et fertiles, on pourra sans crainte les affecler ajla
production du fourrage. Sur les berges escarpées sujeltes 2
s’ébouler, on devra dans cerlains cas continuer a planter le torche-
pin el d'autres arbustes, méme au dessus de lalimile proprement
dite des foréts. 1l va sans dire que (out en ayant égard a la
nature du sol et aux chances de réussite des cultures, on devra
iacher de relier suffisamment entre elles les surfaces que l'on
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boise et de les séparer convenablement du paturage. Tous les
travaux nécessaires devront étre faits d’aprés un plan fixé d’a-
vance, qu'on devra élaborer en tenant compte autant que pos-
sible des voeux des parties intéressées. — Dans la région moyenne
la. forét doil. prédominer, on ne devra donc traiter comme mayens
ou prés de montagnes que les surfaces situées dans des conditions
tout particulierement favorables; en revanche, toutes les autres
surfaces, el particuliéerement toutes les pentes trés-escarpées, de-
vronl élre consacrées a la cultare du bois. Les reboisements dans
la région supérieure et dans la région moyenne peuvent et doi-
ven! marcher de front, seulement il faut toujours avoir soin d’ob-
server partout la régle énoncée plus haul. — Dans la région
inférieure, le district propre aux boisements est peu étendu, il ne
comprend guére que les berges des ruisseanx et quelques portions
des cOnes de déjeclion ou I'établissement de taillis contribue beau-
coup & lier et & fertiliser le sol.

3. De quelle maniére doit-on exéculer les travaux projetés
le long des torrents et dans leur voisinage?

a) Travaux techoiques.

Pour les travaux a entreprendre le long des torrents, il faut
toujours, autant que faire se peut, employer des pierres, et en-
core faut-il qu’elles soient d’aussi grandes dimensions que pos-
sible, Les fondements des constructions faites dans les cours
d’eaux el sur leurs berges doivent élre établis avec beaucoup de
soin, il faut aussi les assujetlir convenablement de maniére & ce
qu’elles ne soient ni minées, ni délavées, ni debordées. Lorsqu'un
tel accident se produit, les constructions sont plus nuisibles
qu'utiles. On fera les murs tout & fait secs, c. & d. sans mortier,
mais on aura soin d'entrecroiser les moellons de telle sorte que,
Pouvrage une fois terminé, on ne puisse plas en délacher une
seule pierre. La ou les pierres manquent ou ne peuvent étre
amenées qu'a grands frais, on les remplacera par du bois. Les
différentes portions de chaque ouvrage devronl étre assez fortes
et suffisamment consolidées eatre elles, pour qu’elles puissent
résister aux chocs et & la pression qu’elles- ont a subir. Quand
les ouvrages en bois sont constamment sous I'eau, ils résistent
pendant longlemps, s'ils son! souvent & sec, ils durent peu.

Il serait beaucoup trop long de vouloir s’étendre sur la
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maniére d’exécuter chaque construction en particulier, nous nous
contenterons donc de donner ici quelques indications générales.

