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LA STATISTIQUE DES FORCES MOTRICES

La Statistique générale de la France a sous presse & I’'Imprimerie nationale,
le volume consacré aux résultats de I’enquéte sur les forces motrices annexée
au recensement de 1926.

Sur ce sujet, les données publiées dans notre pays sont anciennes. Depuis
1839, le ministére des Travaux publics établit la statistique annuelle des appa-
reils & vapeur. Les grandes enquétes industrielles effectuées par la Statistique
Générale de la France en 1840-1845 (limitée aux établissements occupant plus
de 10 ouvriers) puis en 1860-1865 (étendue a toutes les usines ou fabriques)
ont fait connaitre la puissance motrice alors utilisée par I'industrie.

Mais, il faut ensuite arriver jusqu’en 1899, pour retrouver une enquéte
générale, qui apparait comme un complément indispensable du grand déve-
loppement donné, & partir de 1896, au recensement des industries et profes-
sions lié au dénombrement quinquennal de la population. Sur la demande
de I’Office du travail, les fiches de moteurs & vapeur et & eau établies par les
services compétents du ministére des Travaux publics et du ministére de
I’Agriculture furent dépouillées par le service du recensement professionnel,
créé en 1896, et fournirent la matiére de deux volumes. )

Ces résultats furent rajustés en 1901, pour s’accorder avec les données du
recensement.

L’enquéte sur les forces motrices fut renouvelée en 1906 et le dépouillement
des fiches de force motrice put étre fait, cette fois, simultanément avec celui
des autres documents : bulletins individuels et fiches d’inspection du travail.

Pour des raisons diverses, I’enquéte sur les forces motrices n’a pu étre répétée
qu’aprés un intervalle de vingt ans, en 1926. Elle vient a point pour donner
satisfaction a la Convention imternationale sur les statistiques économiques,
signée par la France 4 Genéve en décembre 1929, et ratifiée par la loi du
25 aotlit 1932.

La publication des résultats de 1926 a été, pour la Statistique Générale de
la France, I’occasion de mettre 4 jour la statistique sommaire des forces mo-
trices dans les divers pays du monde qu’elle avait insérée dans le volume de
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1906. On donnera ici quelques indications sur ces deux aspects national et
internafional de la question, en insistant surtout sur les difficultés de méthode,
qui résultent du caractére technique de la statistique des forces motrices. On
ne citera que des résultats d’ensemble; on trouvera des données plus détail-
lées dans le volume qui sortira prochainement des pressses de 1’Imprimerie
nationale sous le titre : Statistique des forces motrices en 1926.

I. — LA STATISTIQUE DES FORCES MOTRICES EN FRANCE
EN 1926

A. — ELEMENTS ET. METHODE DE LA STATISTIQUE

Les fiches qui ont servi a recueillir les données élémentaires pour tout éta-
blissement disposant de force motrice sont de trois sortes :

10 Fiches de moteurs & vapeur, établies par les agents du contrdle des appa-
reils & vapeur (Service des Mines, ministére des Travaux publics). Pour chaque
établissement, outre les indications relatives aux nom et adresse, & 'industrie
exercée, la fiche porte la puissance totale en kilowatts des moteurs & vapeur
installés et la puissance utilisée pour la production d’énergie électrique.

20 Fiches de moteurs a eau, établies par les agents du contrdle des forces
hydrauliques (Service central des forces hydrauliques et des distributions
d’énergie électrique, ministére des Travaux publics). Pour chaque établisse-
ment, outre les mémes indications générales, la fiche fait connaitre : la chute
maxima brute (en métres); la puissance installée et la puissance normale dis-
ponible en kilowatts, d’aprés les définitions réglementaires du ministére des
Travaux publics; la puissance installée utilisée pour la production d’énergie
électrique; enfin il est indiqué si ’usine est en activité, en chdmage ou aban-
donnée. Ces derniers cas sont assez fréquents parmi les petits moulins.

30 Fiches d’inspection du travail, établies par les inspecteurs du Travail
(ministére du Travail). Pour chaque établissement, outre les mémes indi-
cations générales que ci-dessus, la fiche fait connaitre le nombre de personnes
occupées; la puissance totale en kilowatts des moteurs primaires installés,
séparément pour les moteurs & vapeur, moteurs a eau, moteurs & gaz, moteurs
a essence, pétrole, etc.; autres moteurs; la puissance totale en kilowatts des
moteurs électriques installés, séparément pour les moteurs alimentés par du
courant produit dans I’établissement ou par du courant acheté au dehors.

Ainsi, trois administrations différentes ont bien voulu préter leur concours
4 la Statistique Générale de la France pour I’établissement d’une statistique
des forces motrices. C’est un exemple de fructueuse collaboration dont on ne
peut que se féliciter, en souhaitant de la voir se répéter dans de nombreux
autres cas, pour I’amélioration des informations économiques dont le besoin
est de plus en plus évident.

Ces trois catégories de fiches ont été dépouillées par la Statistique Générale
de la France conjointement avec les documents du recensement quinquennal :
bulletins individuels du ou des patrons et des employés et ouvriers occupés
dans chaque établissement. La juxtaposition de documents d’origines si diffé-
rentes permet de fixer par un contréle mutuel de leurs indications les meil-
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leures valeurs a retenir pour les diverses grandeurs qui doivent entrer dans la
statistique : effectif du personnel, puissance des diverses catégories de mo-
teurs, etc. Naturellement, le choix a faire est guidé par quelques reégles sim-
ples, applicables quand les écarts constatés ne dépassent pas une certaine
limite. Ainsi, pour la puissance des moteurs & vapeur, I'indication du service
des appareils & vapeur est celle dont on fait état en premier lieu, celle de I’ins-
pecteur du travail sert seulement de contrdle. Si ’écart est trop grand, une
demande de renseignements adressée au maire, & I'inspecteur du travail ou
au chef d’établissement permet de lever le doute.

Les indications retenues pour les diverses sortes de moteurs sont reportées
sur la fiche d’inspection du travail. Ce sont ces fiches diment revisées qui sont
ensuite dépouillées a la machine et fournissent la matiére des tableaux
statistiques établis dans chaque département pour une cinquantaine de groupes
d’industries. Dans chaque groupe, les établissements sont classés suivant I’im-

portance du personnel : moins de 6 salariés, 6 & 20, 21 a 500, 101 a 500, plus
de 500 salariés.

Difficultés de la statistique des forces motrices. — Elles tiennent au caractére
technique du sujet. Notons tout d’abord qu’en pareille matiére, il est néces-
saire, pour éviter de regrettables confusions, de garder leur définition scien-
tifique précise & des mots ou expressions qui sont souvent pris ’un pour ’autre
dans le langage ordinaire, par exemple énergie et puissance. La puissance
d’un moteur est I’énergie qu’il peut fournir dans I'unité de temps. La puis-
sance est exprimée en chevaux-vapeur ou en kilowatts, tandis que I’énergie

produite ou consommeée pendant une certaine durée s’exprimera en chevaux-
heures ou kilowatts-heures.

10 Définition de la puissance d’un moteur. — Mais avant méme de parler des
unités & choisir, puisqu’une statistique des forces motrices a pour but de
fournir la puissance totale des moteurs de chaque espéce dans un établisse-
ment, une industrie, un pays, la premiére question qui se pose est de définir
nettement la puissance d’un moteur. Si la définition adoptée n’est pas tou-
jours la méme, la comparabilité des statistiques se trouvera compromise.
Malheureusement, on a souvent le choix entre des définitions différentes et la
méme définition se traduit parfois par des régles empiriques variables.

A peu pres tous les moteurs sont munis, par leurs constructeurs, d’une plaque
d’identité mentionnant la puissance nominale qui correspond & certaines
conditions normales de fonctionnement. Chaque constructeur définit ainsi la
puissance nominale d’aprés certaines régles plus ou moins fixes, qui peuvent
étre influencées par des conditions n’ayant rien & voir avec la technique, soit
qu’il y ait une tendance & exagérer la puissance nominale en la portant & un
taux qui ne pourrait pas étre soutenu sans danger pendant une longue durée;
soit, au contraire, qu'on tende & la diminuer §’il existe un imp6t gradué sui-
vant la puissance. C’est ainsi qu'on voit apparaitre une puissance fiscale ou
puissance tarée sensiblement inférieure a la puissance effective (Voir par exem-
ple les catalogues d’automobiles).

(C’est le plus souvent cette puissance nominale qui est inscrite sur les fiches
servant a la statistique. Mais dans certains pays, on a prévu des coefficients
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de réduction, pour le cas ol une puissance autrement définie serait indiquée.
Sans entrer ici dans trop de détails, rappelons quelques-unes de ces définitions.

Pour les machines & vapeur & piston, on définit la puissance indiquée cor-
respondant au travail de la vapeur sur le piston et la puissance effective déve-
loppée sur ’arbre de la machine.

Pour Ics moteurs hydrauliques, 1a puissance installée est la puissance nomi-
nale des roues ou turbines pour un régime bien défini : hauteur de chute et
débit. Quand ces moteurs hydrauliques sont employés a la production d’élec-
tricité, la statistique francaise des usines hydro-électriques prend comme
puissance installée, la puissance des dynamos génératrices d’électricité mues
par ces moteurs, puissance exprimée en kilowatts (en kilovoltampéres, s’il
s’agit de courant alternatif).

Mais cette puissance installée donnerait une idée tout a fait inexacte de
la production d’énergie possible, & cause de la variabilité du régime des cours
d’eau qui modifie a la fois la hauteur de chute et le débit. La statistique
francaise définit la puissance normale disponible en divisant par 8.760 (nombre
total d’heures dans une année) ’énergie totale, exprimée en kilowattheures,
qu’il serait possible de produire dans I’année en faisant a chaque instant tourner
toutes les roues ou turbines autant qu’on le peut. Cette détermination exige
donc que ’on connaisse les variations de la hauteur de chute et du débit au
cours de ’année. Comme le régime des cours d’eau varie parfois beaucoup
d’une année & I’autre, une expérience de plusieurs années est nécessaire pour
arriver 4 fixer une moyenne un peu stable.

Cette moyenne peut naturellement étre déterminée par d’autres conditions.
Sans insister davantage, signalons qu’on caractérise parfois une usine hydrau-
lique par sa puissance permanente ou puissance minimum, correspondant aux
plus basses eaux connues.

Ces quelques indications suffiront & montrer que la détermination de la
puissance motrice d’une usine est sujette a quelques flottements et qu’il
importe de ne pas perdre de vue ces causes d’imprécision, quand on utilise
des statistiques de forces motrices. Au fond, la puissance donne seulement
une indication sur la possibilité de produire une certaine quantité d’énergie
mécanique. L’utilisation réelle est mesurée par cette quantité d’énergie. Ceci
nous ameéne & examiner la question des moteurs en réserve.

20 Moteurs en service normal, moteurs en réserve. — Dans certaines statis-
tiques, on distingue les moteurs normalement en service et ceux qui servent
seulement pour certains besoins exceptionnels. Il y a des cas ot la distinction
est trés nette : moteur & vapeur installé dans une scierie pour remédier aux
insuffisances du moteur hydraulique utilisé normalement; usine génératrice
d’électricité installée dans une imprimerie de journal, pour parer aux facheuses
conséquences d’une panne du secteur électrique, etc. Mais souvent, la distine-
tion est beaucoup plus difficile, par exemple dans une usine qui posséde 2, 3, 4
groupes moteurs mis en service progressivement suivant les besoins. Une usine
qui a deux moteurs de 100 CV. dont I'un ne fonctionne pas ordinairement
pourra indiquer 100 CV. en activité, 100 CV. en réserve. Si elle n’a qu’un
moteur de 200 CV. avec le méme régime de marche, elle mettra 200 CV. en
activité.
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En réalité, la distinction des moteurs en réserve, pas toujours trés stre, est
insuffisante pour caractériser 'utilisation de la puissance motrice. Comme on
Pa dit, la puissance installée caractérise les possibilités maxima d’emploi de
la puissance motrice; si I’on veut étre renseigné sur I’emploi réel, il faut alors
non plus des statistiques de puissance disponible, mais des statistiques d’éner-
gie produite, qui peuvent étre déduites des quantités de charbon ou de car-
burant consommées, des quantités d’électricité produites quand il s’agit
d’usines génératrices d’électricité, etc. Ces statistiques de production ou de
consommation d’énergie sortent du cadre assigné au présent travail.

30 Unités de puissance. — La plus employée est le cheval-vapeur (CV.) cor-
respondant a la puissance d’une machine élevant 75 kilos, d’une hauteur
d’un métre en une seconde. Elle est sensiblement équivalente au horse-power
(HP) quis correspond a 550 foot-pounds par seconde.

Mais la diffusion des applications électro-mécaniques a répandu I’emploi
du kilowatt, rattaché & un systéme cohérent d’unités physiques et mécani-
ques. Le kilowatt vaut 1,36 CV, ou encore 1 CV vaut 0,736 kw.

Le ministére des Travaux publics ayant adopté le kilowatt depuis 1919
pour la statistique des appareils & vapeur, on a pris le kilowatt pour unité
dans I’enquéte sur les forces motrices en 1926. Pratiquement pour les besoins
de la statistique, on peut pour simplifier les transformations, admettre que
le cheval-vapeur représente les trois quarts d’un kilowatt.

40 Moteurs primaires et moteurs secondaires. — L’emploi des moteurs élec-
triques qui a pris depuis plus de trente ans la formidable extension que ’on
sait, n’a pas eu pour seul effet de remplacer le cheval-vapeur par le kilowatt.
Il a apporté une perturbation beaucoup plus profonde dans les statistiques
de force motrice, en rendant indispensable la distinction des moteurs pri-
maires et des moteurs secondaires, afin d’éviter les doubles emplois dans le
-comptage de la puissance installée. Il est utile d’insister quelque peu sur cette
distinction fondamentale.

Le moteur primaire est celui qui transforme une énergie naturelle en énergie
mécanique utilisable, presque toujours sous la forme d’un arbre moteur animé
d’un mouvement régulier de rotation.

Sans prétendre donner une classification compléte, signalons seulement les
moteurs & vent, les moteurs & eau, les moteurs thermiques qui utilisent 1’énergie
calorifique d’un combustible, soit par I'intermédiaire de la vapeur d’eau ou
de ’air chaud, soit directement par la combustion ou I’explosion d’un mélange
d’air et de carburant, etc.

Le moteur secondare transforme en énergie mécanique utilisable, de ’énergie
mécanique qui lui est transmise par un agent intermédiaire : air comprimé,
eau sous pression, électricité, etc.

C’est dire qu’un moteur secondaire suppose l’existence d’un moteur pri-
maire a P’origine pour comprimer ’air ou ’eau, produire I’électricité (1). ete.

Avant l'apparition des moteurs électriques, les moteurs secondaires ne

(1) 11 est possible de produire du courant électrique par un moyen autre que le systéme
moteur mécanique actionnant une dynamo génératrice; mais ces moyens (piles chimiques
ou thermo-électriques) n’ont actuellement aucune importance au point de vue des statis-
tiques industrielles.
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jouaient dans I’industrie qu’un réle trés peu important et il suffisait, pour
apprécier I’équipement moteur d’une industrie, de faire le compte des mo-
teurs primaires installés; si, par mégarde, on comptait quelque moteur &
air comprimé ou autre, les résultats de la statistique n’en étaient guére
affectés.

Actuellement, on peut encore se contenter de totaliser la puissance des
moteurs primaires pour un pays tout entier (1); mais on commettrait de gros-
siéres erreurs si l’on opérait ainsi pour évaluer la puissance utilisée par une
industrie déterminée, ou si ’on totalisait péle-méle la puissance des moteurs
primaires et des moteurs secondaires.

Dans cette industrie, on peut avoir, en effet : des établissements qui pro-
duisent leur force motrice & I’aide de moteurs primaires (a eau, & vapeur, etc.)
et qui l'utilisent & I’aide de transmissions exclusivement mécaniques ou en
passant par I'intermédiaire de I’électricité; des usines qui font mouvoir tout
ou partie de leurs installations mécaniques (métiers, machines-outils, ete.)
par des moteurs électriques alimentés par du courant acheté au dehors, soit
4 un autre industriel, soit comme c’est le cas de plus en plus général, au sec-
teur, c’est-a-dire & une société distributrice de courant électrique.

Dans le compte de cette industrie, si I’on ne fait entrer que les moteurs
primaires, on n’aura qu'une partie souvent trés faible de la puissance des
moteurs utilisés. Si ’on ajoute a la puissance des moteurs primaires celle
des moteurs électriques, on aura une évaluation beaucoup trop forte. L’excés
proviendra non pas des moteurs alimentés par du courant acheté au secteur,
mais des moteurs alimentés par du courant produit dans I’établissement. Il
y aura double emploi puisqu’a la puissance de ces moteurs électriques cor-
respond celle des moteurs mécaniques utilisés dans cet établissement pour
actionner les dynamos génératrices de.courant.

D’ou la nécessité de compter séparément les moteurs primaires et les mo-
teurs électriques (seuls moteurs secondaires pratiquement importants) en dis-
tinguant : a) les moteurs électriques alimentiés par du courant produit dans
I’établissement; b) les moteurs électriques alimentés par du courant acheté
au dehors. _

La puissance mécanique réellement disponible dans une industrie sera ainsi
le total de la puissance des moteurs primaires et des moteurs électriques de la
* catégorie b).

C’est cette méthode utilisée aux Etats-Unis dés 1900 qui a été employée
pour la statistique francaise de 1926. La question ne se posait pas encore en
1906 : sur une puissance totale utilisée atteignant presque 3.500.000 CV,
celle de tous les moteurs autres que les moteurs & vapeur ou a eau, y
compris les moteurs & gaz, & carburant, moteurs électriques n’était que de
173.000 CV. '

On verra plus loin, & propos des statistiques de forces motrices dans les
divers pays, que la suppression des doubles emplois peut étre assurée par d’au-
tres méthodes, dont une au moins est théoriquement plus compléte.