Pour la construction des digues (ransversales, on choisira,
dans le but d’assurer la solidité de 'ouvrage el d’éviler des sacri-
fices pécuniaires inutiles, des endroits ou le lit du ruisseau se
rétrécisse et fournisse sar ses bords des points d’appui suffisam-
ment fixes. Si, an-dessus de ces emplacements, la pente se trouve
étre faible et le lit du torrent assez large, on gagne, sans avoir
besoin d’élever de hautes digues, de grandes surfaces ou les ga-
lets peuvent se déposer, ce qui est nalurellement un grand avan-
tage. Si I'on manque de poinls d’appui convenables, on devra
élever sur les berges des pans de wmurs suffisamment solides
pour en (enir lien. Toutes les digues transversales doivent étre
construiles en forme de voules couchées, le rayon ne doit pas
en étre trop petit; on ne leur donne pas toul de suvite toute la
hauteur qu’elles devront avoir dans la suite, mais ce n'est que
plus tard qu'on les éléve a leur dimension normale, 2 mesure
que le lit au-dessus de la digue se comble de galets. Les pierres
des différentes assises doivent étre légérement inclinées du coté
de la montagne, et il faut donner a la face aniéricure un retrait
d’environ '/,; il n’est pas avantageux que ces retrails superposés
soient disposés en forme de gradins, |3 ou l'on craint que de
grandes pierres ne roulent par dessus les digues, attendu que
les assises antérieures risqueraient fort d'étre endommagées. A
la surface supérieure, la digue doit se terminer en forme de bas-
sin; le point le plus bas n’a pas besoin d’étre exactement au
centre; le meilleur est de le placer 1a ou la base offre le plus
de résistance. Le lit qui s’étend au pied de la digue devra étre
pavé au moyen de pierres hautes de 2 & 3 pieds, plantées verti-
calement; ce pavé, que I'on consolidera avec soin & l'extrémité in-
férieure, doil étre indépendant du fondement de la digue afin
que, s’'il subit quelque donmage, celle-ci r’ait pas aussi a en
souffrir. Méme dans les endroits les plus dangereux, il n’est pas
nécessaire de rapprocher les digues les unes des autres au point
que le lit du cours d’eau se (rouve étre & peu prés horizonlal
depuis le sommet d’une digue au pied de l'autre altendu qu'une
pente modérée permet encore le dépot des galets.

Les murs de souténement et les digues latérales devront étre
établis d’aprés les mémes principes que les digues transversales,
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il faut aussi creuser des fondements profonds, leur donner une
solidité convenable et assez de retrait, pour qu'ils puissent résister
& la pression et ne risquent pas d'étre minés. La ou l'on fait
des constructions de ce genre sur les deux berges du torrent,
il est important de donner au lit une largeur calculée: en vue
des fortes crues parce que, si le profil est trop grand, le gravier
reste en place et s’il est trop pelit, les ouvrages risquent d’étre
endommagés.

L'assujeltissement des pentes mobiles doit marcher de pair
avec la construction des murs de soulénement et des digues
latérales. La ou les circonstances locales re présentent pas trop
de difficultés, il suffit, aprés avoir assaini le lerrain, d’établir des
clayonnages pour lesquels on choisit autant que possible du bois
propre a donner des rejels de souche. Ces ouvrages n’ont pas
besoin de suivre I'horizonlale; lorsqu’on leur donne une direction
un peu oblique ou qu'on les dispose de maniére a former un arc
dont le cOté convexe est tourné vers le haut, la pression qu'ils
ont & subir est moins forte, et 1ls résistent plus longtemps. 1l
est inutile de lcur donner une hauteur plus grande que { a 1%/,
pied au-dessus du sol; en revanche, il faut ficher les pieux en
terre 2 une profondeur sufiisante. Plus la pente est raide, plus
les palissades devront étre rapprochées, cependant il n’est jamais
nécessaire de les malliplier & tel point que le lerrain situé entre
deux elotures ne forme qu’'une terrasse plane. Si les palissades
ne suffisent pas, on peut placer des trones en travers de la pente
et les assujellir au moyen de pieux; dans certains cas, on pourra
consciller 'emploi de grillages proprement dits qui diviseront
la pente en petites surfaces rectangulaires. Comme les travaunx
de ce genre sont couteux et durent peu, on ne les entreprendra
que 13 ou ils sont d'une absolue nécessilé.

Pour ce qui concerne les travanx destinés & lier les talus
d'¢boulement, les plus importants et les plus indispensables con-
sistent- 2 provoquer ['écoulement des eaux qui s’y infiitrent et
qui y suintent. S'il est possible d’éloigner complétement les eaux
qui arrivent d’en haut dans les éboulis, il faut le faire; si celan’est
pas possible, on devra les faire passer par le moyen de conduiles
pavées dans les parties inférieures de la pente. L'assainissement
des coulées de débris pourra se faire de la maniére la plus con-
venable au moyen de fossés couverts en pierre qui devront, pour
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remplir leur but d’'une maniére durable, étre fixées dans le sous-
sol immobile. La ou les pierres manquent, on recourra 3 I'em-
ploi de drains ou de fascines. Il va sans dire que les alentours
des pentes d’éboulis doivent aussi élre assainis. “