(1) Sous réserve des importations ou exportations d’énergie sous forme de courant élec-
trique, qui ne sont pas negligeables dans certains cas (France et Suisse par exemple).
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B. — REsuLTATS

Comparaison des forces motrices recensées en 1926 avec les résultats antérieurs.
— Avant de donner quelques détails sur les forces motrices recensées en 1926,
on fixera par quelques nombres, dans le tableau ci-aprés, la progression réa-
lisée de 1861-1865 a 1926. Les puissances relevées en chevaux-vapeur aux
enquétes antérieures ont été réduites en kilowatts sur la base approximative
de 0,75 kilowatt pour un cheval-vapeur.

Puissance en milliers de kilowaitts.

Années Moteurs 4 vapeur Moteurs & eau
1861-1865 (90 départements) . . . . . . . 122 225
1901 (87 départements) . . . . . . . 1.320 393
1906 — e 1.95% 580
1926 — e e 5.513 2.082
1926 (90 — ) e . 6.130 2.124

Sur le territoire actuel (90 départements) la puissance des moteurs a vapeur
est 50 fois plus considérable en 1926 qu’en 1861-1865, celle des moteurs hydrau-
liques est seulement décuplée.

Sur le territoire d’avant-guerre (87 départements) de 1906 4 1926, la puis-
sance des moteurs & vapeur n’a pas tout a fait triplé, tandis que celle des mo-
teurs 4 eau a quadruplé.

Ainsi Vaccroissement de la puissance hydraulique utilisée n’a pas progressé
d’une maniére aussi uniforme que celle des moteurs a4 vapeur. En 1906, la
puissance des moteurs & eau avait seulement doublé par rapport a 1861-
1865, tandis qu’elle a quadruplé pendant les vingt années suivantes, son
développement étant lié, comme on le sait, & celui des applications de I’élec-
tricité qui a permis l'utilisation & grande distance de 1’énergie électrique pro-
duite 4 I’aide des chutes d’eau.

Résultats généraux de 1926. — Ils sont résumés dans le tableau ci-apres :

Puissance en kilowatts en 1926,

Moteurs

électriques
Moteurs primaires alimentés
par du courant
4 vapeur . . . . . . . . . 6.130.000
aeauw. . . .. o0 ... 2.124.000 produit . . . . . L.+« . 1.854.000
agaz. . .. . ... 421.000 acheté. . . . . . . . .. 1.626.000
4 carburant liquide . . . . 79.000
autres. . . . . . . . . .. 19.000
Total. . . . 8.773.000 Total. . . 3.480.000

Ces résultats peuvent étre confrontés avec les autres statistiques déja
signalées.

Ainsi la puissance des moteurs & vapeur, 6.130.000 kw. est supérieure &
celle de la statistique des appareils & vapeur publiée par le ministére des
Travaux publics, pour 1926, 5.525.000 kw.; sans doute & cause des vérifi-
cations faites & ’occasion du recensement.

1re SERIE — 74° VOLUME — N° 11 28
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La puissance hydraulique recensée, 2.124.000 kw., comprend environ
37.000 kw. correspondant a de petits moulins en chomage ou abandonnés;
la différence 2.087.000 kw. s’encadre fort bien entre les nombres fournis par
le Service des Forces hydrauliques au ministére des Travaux publics :
1.813.000 kw. au 1er janvier 1926 et 2.117.000 au 1er janvier 1927.

Pour les autres moteurs primaires, on ne dispose d’aucune statistique per-
mettant un contrdle d’ensemble; on peut seulement se livrer & quelques
- vérifications locales pour les moteurs & gaz d’éclairage dans quelques villes
ou régions. On peut faire de méme quelques comparaisons pour les moteurs
électriques, & I’aide des données publiées par certaines sociétés de distribution
d’électricité.

Tl n’est guére douteux que pour les autres moteurs primaires et surtout
pour les moteurs électriques, les résultats de ’enquéte doivent étre inférieurs
a la réalité. Il est certain que beaucoup de moteurs électriques tels que les
moteurs d’ascenseurs, par exemple, ou les moteurs électriques a faible puis-
sance employés pour les appareils ménagers, les machines & coudre, ou utilisés
par certains professionnels tels que les dentistes, n’ont pas été atteints par
I’enquéte.

Mais ces lacunes sont de peu d’importance & c6té de ’omission des forces
motrices utilisées par les divers engins de locomotion. Il est d’ailleurs possible
de compléter le tableau précédent, en utilisant la statistique des chemins de
fer et tramways, les données relatives a la navigation intérieure sur les fleuves,
lacs et canaux, publiées par le ministére des Travaux publics, les indications
sur la puissancé dés bateaux & vapeur qui sont annexées a la statistique du
commerce extérieur et celles que fournit la statistique des pécheries sur les
bateaux de péche & moteur. Les statistiques fiscales font connaitre le nombre.
des chevaux-vapeur imposés pour les automobiles, motocycles, etc., et c’est
ici le lieu de rappeler que la puissance fiscale d’une auto est souvent trés infé-
rieure a4 sa puissance réelle. Enfin le ministére de I’Air a pu indiquer pour
1926, une évaluation de la puissance totale des avions et hydravions del’avia-
tion civile.

On a réduit en kilowatts, toutes les données fournies en chevaux, qui ont
été résumées dans le tableau ci-aprés, ou ne figurent pas la puissance des
bateaux de guerre, celle des avions militaires et celle des automobiles qui,
pour une raison quelconque, ne sont pas soumises a ’impét.

Puissance en milliers de kilowatts.

1926 1906 (a)
Moteurs primaires dans les établissements industriels,

agricoles, commerciaux, etc. . . . . . . . . . .. 8.770 2.660
Locomotives et automotrices des chemins de fer et tram-

WAYS . o v v e e e e e e e e e e e e e e e 17.000 5.250
Navigation maritime (non compris la marine de guerre). 1.740 840
Navigation intérieure. . . . . . . . . . . .. ... 130 60
Automobiles (puissance imposée). . . . . . . . . . . 6.310 300
Avions (aviation civile). . . . . . . . . . ... .. 110 »

Ensemble. . . . . . . .. ... 34.060 . 9.110

(@) Non compris Moselle, Rhin (Bas), Rhin (Haut).
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En 1926, sous les réserves déja indiquées, la puissance des engins de loco-
motion forme les deux tiers du total de 34 millions de kilowatts; les locomo-
tives représentant & elles seules la moitié de I’ensemble, soit 17 millions de
kilowatts. La puissance absorbée pour les déplacements de personnes ou de
marchandises dépasse de beaucoup, comme on le voit, celle qui est employée
pour I’extraction et la transformation des matiéres premiéres, 8.770.000 kw.

Le tableau permet de se faire une idée de l’accroissement des puissances
absorbées par les diverses catégories, sous la réserve que les résultats de 1906
s’appliquent & 87 départements seulement et ceux de 1926 & tout le territoire
actuel (90 départements). La puissance totale n’a pas tout & fait quadruplé
en vingt ans, celle des bateaux a doublé, celle des locomotives a plus que triplé
ainsi que celle des moteurs industriels; pour les automobiles, la puissance de
1906 est multipliée par 20 en 1926.

Comparaison des résultats de 1926 et 1906.,— Comme on l’a déja signalé,
les résultats globaux de 1926 s’appliquent au territoire actuel (90 départe-
ments), ceux de 1906 aux 87 départements d’avant-guerre. Le tableau ci-aprés
permet de délimiter la part qui revient aux trois départements recouvrés dans
Paugmentation constatée de 1906 a 1926.

Puissance en mulliers de kilowatts.

1926 1906 Accroissement ©/,
Moteurs — ——— e c—

90 depar-  Alsace et- 87 depar- global 87 depar-

primaires tements Lorraine tements 87 departements tements
4 vapeur . . . . . 6.130 617 5.513 1.953 214 183
deaun. . . . . . . 2.124 42 2.082 580 266 259
autres . . . . . . 519 150 369 130 300 184
Totaux .., . 8.773 809 7.964 2.663 230 199

Les trois départements recouvrés totalisent 809.000 kw de moteurs pri-
maires dont 506.000 pour le seul département de la Moselle, grace & son impor-
tante industrie miniére et métallurgique.

Dans les deux derniéres colonnes du tableau, on trouve les taux d’accrois-
sement pour 100 de 1906 & 1926 : accroissement total résultant de la compa-
raison entre les territoires de 1906 et de 1926, accroissement pour les 87 anciens
départements.

Dans tout ce qui suit, pour plus de commodité, toutes les comparaisons
de 1906 & 1926 seront faites pour les territoires correspondants : & 87 départe-
ments en 1906, & 90 en 1926.

Moteurs primaires par grandes catégories d’activité. — Le tableau suivant
fait ressortir la part prépondérante des industries extractives ou transforma-
trices dans ’emploi de la force motrice.

Puissance en milliers de kilowatts.

Moteurs Moteurs Autres Moteurs
a vapeur a eau moteurs primaires
™ et - et o et I N ™ et
1926 1906 1926 1906 1926 1906 1926 1906
Agriculture, foréts, pé-
che. . . .. ... 129 80 17 23 1 » 147 103
Industrie . . . . . . 5.851 1.690 1.976 541 506 107 8.334 2.338
Comimerce, etc. . . . 150 183 131 16 10 23 292 222

Ensemble. . . . 6.130 1.953 2.124 580 517 130 8.773  2.663
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Pour une étude plus détaillée par groupes d’industries, il est insuffisant de
ne considérer que les moteurs primaires, il faut évaluer I’ensemble des forces

motrices utilisées par chaque branche industrielle.

Répartition des forces motrices par grands groupes industriels. — Rappelons
tout d’abord que, pour assigner a chaque groupe industriel un nombre repré-
sentant la force motrice qu’il emploie effectivement en éliminant autant que

Iy

possible les doubles emplois, il faut ajouter & la puissance des moteurs pri-
maires dont il dispose celle des moteurs électriques alimentés par du courant
acheté au dehors. Le tableau ci-aprés fait connaitre les résultats de 1926 com-

parés a ceux de 1906 par grands groupes d’industries.

Parmi ceux-ci, il faut faire une place & part aux distributions d’électricité
en raison de leur caractére particulier : les usines génératrices absorbent une
part considérable de la puissance primaire totale : 3.381.000 kw sur 8.773.000
et leur role essentiel est de distribuer le courant produit qui est utilisé pour
des buts divers : éclairage, force motrice, traction, électrochimie, électro-

métallurgie, ete.

Puissance en kilowatts.

1906
Groupes d’industries Moteurs electri-
Moteurs ques Total
primaires ( Courant achete ) - Total

Péche, foréts, agriculture . . . . . 146.833 965 147.798 103.383
-~ Mines. . . . . .. e e e 1.056.050 5.179 1.061.229 248.688
Carriéres . . . . . . . . . . .. 17.428 2.701 20.129 11.652

- Industries extractives. . . . . . . 1.073.478 7.880 1.081.358 260.340
Industries mal désignées . . . . . 1.367 483 1.850 83

- Industries de ’alimentation . . . . 498 .494 105.714 604.208 350.575
Industries chimiques. . . . . - 333.852 174.075 507.927 147.573
Caoutchouc, papier, ete. . . . . .. 195.727 69.591 265.318 96.639
Industries polygraphiques. . . . . 14.149 25.550 39.699 15.137

- Industries textiles . . . . . . . . 725.657 209.496 935.153 462.631
. Travail des étoffes . . . . . . . . 23.641 20.184% 43.825 18.969
Cuirs, peaux, crins, ete. . . . . . 42.042 32.974 75.016 28.081
--Industries du bois. . . . . . . . 261.095 123.965 385.060 112.264
- Métallurgie . . . . . . . . . .. 1.121.564 128.865 1.250.429 221.840
Travail des métaux ordinaires . . . 468.645 436.035 904.680 263.748
Métaux fins, perres précieuses . . . 2.985 5.209 8.194 2.879
Taille des pierres, moulage . . . . 8.075 4.323 12.398 3.965
Travaux publics, batiment . . . . 38.143 15.259 53.402 19.554
Distributions d’¢lectricite . . . . . 3.381.020 91.540 3.472.560 261 .844
Pierres et terres au feu . . . . . . 143.796 84.192 227.988 71.532
Industries extractives. . . . . . . 7.260.252 1.527.455 8.787.707 2.077.314
Commerce, etc. . . . . . . . .. 292.147 89.513 381.660 221.971
Ensemble . . . . . . . .. 8.772.710 1.625.813 10.398.523 2.663.008

L’analyse de ces chiffres et de ceux qui font connaitre pour chaque groupe
d’industrie le nombre et le personnel des établissements avec ou sans force
motrice peut se faire de bien des maniéres. On citera quelques-uns des coeffi-
cients qui peuvent étre calculés dans ce but, en limitant ces citations aux
groupes industriels les plus importants quant & I’emploi de la force motrice.
Pour obtenir des détails plus complets, on voudra bien se reporter au volume
qui sera trés prochainement publié par la Statistique Générale de la France.



— 407 —

La proportion des établissements avec force motrice dans une branche indus-
trielle est un premier indice du degré de « motorisation » de cette industrie.
Pour le calculer, il faut tenir compte de la définition adoptée pour I’établis-
sement au recensement. Un établissement est un groupe de deux ou plusieurs
personnes travaillant ensemble en un lieu déterminé sous la direction d’un
ou de plusieurs représentants d’'une méme raison sociale. Toutes les personnes
actives qui ne sont pas ainsi groupées sont des travailleurs isolés ou des cho-
meurs. Or, il y a des artisans travaillant seuls qui emploient un moteur dans
quantité de petits métiers. Pour le calcul que nous avons en vue, il faut done
opérer sur le total établissements plus isolés, ces derniers considérés en quelque
sorte comme établissements d’une seule personne.

Ainsi au recensement de 1926, on a trouvé environ 5.749.000 établissements
et isolés au total (dont 2.089.000 isolés), parmi lesquels 125.000 (dont 8.900
isolés) employaient un moteur, soit 22 /44, au lieu de 15 ©/o, seulement en
1906.

Par grandes catégories, le compte s’établit ainsi :

Etablissements
Milliers d” etabliuements et isoles en 1926 ou isolés
avec force motrice
Au total Avec rorce motrice D. 1.000 au total

S g WS ) — —~— ——
Etablissements Isoles Total Etablissements Isoles  Total 1926 1906

Péche, foréts, agri-

culture. . . . . . 2.526 478 3.004 10,6 1,5 12,1 4 6
Industries extractives 6 3 9 0,6 » 0,6 ' 70 49
Industries de trans-

formation . . . . 602 878 1.480 99,6 7,3 106,9 72 34
Commerce, etc. . . . 526 729 1.255 5,6 0,1 5,7 4 3

3.660 2.088 5.748 116 ,4 8,9 125,83 22 15

Dans l'industrie, la proportion des établissements ou isolés avec force
motrice dépasse 70 ©/o0 en 1926; elle était inférieure de moitié en 1906.

Voici les grands groupes industriels pour lesquels on trouve en 1926, la
proportion pour 1.000 la plus élevée :

1926 1906
Metallurgie . . . . . . . . oo 0oL 790 804
Mines. . . . . « . v v o v oo e e e 593 664
Industries chimiques. . . . . . . . . . . .. 452 415
Distributions d’électricité . . . . . . . . . . . 448 788
Travail des pierres et terres au feu. . . . . . . 334 186
Industries de I’alimentation . . . . . . . . . . 294 229
Caoutchouc, papier, etc... . . . . . . . . .. 282 272
Industries polygraphiques. . . . . . P e e 209 178

On sera sans doute étonné de ne voir qu’au quatriéme rang de ce tableau
les distributions d’électricité qui devraient toutes comprendre des forces
motrices. C’est qu’au recensement on compte un établissement pour le siége
social ou les bureaux de ville des sociétés qui ne comprennent que des em-
ployés sans force motrice et aussi pour les postes de transformation qui ne
sont pas considérés comme disposant d’une force motrice.

D’ailleurs, la proportion des établissements avec force motrice est un 1ndlce
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insuffisant du degré de diffusion des moteurs mécaniques, un isolé étant
compté avec le méme poids qu’un établissement occupant plusieurs milliers
de personnes. Il est nécessaire de tenir compte du personnel occupé.

La proportion des salariés dans les établissements avec force motrice par rap-
port au nombre total des salariés dans un groupe d’industries est ainsi une
meilleure caractéristique de I’emploi des moteurs.

En nous en tenant & I'industrie, les groupes ot cette proportion pour 1.000
salariés au total est la plus élevée sont :

1926 1906
Métallurgie . . . . . . .. e e e e e e 993 997
Mines. . « v v v v v v v b e e e e e e 932 975
Industries textiles . . . . . . . . ... ... 881 880
Caoutchouc, papier. . . . . . . .. . . ... 876 856
Industries chimiques. . . . . . . . . . . .. 860 896
Travail des pierres et terres au feu. . . . . . . 832 792
Travaildes métaux. . . . . . . . . . . ... 750 709
Industries polygraphiques. . . . . . . . . . . 737 770
Distributions d’electricité. . . . . . . . . . . 689 759
Industries de I’alimentation. . . . . . . . . . 653 512
Cuirs, peaux, crins, etc... . . . . . . . . .. 601 421

Le classement est modifié, les groupes ou les grands établissements sont
trés fréquents viennent en téte de la liste.

Mais ce coefficient rapporté au personnel n’est pas encore suffisant, car il
faut tenir compte aussi de la puissance, du nombre de kilowatts, des moteurs
installés dans chaque établissement. Ici, on a encore le choix entre plusieurs
indices caractéristiques, en rapportant la puissance utilisée au nombre d’éta-
blissements ou au nombre des salariés.