Les murs prolecteurs établis sur les cotés des cones de dé-
jection doivent étre solides, afin de pouvoir résister & une forte
pression. lls rentrent dans la catégorie des travaux qui ne sont
que des remedes locaux, des palliatifs (rés-coltenx auxquels il
ne faut avoir recours que la ou-il s’agit de protéger des pro-
priélés de grand prix, spécialement des maisons, contre Uirruption
des masses d'ean et de galets, et lorsque les (ravaux deslinés a
retenir les pierres roulanles ne pourront élre entrepris que plus
tard ou ne peuvenl du moins pas étre achevés assez promplement,

Les travaux desiinés a répartir I'eau et le gravier ‘sur les
cones de déjection, consistent en digues (ransversales basses qui
sont fixées et entretenues le plus simplement possible au moyen
des matériaux qui se trouvent sur place. Lorsque 'on construit
ces digues, on donne la préférence aux plus grandes pierres, parce
que leur force de résistance est relativement plus considérable;
la ou les grosses pierres manquent, on peul les remplacer par
de simples galets. Lorsque la masse d'eau et de galels mise en
mouvement posséde une impulsion trés-grande, il arrive que ces
digues, particulicrement celles qui recoivent en premier lieu le
choc, sont rompues; il faut donc touvjours en placer plusieurs
les unes derriére les autres. Dans le cas ou sous I'impulsion
d’un choc extrémement violent, loules les digues viendraient a
étre endommagées ou méme a étre complétement détruites, on
n'en aura pas moins atleint en bonne partie le but, altendu que
ces digues auront toujours servi a ralentir le mouvement des
coulées de gravier sans empécher I'écoulement de I'eau, de sorte
que la masse de galets finit par s'immobiliser. Il va sans dire
que ces constructions ont d’autant plus d’efficacité que la pente
est plus faible. Dés que l'on réussit a retenir le gravier dans
les ravines, les digues deviennent superflues, mais jusqu’alors
clles rendent d’excellents services, pecurva qu’on les élablisse et
qu'on les entretienne avec scin. L& ou I'on établit des emplace-
ments spéciaux pour le dépot des matériaux, il faut leur donner
une aussi grande profondeur que possible, afin qu'elles puissent
contenir beaucoup de galels sur un pelit espace,
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Les lits arlificiels doivent avoir un cours aussi direct que
possible, une pente assez égale et une largeur convenable. Les
pierres que I'on emploie ne doivent pas élre trop petites, et il
faut les placer sur leur plus longue aréte, 11 imporle que le
fond du lit et les parois latérales aient une surface aussi unie
que povusible, afin qu’ils ne présentent aucun point vulnérable
aux gros cailloux roulants. L’adjonction de solides (raverses
donne des points de résistance au lit des bassins et augmente
ainsi leur solidité.

b. Travaux de rchoiseinent.

Nous avons vu qu’il faut boiser:

1. Toules les pentes escarpées sujelles a s'ébouler ou a étre
minées par les eaux qui forment les berges des ruisseaux ou de
leurs afflucnts profondément encaissés, pour aulant que ces penles
sont situées dans la région des arbres et des arbustes.

2. Les crétes arides et loules les parties des alpes qui sont
inaccessibles pour les bétes a corne.

Il faudra choisir les limiles qui doivent séparer les foréts et
les paturages en ayant particulicrement ¢gard aux conditions de
terrain, et en vue de faciliter la protection des boisés contre le
parcours du bétail.

Voici quelles sonl les régles a suivre dans les travaux de
boisement :

a. Choix des essences. Lorsqu’on a suffisamment de terre vé-
gélale pour nourrir de véritables arbres et que les conditions
climatériques permettent de les élever sans le secours d’un abri
spécial, il faudra aussitot culliver des essences produclives, la
ou le sol est en revanche appauvri, éboulé ou composé de pierres
roulantes ainsi que la ou les condilions climatériques sont (ré¢s-
défavorables, on devra d’abord se contenler de cultiver des es-
péces de buissons moins exigeantes & l'abri desquelles on pourra
plus tard élever des essences plus précieuses.