La puissance moyenne pour 100 salariés dans une branche industrielle
mesure en quelque sorte le rapport entre ’emploi de la main-d’ceuvre et
celui de la puissance mécanique. S’il s’agit de comparer entre elles les diverses
industries, on peut concevoir que ce rapport soit calculé en prenant pour
base Deffectif total des personnes occupées ou encore seulement le nombre
des personnes occupées dans les usines et ateliers pourvus d’un moteur. On
éclaire ainsi deux aspects de la question un peu différents. -

On ne reproduira ici que les valeurs obtenues pour le second de ces coeffi-
cients : puissance en kilowatts pour 100 salariés dans les établissements avec
force motrice.

De 1906 a 1926, cette puissance s’est accrue pour I’ensemble (agriculture,
industrie, commerce, etc.) de 104 a 269 kw. Pour les seules industries de
transformation, elle s’est élevée dans le méme temps de 105 a 275 kw. Voici
quelques résultats pour les groupes industriels qui fournissent les valeurs les
plus élevées de ce coeflicient.
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Kilowatts pour 100 salariés dans les établissements avec moteurs.

1926 1908
Distributions d’électricite. . . . . . . . . . . 13.527 3.848
Métallurgie . . . . . . .. ..o ... 815 299
Mines. . . . . . . . . . ... . ... 308 125
Industries chimiques. . . . . . . . . . . .. 281 135
Industries de V’alimentation. . . . . . . . . . 268 221
Caoutchoue, papier, etc. . . . . . . . . . .. 203 149
Taille des pierres, moulage. . . . . . . . . . . 151 19
Industries du bois. . . . . . . . . .. ... 147 89
Travail des pierres et terres au few. . . . . . 131 58

On ne sera pas surpris de la formidable puissance moyenne pour 100 sala-
riés dans les distributions d’électricité, si ’on songe aux grandes centrales
électriques modernes, ou toute la manutention des charbons, cendres et mache-
fers se fait mécaniquement, quelques dizaines d’agents suffisant pour assurer
le service d’usines produisant plusieurs centaines de milliers de kilowatts.

La puissance moyenne par établissement dans une industrie, pourrait étre,
elle aussi, calculée pour tous les établissements y compris ceux qui n’ont pas
de moteur; il est plus significatif de la déterminer seulement pour les établis-
sements utilisant de la force motrice.

Pour I’ensemble, agriculture, industrie, commerce, on trouve que la puis-
sance moyenne par établissement avec moteur s’est élevée de 26 kw en 1906
4 83 en 1926; elle a presque quadruplé en vingt ans. Pour I’ensemble des
industries de transformation, les résultats sont presque identiques : 27 et
83 kw. Pour les principaux groupes industriels, on a les résultats ci-apres :

Puissance moyenne en kilowats par établissement avec force motrice.

1926 1906
Métallurgie . . . . . . . ... ... L. 5.104 1.584
Mines. . . . . . . . ... ... 4£.614 914
Distributions d’électricité. . . . . . . . . . . 3.171 297
Caoutchouc, papier,etc. . . . . . . . . . . . 179 102
Industries chimiques. . . . . . . . . . . .. 161 50
Industries textiles . . . . . . . . ... ... 82 53
Travail des pierres et terres au feu. . . . . . . 81 31
Travail des métaux . . . . . . . .. . ... 49 26

Les trois premiers groupes se détachent nettement de tous les autres. Dans
la métallurgie, la puissance moyenne par établissement a triplé de 1906 a
1926; dans les mines elle a quadruplé; dans les distributions d’électricité elle
a plus que décuplé.

Dans les autres groupes industriels, la puissance moyenne est relativement
beaucoup plus faible, parce qu’a c6té de grandes usines pourvues d’une force
motrice considérable, il y a beaucoup de petits établissements, ce qui nous
conduit & examiner l'influence de la grandeur des établissements dans I’em-
ploi de la force motrice.

Dans ce but, les totalisations ont été faites séparément pour les établisse-

ments occupant au plus 5 salariés, de 6 & 20, de 21 4 100, de 101 4 500 et plus
de 500.
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Emploi de la force motrice suivant U'importance des établissements. — Cette
étude, limitée aux industries extractives et transformatrices, pourra se faire
en calculant les divers coefficients précédemment indiqués, pour chaque caté-
gorie d’établissements; on laissera de coté les petits, qui occupent moins de
6 salariés. ’

Proportion pour 100 des

établissements salariés dans les
Catégories avec établissements

d’établissements force motrice avec force motrice

d’apres le nombre — — — . ———
des salaries 1926 1906 1926 1906

6420. ... ........ 35 29 38 31
24 24100, . . . . ... ... 63 61 65 65
101 4 500. . . . . . . ... .. 85 91 87 91
Plus de 500. . . . . . . . . .. ‘ 94 99 97 99
Ensemble. . . . . . . 46 40 76 74

La proportion des établissements avec force motrice et aussi celle des
salariés dans les établissements disposant d’un moteur, croit réguliérement
avec Deffectif salarié dans les établissements, comme on pouvait le prévoir.
Le rythme de I’augmentation est & peu prés le méme en 1926 qu’en 1906.

Puissance en kilowatts dans les établissements
avec force motrice

, Caté:gories -
Jetablissemante, par établissement par 100 salariés

des salariés T T — e cs———
1926 1906 1926 1906
6420. . .. ... ... 34 17 311 144
21 4100, . . . . . . . ... 87 40 196 89
101 4 500. . . . . . . .. . ... 623 167 309 82
Plusde500. . . . . . . .. .. . 3.385 1.231 238 103
Ensemble. . . . . . . 181 64 257 96

Pour la puissance en kilowatts par établissement utilisant des moteurs, la
progression quand l’effectif augmente est plus rapide en 1926 qu’en 1906,
mais dans les deux cas elle est réguliére.

Il n’en est pas de méme pour la puissance moyenne par 100 salariés. En
1906, les coeflicients applicables aux 4 catégories d’établissements allaient
en diminuant des plus petits aux moyens (144 a 89 et 82) puis on constatait
un fort relévement pour les grands établissements (103 pour ceux qui ont plus
de 500 salariés). En 1926, ’irrégularité est encore plus grande : en allant des
petits aux grands établissements la puissance en kilowatts pour 100 salariés
est successivement 311, 196 puis 309 et 238.

Ces irrégularités de 1926 sont dues, pour une part, aux distributions d’élec-
tricité, la relation entre le personnel et la puissance mécanique étant pour
les centrales électriques tout & fait différente de ce qu’elle peut étre dans
une autre industrie.

En effet, si I’on calcule la puissance en kilowatts par 100 salariés pour
Pensemble des industries extractives et transformatrices, les distributions
d’électricité étant exclues, on trouve :



1926 1906

6 4 20 salariées . . . . . . . b e e e e e e e e s 132 105
21 4100 — . . . L .. 0. o ... P 109 71
100 8 500 —— . v e e e e e e e e e e e e 147 74
Plus de 500 salariés . . . . . . . . . . . ... .. 226 103
Ensemble. . . . . . . . .. 168 85

On trouve bien alors en 1926 comme en 1906 d’abord une diminution de
la puissance moyenne pour 100 salariés, puis une augmentation quand on
passe des petits établissements aux grands. Comment peut-on s’expliquer ce
mouvement? Tout d’abord, il est naturel d’admettre que P'importance des
établissements allant en croissant, le rendement des installations mécaniques
s’améliore, d’ou une réduction de la puissance nécessaire pour chaque salarié,
ou pour 100 salariés. Mais, quand 'importance des établissements devient
trés grande, alors I’emploi de la force motrice s’étend 4 des usages pour les-
quels elle était inutile dans les petits ateliers. Ainsi deux ateliers de tournage
ou d’usinage emploient la force motrice pour faire tourner les tours et ma-
chines-outils; mais dans une usine ou l’on faconne de trés grosses piéces, il
faudra en outre de la force motrice pour la manutention de ces grosses piéces,
alors que le petit atelier s’en passe.

Quoi qu’il en soit, ¢’est un fait, que pour ’ensemble des industries le rap-
port de la puissance mécanique a P’effectif ouvrier commence d’abord par
diminuer, pour croitre ensuite, quand cet effectif augmente.

Cette conclusion générale ne se vérifie pas d’ailleurs au méme degré, pour
toutes les industries; une étude détaillée, qui ne saurait trouver place ici,
devient nécessaire.

Signalons seulement, & titre d’exemple, que pour les mines, la puissance
en kilowatts pour 100 salariés suit le mouvement signalé ci-dessus pour I’en-
semble; on a successivement 364, 219, 230, 311 kw pour 100 salariés en pas-
sant des petits établissements aux grands. Au contraire, pour P’industrie tex-
tile, on trouve 95, 93, 132, 129 kw, ce qui indique une allure trés différente.

Répartition géographique. — Si ’on classe les départements d’apres la puis-
sance totale des moteurs primaires dans les établissements industriels ou
autres, on en trouve 20 qui disposent de plus de 100.000 kw, 8 qui en ont
plus de 200.000, 2 qui dépassent 1 million :

Puissance totale des moteurs primaires en 1926 en milliers de kilowatts.

Seine. . . ... ... ... 1.028 Vosges . . . . . . . .. . 143
Nord. . . .. ... . ... 1.011 Bas-Rhin . . . . . . . ... .. 141
Pas-de-Calais . . . . . . . . 601 Hautes-Pyrénées . . . . . . . . . 130
Moselle . . . . . . . . . .. 566 Basses-Alpes . . . . . . . . . .. 120
Savoie . . . . . . ... .. 354 Loire-Inférieure. . . . . . . . . . 120
Meurthe-et-Moselle. . . . . . 344 Ardennes . . . . . . . . . ... 117
Isére . . . . . . . . . . .. 277 Rhone. . . . . . T e e e e e 109
Seine-Inférieure . . . . . . . 243 Basses-Pyrénées . . . . . . . . . 107
Loire. . . . ... ... .. 195 Haut-Rhin. . . . . . . . . . .. 103
Sadne-et-Loire . . . . . . .. 146 Bouches-du-Rhéne . . . . . . . . 100

Les vingt départements de cette liste totalisent 5.955.000 kw sur 8.773.000
dans la France entiére, soit plus des deux tiers (68 %,). En téte, apreés la Seine
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(y compris Paris), on voit apparaitre les départements de grande activité
industrielle, surtout ceux ol est concentrée la grande industrie miniére ou
métallurgique qui absorbe de trés fortes puissances : Nord, Pas-de-Calais,
Moselle, Meurthe-et-Moselle, Loire, Sadne-et-Loire, etc. Mais, avant méme
ces derniers départements, se classent les régions des grandes forces hydrau-
liques : c’est ainsi que la Savoie se place entre la Moselle et la Meurthe-
et-Moselle, vient ensuite ’Isére avant la Seine-Inférieure et la Loire; les
Hautes-Pyrénées et les Basses-Alpes ont un total plus élevé que le Rhone, ete.

C’est surtout pour les moteurs hydrauliques que la distribution géographique
présente de l'intérét. On groupera ci-apres les départements par grandes ré-
gions naturelles, pour montrer I’extension prise par l'utilisation de la houille
blanche de 1906 a 1926. Ces groupements sont un peu arbitraires, parce qu’ils
ne sont pas faits par bassins fluviaux, mais par circonscriptions administra-
tives; ils n’en sont pas moins significatifs.

Voici d’abord la région alpestre, c’est-a-dire les départements compris entre
la frontiére italienne, le Rhéne et la mer Méditerranée. Elle totalise a elle
seule 870.000 kw en 1926, soit 40%, du total 2.124.000 kw. La puissance
installée a quadruplé depuis vingt ans : 220.000 kw en 1906. Voici le détail
par département :

Puissance hydraulique installée dans les Alpes frangaises (en milliers de’ kilowatts).

Départements 1926 1906 Départements 1926 1926

Savoie. . . . . . ... 351 78,0 Alpes-Maritimes . . . . . 34 14,0
Isére. . . . . . . . .. 216 74,0 Rhéne. . . . . . . . .. 18 7,0
Haute-Savoie. . . . . . 84 26,0 Vaucluse . . . . . . . . 8 3,6
Basses-Alpes . . . . . . 60 2,4 Bouches-du-Rhone . . . . 6 4.5
Hautes-Alpes. . . . . . 53 3,6 Var. . . . . . . . . .. 5 2,4
Dréme. . . . . . . . . 35 4,5

Totaux . . . . . . 870 220,0

Dans la région des Pyrénées, la puissance hydraulique installée s’est encore
plus accrue que dans les Alpes; elle est multipliée par 7.

Puissance hydraulique installée dans les Pyrénées
(en milliers de kilowatts).

Departements 1926 1906 Départements 1926 1906
Hautes-Pyrénées. . . . 129 9,5 Pyrénées-Orientales. . . . 17 3,1
Basses-Pyrénées . . . . 103 16,0 Aude . . . . . s e e e 17 3,8
Haute-Garonne . . . . 71 11,5 Gers . . . . .. ... 8 2,8
Ariége . . . . . . .. 68 12,3

Totaux . . . . . 413 59,0

Pour 18 départements que l’on peut considérer comme appartenant au
Massif Central, la puissance hydraulique installée passe de 100.000 kw en
1906 a 372.000 en 1926. Citons seulement ceux qui possédent en 1926 une
puissance installée supérieure & 15.000 kw (entre parenthéses la puissance
correspondante en 1906) : Indre, 57.000 kw (2.100); Tarn, 46.000 (11.900);
Dordogne ,44.000 (7.500); Haute-Loire, 34.000 (5.800); Puy-de-Ddme, 26.000
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(10.900); Corréze, 20.000 (7.100); Lot, 19.000 (4.200); Allier, 18.000 (3.300);
Haute-Vienne, 16.000 (7.800); Lozére, 15.000 (1.600).

On peut encore signaler la région du Jura : 155.000 kw (40.000 en 1906),
dont 67.000 dans I’Ain (12.700 en 1906); le Doubs, 51.000 (11.200); le Jura,
29.000 (10.000), le reste dans la Haute-Saone et Belfort.

Les Vosges totalisent 70.000 kw en 1926 dans 5 départements.

Pour les moteurs d gaz, la répartition géographique est nettement dominée
par les fortes puissances des moteurs & gaz de haut fourneau. Sur un total
de 421.000 kw, les 4 départements ou se trouve localisée I’industrie sidérur-
gique francaise fournissent a eux seuls 295.000 kw; ce sont : Moselle, 148.000;
Meurthe-et-Moselle, 91.000; Nord, 35.000; Pas-de-Calais, 21.000. Rappelons
que dans ces nombres est comprise la puissance de tous les moteurs a gaz
et pas seulement celle des moteurs & gaz de haut fourneau.

II. — LA STATISTIQUE DES FORCES MOTRICES
DANS LES DIVERS PAYS

On a déja signalé que la publication de la statistique des forces motrices en
1926 avait été, pour la Statistique Générale de la France, ’occasion de mettre
a jour l’essai de statistique internationale publié dans le volume de 1906.

A. — DIFFICULTES D’UNE STATISTIQUE INTERNATIONALE DES FORCES MOTRICES

On ne reviendra pas ici sur les difficultés d’ordre général indiquées & propos
de la statistique frangaise; on signalera seulement celles qui proviennent des
solutions adoptées dans les divers pays et dont les divergences rendent assez
aléatoires, a bien des égards, les comparaisons internationales sur ce sujet.

Différences dans Uétendue des enquétes et dans les méthodes utilisées. — Notons
tout d’abord que, dans tous les pays, on laisse de c6té comme en France,
les appareils de locomotion (bateaux, locomotives, automobiles, etc.) qui
sont parfois I’objet de statistiques spéciales. Ceci dit, il faut constater que
I’étendue des enquétes sur les forces motrices et les méthodes suivies pour le
relevé et la compilation des résultats sont trés variables suivant les pays.

10 Les recensements généraux des forces motrices, analogues aux recense-
ments frangais, c¢’est-a-dire étendus & toutes les branches d’activité (agricul-
ture, industrie, commerce, etc.) sont trés rares. On ne peut guére citer que
ceux de ’Allemagne en 1925, de la France en 1901, 1906 et 1926, de I’ancien
empire d’Autriche en 1902 et de la Suisse en 1905.

Des recensements complets, mais excluant I’agriculture, ont eu lieu en
Allemagne en 1905 et 1907, en Suisse en 1929.

20 Les recensements des forces motrices dans Uindustrie sont plus fréquents;
mais il faut ici faire attention a certaines restrictions qui peuvent porter soit
sur diverses branches industrielles, soit sur certaines catégories d’établisse-
ments. On peut ainsi laisser de coté les mines, les industries du batiment et
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des travaux publics, les industries d’Etat, etc.; on peut encore ne pas faire
porter I’enquéte sur les petits ateliers.

Des recensements des industries et métiers, comprenant le relevé des forces
motrices, ont eu lieu ainsi en Belgique en 1896 et 1910, au Danemark en
1897, 1906, 1914 et 1925, aux Etats-Unis en 1869, 1879, 1899, en Grande-
Bretagne (Census of production) en 1907, 1912, 1924, en Italie en 1911 et
1927, etc. Ces opérations étaient élendues & la totalité des établissements
industriels dans les branches considérées.