Parmi les essences qui donneot des arbres proprement dits,
il ne peut élre question dans la région supérieure a 4500’ que de
Uépicéa, du meéléze ct de I'ardle el peut-étre encore, sur les croupes
séches, du pin sylvestre; dans les expositions moins élevées, on
aura encore a prendre en considération, oulre I'épicéa et le meé-
léze, le hétre, le sapin blanc et le pin sylvestre et en seconde
ligne I’érable, l'orme, le fréne, le tilleul et le sapin noir, An-
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dessous de 2500’ on peut planter le chéne, particulicrement dans
les ravines escarpées ou il faut le traiter en taillis.

Parmi les essences qui restent & I'état de buissons ou qui
n'ont qu’'une durée restreinte, ce sont I'aune blanc et Pauce des
Alpes ainsi que le torche-pin qui méritent surtout d’étre pris en
considération, Les deux premiéres espéces conviennent pour les
sols frais et humides, la derniére pour les sols arides, particu-
licrement dans les chaines calcaires. Toules trois montent plus
haut que la région des arbres. Dans les régions supérieures, on
devra méme favoriser les rhododendrons et les saules nains, parce
qu’ils lient le sol et fournissent une protection efficace aux plantes
foresticres dans les premiéres années de leur développement,
Dans les exposilions moyennes on inférieures, I'aune blane, I'ar-
goussier, les saules el I'acacia devront particuliérement fixer I'at-
tention du forestier comme pouvant servir & abriler et a amélio-
rer le sol, parce que ces planlespros pérent sur un terreau tout-
a-fail maigre, qu’elles le lient, I'engraissent par le détritus de leurs
feuilles et ne favorisent les éboulements en aucune facon. L'aune
blanc peut élre employé sur toutes les espéces de lerrains, sur
les sols humides et méme marécageux, comme aussi sur les talus
de pierres roulantes; I'argoussier convient tout particuliérement
pour les amas de galels récents el anciens et pour les pentes
d’éboulis; les saules se plaisent sur les sols frais et méme hu-
mides, pas trop liants, et I'acacia aime les slations séches, a sol
léger et a climat doux.

Lorsque I'on veut créer une nouvelle végétation sur les' pentes
d’éboulis et les cones de déjection, il faut aussi tenir compte des
soit-disanl mauvaises herbes, parce qu’elles lient le sol et 'amé-
liorent par leors débris. On devra donc se garder d’extirper les
les graminées, les genéts, el méme dans cerlaines circonstances
tussilages, il conviendra de les cultiver.

Lorsque, sur des paturages passablement inclinés, le gazon
se trouve étre trop peu fourni en dépit des qualités relativement
bonnes du terroir, on devra, en semant des herbes fourragéres
chercher a I'épaissir, parce qu'un tapis de verdure un peu serré
peut seul protéger le sol contre le délavage par les eaux.

a. Préparation a faire subir au sol en vue du borsement. Avant
de procéder au boisement, il faut assainir les porlions humides
et détourner les eaux de pluic el de neige de tous les endroits
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ou le terrain tend a s’ébouler, 2 se crevasser on a étre miné par
les eaux. Ces travaux devront éire exécutés d’aprés les regles
générales. La ou P'on peut se procurer des pierres en quantité
suffisante, 'emploi de conduites couvertes rend d’excellents ser-
vices, lorsqu’elles font défaut, on peut se contenter de fossés ou-
verts; le fond du fossé doit étre autant que possible creusé dans
le sous-sol imperméable qui n’est pas exposé & étre miné; 1'eau
de pluie ou de neige ainsi que I'eau de source qui arrivent d'en
haut doivent étre tenues soigneusement éloignées de toutes les
crevasses et de toutes les portions de surface ou I'éboulement a
déja commencé. La ou les fossés ont une pente forte, on aura
soin d'empécher qu’ils ne soient délavés et érodés, ce qui se fait
de la maniére la plus avanlageuse au moyen de digues transver-
sales. On se servira autant que possible de pierres; la ou elles
manquent, on pourra recourir & l'emploi de clayonnages. Les
parois des fossés anciens et nouveaux ainsi que les berges des
torrents devront étre protégées par des éperons de pierre ou des
palissades, des fascines, elc.; on aura aussi soin d’enlever les
pierres sur les endroits qui ont une pente faible et un lit relative-
ment large. Dans les travaux de boisement proprement dits on
devra se faire une loi de n’ameublir le sol sur les pentes escar-
pées qu’autant que .cela est nécessaire pour I'exécution des
cultures.