Au contraire, dans les opérations signalées ci-aprés, ’enquéte était limitée
aux établissements répondant & certaines caractéristiques. Ainsi aux Etats-
Unis, les recensements des manufactures de 1904, 1909, 1914, 1919 étaient
limités aux établissements dont la production annuelle dépassait 500 dollars
et qui travaillaient pour le marché national et non pas seulement pour la
clientéle locale. Aux recensements de 1923, 1925, 1927, cette limite est élevée
4 5.000 dollars. Ces recensements ne portaient pas sur les mines et carriéres
soumises & des enquétes spéciales en 1902, 1909 et 1919. Dans d’autres pays,
comme la Bulgarie, 1904 et 1927, I’Esthonie, 1925 et 1928, la Roumanie,
P’ancien, Empire russe 1895, 1900, 1908, 1a Tchécoslovaquie, 1926, la Yougo-
salvie, 1904, 1926, ’enquéte ne porte que sur la grande industrie.

3° Relevés administratifs. — Une troisiéme catégorie de statistiques sur les
forces motrices comprend les relevés, souvent annuels, qui sont publiés dans
certains pays par les services chargés du contrdle de l'industrie en ce qui
concerne I’hygiéne et la sécurité des travailleurs, I’application des lois sociales :
durée du travail, assurances sociales, etc.

Parmi les pays pour lesquels on dispose de données sur les forces motrices
ainsi établies, citons : Australie depuis 1906, Canada depuis 1921, Finldnde
depuis 1887, Japon depuis 1896, Norvége depuis 1896, Nouvelle-Zélande
depuis 1918, Suéde depuis 1896, Suisse 1882, 1888, 1895, Union Sud-Africaine
depuis 1904.

Les résultats obtenus dans les divers pays par des procédés si différents
ne peuvent naturellement étre comparés qu’avec prudence.

Catégories de moteurs. — Le classement des moteurs par nature est assez
différent suivant les pays; si on laisse de c6té les moteurs a vent, on classe le
plus souvent a part, parmi les moteurs primaires :

les moteurs a eau, avec parfois la distinction : roues et turbines hydrau-
liques;

les moteurs & vapeur, avec parfois la distinction : moteurs alternatifs ou
4 piston et turbines & vapeur;

les moteurs 4 explosion ou & combustion, avec parfois la distinction en
moteurs A carburant gazeux (gaz de ville, gaz pauvre, gaz de haut fourneau,
etc.) et moteurs a carburant liquide (essence, pétrole, benzol, alcool, etec.).

En Allemagne, ces derniers sont divisés en deux : moteurs & carburant
léger (essence, alcool, etc.) et moteurs a carburant lourd (pétrole, mazout,
huiles lourdes, etc.) dont le type est le moteur Diesel.

Il est d’ailleurs nécessaire de porter quelque attention aux rubriques, car
dans certains pays, aux Etats-Unis par exemple, on groupe sous le nom de
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moteurs & combustion interne, tous les moteurs & carburant gazeux ou liquide,
tandis que dans d’autres pays, on distingue les moteurs a explosion, munis
d’un systéme d’allumage pour provoquer ’explosion du mélange d’air et de
carburant gazeux ou vaporisé et les moteurs & combustion interne dans les-
quels la compression du mélange suffit pour déterminer la combustion, mo-
teurs dont le type est le moteur Diesel.

Mais les plus grandes différences entre les statistiques des divers pays sont
marquées par les méthodes appliquées pour éviter les doubles emplois dans
le comptage des moteurs secondaires, en fait des moteurs électriques.

Formules diverses pour éviter les doubles emplois dans le comptage des forces
motrices. — C’est I’extension prise par le moteur électrique, type le plus
répandu du moteur secondaire, qui a entrainé 1’obligation de mesures desti-
nées a éviter les doubles emplois dans le comptage des forces motrices utili-
sées par une industrie. Mais il faut bien comprendre que ce n’est pas le moteur
secondaire qui en est la cause réelle, car il pourrait y avoir double emploi sans
moteur secondaire.

Supposons le cas de deux ateliers contigus A et B traversés par un seul
arbre de transmission actionné par une machine a vapeur de 10 chevaux dans
I’atelier A. Des machines-outils prennent le mouvement par courroies dans
les ateliers A et B; supposons que les deux installations A et B soient équi-
valentes. Si l'industriel A déclare 10 chevaux et ’industriel B, 5 chevaux,
il y aura double emploi, sans qu’il intervienne de moteur secondaire; ce qui
produit le double emploi c’est la cession directe de puissance motrice par
Pindustriel A & I'industriel B.

Cet exemple simple était généralisé dans le cas des immeubles spéciaux o
les petits fagonniers ou artisans trouvaient & louer des ateliers avec usage de
la force motrice.

Ainsi c’est la cession de la force motrice qui produit les doubles emplois,
le moteur secondaire, en fait le moteur électrique, n’a fait que faciliter ces
cessions de force motrice, c’est-a-dire multiplier les causes de double emploi.

Ceci fournit immédiatement l’explication de la premiére formule utilisée
pour supprimer les doubles emplois dans le compte des forces motrices.

Premiére formule. — La puissance mécanique P disponible dans un établis-
sement est égale & la puissance M des moteurs primaires installés dans cet
établissement, plus la puissance A achetée au dehors, moins la puissance V
vendue au dehors :

P=M+A—-V

Cette formule, esquissée dans la Statistique suisse des fabriques de 1901
et 1911, a recu sa pleine application dans les statistiques suisses de 1923 et
1929; elle exclut la possibilité de tout double emploi. Une petite réserve est
cependant nécessaire : la puissance achetée ou vendue ’est, presque toujours,
sous forme de courant électrique. Or, le courant peut étre utilisé non seule-
ment pour produire de la puissance mécanique en alimentant des moteurs
électriques, mais aussi pour beaucoup d’autres usages : éclairage, électrolyse,
électrométallurgie, etc.
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Deuxiéme formule. — La puissance mécanique P disponible dans un établis-
sement est égale & la puissance m des moteurs primaires appliqués directe-
ment & la conduite de machines-outils, métiers ou autres appareils mécani-

ques, plus la puissance E de tous les moteurs électriques employés dans I’éta-
blissement :

P=m-+E

En effet, les moteurs primaires installés dans I’établissement servent soit
a conduire directement des machines-outils, métiers ou autres appareils méca-
niques, soit & conduire des dynamos génératrices d’électricité. Il n’y a done
pas double emploi, si I’on prend seulement les moteurs primaires de la
premiére catégorie et qu’on y ajoute tous les moteurs électriques de 1’éta-
blissement, sans s’inquiéter de savoir si le courant est produit dans I’éta-
blissement ou acheté au dehors. '

Cette formule a été appliquée dans la statistique suédoise dés 1897, puis
dans la statistique norvégienne a partir de 1911, dans la statistique finlandaise
a partir de 1920. Elle a été reprise dans les recensements allemands de 1925
et italien de 1927.

Troisiéme formule. — La puissance mécanique P disponible dans un éta-
blissement est égale a la puissance M des moteurs primaires installés dans
cet établissement, plus la puissance e des moteurs électriques de 1I’établisse-
ment alimentés par du courant acheté au dehors :

P=M+e

Cette formule exclut bien le double emploi qui proviendrait de moteurs
électriques alimentés par du courant acheté au dehors, ce qui est le cas le plus
fréquent. Mais elle ne prévoit pas le cas de I'industriel qui produit du courant
électrique au dela de ses besoins et en vend une partie au dehors. Dans ce cas,
on compte en trop a l’établissement considéré la puissance correspondant
au courant vendu. Ce cas est beaucoup moins fréquent, pour un industriel
non spécialisé dans la production de 1’électricité, que le cas d’achat, mais il
existe néanmoins.

Cette troisiéme formule a été appliquée dans les statistiques des Etats-Unis
depuis 1899, du Japon depuis 1910, de la France en 1926, de 1a Hongrie depuis
1927, de la Russie (U. R. S. S. ) en 1926-1927.

Signalons enfin que dans un certain nombre d’autres pays, aucune pré-
caution spéciale n’est prise pour éviter les doubles emplois et qu’on a seule-
ment la puissance des moteurs primaires et celle des moteurs électriques sans
discrimination possible. C’est le cas des pays ci-aprés : Australie, Autriche,
Belgique, Danemark, Espagne, Lithuanie, Nouvelle-Zélande, Pologne, Tchéco-
slovaquie, Union Sud-Africaine, Yougoslavie.

B. — QUELQUES COMPARAISONS INTERNATIONALES SOMMAIRES

Au total, on a pu rassembler des données sur les forces motrices pour 35
pays environ; mais pour une vingtaine d’entre eux ces données ne présentent,
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pour des comparaisons internationales, qu’un faible intérét parce que les re-
levés sont trop fragmentaires, ou parce qu’il s’agit de pays relativement peu
importants ou dont le développement industriel est encore faible.

D’autre part, comme on I’a vu, les comparaisons de pays i pays sont assez
aléatoires & cause de la diversité des méthodes. Ce qui est surtout significatif,
c’est le développement des forces motrices dans un pays donné, tel que peu-
vent le révéler les enquétes successives dont la méthode n’a pas subi trop de
changements. Si le rapprochement des puissances brutes relevées 4 la méme
date dans deux pays doit étre entouré de réserves, on peut plus légitimement
comparer la rapidité d’accroissement constatée dans I'un et I’autre de ces pays
séparément. Dans les tableaux sommaires ci-aprés, on a retenu seulement les
pays d’importance industrielle assez considérable, dont les données permet-
tent de suivre dans le temps 1’évolution de la puissance motrice utilisée.