c. Méthode a adopter pour le reboisement. Pour les travaux
de boisement & exécuter dans le district des Llorrents, la planta-
tion doit étre regardée comme la régle, et les semis comme I'ex-
ception. Pour la plantation, on emploiera des plants élevés dans
des pépiniéres et repiqués avec soin. Les pépinieres devront
étre autant que possible établies dans le voisinage des surfaces
a boiser, et elles devront éire -traitées avec la plus grande solli-
citude. L’dge ou doit se faire la plantation a demeure varie,
suivant I'essence, la nature du sol et les conditions climatériques,
entre les limites de 3 &8 6 ans. On donnera & l'opération de la
mise en terre d’autant plus de soin que les condilions locales
sort moins favorables & la reprise et au développement ultérieur
des jeunes sujets. On prendra donc toutes les mesures propres
a assurer la réussite des plants; ainsi, selon les circonstances, il
sera bon d’entourer de pierres les jeunes plants, de les protéger
contre les chutes de pierre, de les introduire dans des paniers
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remplis de boone terre. La ou l'on dispose de plants bons et
vigoureux, on les meltra en lerre isolément; la ou l'on est ob-
ligé de sc servir de sujets plus faibles et moins développés, on
emploiera des touffes de 3 & 4 plants qui doivent déja étre éle-
vés sons cetle forme dans les batardieres. Dans la régle, on fera
un mélange de deux ou de plusieurs essences.

La distance laissée entre les plants ne doit pas étre trop
grande, parce-qu’autrement on n’atteint pas le but principal qui
est de donner promplement au sol un abri suffisant. Il suoffira,
dans la plupart des cas, de mcnager entre les plants nne distance
de 3 a 4 pieds, de sorte que chaque sujet ail & pea prés un es-
pace libre de 12 & 16 pieds carrés, La ou la configuration du
sol ne s’oppose pas a une disposition réguliére des plants, on
préférera & la plantation irréguliére la plantation par lignes dis-
tantes de 4 pieds; sur les lignes I'éloignement d’un plant a I'autre
pourra étre de 3 a4 4 pieds; si le sol est en revaiche couvert
de pierres ou qu’il conticnne beaucoup de vieilles sonches et
d’endroits stériles, ou encore que les conditions climatériques
soient trés-défavorables, on place les plants, sans chercher a ob-
tenir une disposition réguliere ou symmélrique, la ou se trou-
vent réunies les conditions les plus favorables a lear reprise et
3 leur développement ultérieur. La disposition par bouquets
qui résulte de cetle méthode ne présenie aucun inconvénient,

On devra, sur les glariers et les pentes d'éboulement qui se
trouvent étre encore complétement nus au moment de la planta-
tion, favoriser entre les plantes forestiéres la formation d’une
couverture de gazon, d’herbes ou d’arbustes.

Dés que les plauls font défaut, on peut et méme on doil
avoir recours aux semis. On peul recommander sur les sols en-
gazonnés les semis par places, sur les sols nus les semis & la
volée immédiatement aprés la fonte des neiges; dans les semis
de la derniére espéce, on ne ménagera pas la graine, allendu
que les conditions locales ne sont en général pas favorables a la
germination.

Compléter les plantations par des cullures supplémentaires
soigneuscs et faites a temps, les protéger contre les dangers ve-
nant de l'extérieur et en particulier contre le parcours du bé-,
tail, donner beaucoup de soins au (raitement des jeunes boisés
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voila quelles sont les conditions les plus propres & assurer le
succés des boisements.

d. Indications relatives a l'époque ow dowent s’effectuer les boise-
ments. Les lravaux de boisement proprement dits ne peuvent étre
enlrepris qu'aw printemps el en automne avec la perspective
d’une bonne réussite. Dans la région inférieure on fera de préfé-
rence les travaux au printemps, on devrail cependant, 14 ou le sol
est _humide et liant, creuser déja en aulomme les (rous ou seront
indroduits les plants. La ot le sol est en mouvement, on ne doit pas
opérer les cultures en automine, altendu que les alternatives de gel
el de dégel qui se produisent an printemps sont fatales aux jeu-
nes plantes. Dans la région supérieure, il faut, suriout lorsqu’il
sagit de plantation, donner la préférence a laulomne plu!6t
qu’au printemps, parce que la neige persiste trop longtemps, que I'été
succede a I’hiver par une (ransition (rop brusque et que 'on
ne peut pas utiliser les plants qui ont ¢lé élevés dans les régions
hasses, & cause de leur développement précoce. On devra en
général effectuer les semis au printemps ; dans les stalions supé-
rieures, on les fera immédiatement apres la fonte des neiges,

4. A qui doit-on confier I'élaboration du projet el la direc-
tion des travaux a exéculer dans la région des torrents?

Pour les (ravaux a exéculer sur le bord des torrents, on ne
pourra jamais se passer enlierement de la coopération d'un ex-
pert forestier; mais celui-ci ne sera qoe rarement en mesure de
projeter et de diriger tous les lravaux, par conséquent aussi les
travaux techniques; dans le cas ou lel ou tel homme de I'art
pourrait aussi se charger de ces travaux-la, il serait bon de con-
fier a une seale personne et de préférence au forestier I’élabora-
tion du projet et la direction de Vensemble des travaux. Une
combinaison “de ce genre a l'immense avantage de permeltre
d’organiser les travaux de telle maniére qu'ils soient bien liés entre
eux et se complétent de la waniere la plus rationnelle; il en ré-
sulte par conséquent aussi une diminution sensible dans les dé-
penses. Dans la régle cependant, on sera oblizé de confier a
un ingénieur les enlreprises que nous avons eues en vue sous le
nom de travaux lechniques, attendu que I'on ne peat guére trou-
ver que chez un homme de la partie les connaissances pratiques

gue réclame la direction de constructions toujours assez con-
sidérables.
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Voici quelle est & peu prés la marche qui pourra étre géné-
ralemenl adoptée dans la pratique. On confiera a un ingénieur
suffisamment familiarisé avec les travaux de ce genre 'élaboration
du projet relatif aux constructions techniques un peu considérable
(digues transversales, lits artificiels, murs de souténement, digues,
etc.) ainsi que I'exécution des dcssins et des devis. A coOté de
cela, on chargera un forestier de faire un plan et un devis pour
les travaux d’assainissement, les boisements, les ouvrages a faire
dans les ruisseaux de moindre importance, les travaux destinés
a lier le sol, pour autant qu’ils ne sont pas en relation inlime
avec de grandes coustructions; il va sans dire que le forestier
devra préalablement s’entendre avec l'ingénieur. La mise ¢n exé-
cution des deux projets réunis sera confiée au forestier, auquel
on aura soin d’associer comme adjoints des hommes compétents
et capables. Grace & cetle combinaison, les travaux qui demandent
le plus de temps seront remis a la direction des employés qui
sont appelés a s’en occuper en vertu méme de leurs fonctions,
et qui sont le plus intéressés a les voir arriver a bonne fin, Par
le moyen de cette double coopération, on s’épargne bien des
méprises, on évite des frais inutiles et on facilite 'achévement
rapide des entreprises.

Nous désirons vivement que le peuple et les autorités par-
viennent a se persuader que l'endiguement des torrents et le
boisement de leur bassin collecteur constituent des travaux d’une
haute importance sociale et économique pour nos contrées de
montagnes, et que par conséquent il est nécessaire de se meltre
a I'oeuvre avec énergie. Les sommes nécessaires 4 ces entreprises
se trouveront bien une fois que 'on sera convaincu de leur im-
portance et de leur utilité.

(La suite a un prochain numéro).

Cours forestier dans le canton des Grisons.

En exécntion d’un arrété de lautorité cantonale datant de
1839, 3 forestiers ayant fait des études réguliéres ont été installés
dans: le canton, savoir un inspeclear des foréts et deux forestiers
de district. C’était alors tout le personnel chargé d’aménager

une superficie forestiére qui mesure quelque chose comme
350,000 arpents.
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