On a limité les données reproduites ici & deux dates aussi voisines que pos-
sible de 1906 et 1926, années des enquétes francaises.

Dans le tableau ci-aprés, on trouvera pour chaque pays, & chacune de ces
deux dates, la population active totale (pas seulement dans les établissements
avec force motrice), la puissance des moteurs primaires : vapeur, eau, autres;
la puissance des moteurs électriques en distinguant, quand cela est possible,
ceux qui sont alimentés avec du courant acheté ou produit. Comme on ne
peut esquisser ici qu’'une comparaison trés sommaire sur I’accroissement de
la puissance totale de chaque pays de 1906 a4 1926, il n’y a pas lieu, d’ailleurs,
de se préoccuper des diverses formules propres & éviter les doubles emplois,
ce qui ne deviendrait nécessaire que si I’on voulait faire une étude pour des
branches d’industrie.

L’origine des données est spécifiée dans les notes du tableau; pour chaque
pays, on a indiqué séparément, autant que possible, la puissance utilisée dans
les industries extractives, dans les industries de transformation et dans les
usines centrales pour la distribution de 1'électricité. Ces puissances sont
exprimées en chevaux-vapeur, unité la plus fréquente.

TABLEAUX
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Forces motrices en milliers de chevauz-vapeur dans quelques pays & des dates voisines
de 1906 et 1926. D. E. = Distributions d’électricits.

e ———————————————————————
m . E PUISSANCE PUISSANCE
g g ,_.g DES MOTEURS PRIMAIRES DES MOTEURS ELECTRIQUES
PAYS ET ANNEES S g%g = -
588 - Courant | Conrant
& g Totale | Vapeur Eau Autres | Totale | achete | produit
AlUemagne.
§ 1907 653, 1.355 | 1.238 12 107 300 ) »
Mines, salines, tourbieres . . . . } 1995 686 | 3504 | 3.479 1 104 | 2.207| » ,
( 1907 10.177
Industri étiers. . . . . . .1 5.718 4.483 784 451 1.416 » »
ries et métiers 2 1925 111967 | 11463 | 8.701 | 1.051 | 1.651 | 11795 » »
Distributions d'électricite. . . . § 19 23 935 780 66 89 o7 :
stributions d'électricite 11925 51 | 6.100 | 6.030 922 23 205 » »
Australie.
ufact; : E. . (1906 230 192 177 » 15 20 » L
Manufactures, v compris D. E. . 31056 o7 467 | 1 013 853 72 88 w2 | .
Canada.
Manufact . v compris D. E. . {1910 515 1.431 767 628 36 857 » »
ures, y compris D. E. . 3 1914 582 | 5.310 | 1.019 | 4.213 78| 2.163 | 1.770 392
Usin_es €électriques d'utilité pu- (1917 9 1.844 » » » » » »
blique . . . . ... .. .. 11926 14 3.770 161 3.609 » » » ’
Danemark.
. - § 1906 208 130 112 » 18 5 » »
Industries et métiers. . . . . .“932 270 253 182 K 7 185 . N
ral . . § 19 0,4 22 g " ' . . .
Centrales électriques C 1025 2.6 237 140 " 97 » » »
Etats-Unis.
s 1909 1.085 4.403 3.787 97 519 700 206 494
Mines et carriéres . . . . . . . {3g19 1088 | 5111 | 372 38 | 1.361 | 2.862 | 1.603 | 1.250
1904 5.470 12.855 | 10.917 1.648 290 1.592 442 1.151
Manufactures (voir les notes). . ‘1927 8.350 | 19603 | 16.924 | 1.508 | 1.171 | 30.352 | 19.132 | 11.220
1907 30 4.098 2.693 1.349 56 » » »
Centrales électriques . . . . . . 11927 251 35.710 | 25.317 9.844 548 » » o
Finlande.
1908 114 134 60 3 1 1 » v
Industrie, y compris D. E. . . . 1926 .161 512 278 219 15 303 » N
. 1906
2ntrales électriques. . . . . . 1926 — 277 153 117 7 10 » »
France.
y 1906 206 332 325 4 3 » » »
Mines et carriéres . . . . . . . 51926 370 | 1.430 | 1.420 9 1 978 1 067
1906 6.124 2.511 1.789 592 130 » » »
Industries de transformation . . 1926 7.844 5.172 3.370 1.170 632 3.308 2.036 1.272
N . 1906 8 349 203 135 11 » » »
Distributions d'électricité . . . 1926 39 4.508 3.010 1.455 43 1922 » 122
Grande-Bretagne.
. 1907 951 2.455 2.382 8 65 » » >
Mines et carrieres . . . . . . .} 500 1.289 3.336 | 2.980 5 351 | 1.614 527 | 1.087
1907 5.083 6.734 5.741 160 833 » » »
Industries de transformation . . 31924 5.314 7.863 6.675 119 1.089 6.173 4.110 2.063
- ), . § 1907 23 1.560 1.536 10 14 » » N
Distributions d’électricité. . . . } 1924 51 5610 5. 491 15 104 » » »
Ttalie.
s 1911 2.272. 829 298 383 148 512 » »
Industries de transformation . . 51927 3.064 1.885 838 703 344 2.878 » »
, 1911 32 791 173 539 49 74 » »
Distributions d’électricité. . . . 51927 12 3.675 661 2.929 85 231 » »
— e e e
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Forces motrices en milliers de chevauz-vapeur dans quelques pays & des dates voisines
: de 1906 et 1926. D. E. = Distributions d’électricité.

m @ PUISSANCE PUISSANCE
°é§ -] DES MOTEURS PRIMA\IKES DES MOTEURS ELECTRIQUES
PAYS ET ANNEES 5] §§= T ——
Z8SE Courant | Courant
& § 2 Totale | Vaveur Eau Autres | Totale acheté | produit
Japon.

" . 1906 612 275 203 25 7 » » »
Usineset ateliers. . . . . . . . 1926 1.875 | 2.858 | 1696 | 1.103 50 » 1.795 »
Distributions délectricité. . . . § 1000

Norvége.

. 1905 87 308 79 225 4 24 » »

Usines et manufactures. . . . . % 1926 N 2.030 100 1.909 12 197 » N

e » » ) ) 12 » » >

. Distributions d’électricité. . . . g 1026 R 1.635 23 1 611 R K » N
Nouvelle-Zélande.

. § 1906 50 60 v » » » » >
Manuofacturess. . . . . .. . . 11926 - 27 82 306 134 145 27 103 » »
Distributions d'électricité. . . . 1926 - 27 » » » 278 » » » »

Suéde.

. . § 1905 31 93 17 59 17 » /o »

Mines et carrieres . . . . . . . {1926 53 54 18 35 1 201 » .

: " § 1906 296 585 238 312 15 91 » »

Andustrie manufacturitre . . . . 56 150 | 2.019 564 | 1.398 17| 122 > .

. 5 A 1906 1 77 24 51 ] » » »

Distributions d’électricité. . . . g 1926 5 1.108 247 834 27 16 » »

Suisse.

(1911 329 235 80 130 25 180 » »

Fabriques. . . .« .. ... (1929 1409 182 56 118 8 483 » »

. . (1911 3 477 59 408 10 T4 » »

Centrales ’electnques. C 1029 3 1571 56 1.494 24 o7 N »
Union Sud-africaine.

1904 86 41 » » » v » »

Manufactures . . . . . . . .. 11926 -27| 203 635 607 » 28 1dg » )

41l R +

— industriels du 12 juin 1907 et du 16 juin 1925 (pour ce dernier nouveau territoire, sans la
Sarre).

Australie. — Industries manufacturiéres y compris les distributions d’électricité.

Canada. — Census des manufactures occupant au moins 5 personnes en 1910; toutes les manufactures en 1926. Les centrales
électriques comprises.

Da ck.— R t des industries et métiers du 12 juin 1906 et du 15 juin 1925 (pour ce dernier nouveau territoire
y compris Jutland du Sud). .

Etats-Unis. — Census spéciaux desmines et carridres en 1909 et 1919. Census des manufacturesen 1904 (production supérieure
4 500 dollars) et 1927 (production supérieure a 5.000 dollars) résultats non comparables. Statistique spéciale des centrales
électrlques en 1907 et 1927,

Finlande. — Stat a lle de I'industri

France. — Recensements du 6 mars 1906 (87 départements) et du 7 mars 1926 (90 départements).

Grande-Bretagne. — Census of production 1907 et 1924.

Italie. — Recensements industriels du 10 juin 1911 et du 15 octobre 1927 (pour ce dernier nouveau territoire).

Japon. — Statistique annuelle des fabriques, d’aprés 1'Annuaire financier et économique du Japon.

'Norvége. — En 19005, Statistique a lle des établi ts contrdles par 'Office des assurances de I'Etat; en 1926, statis-
tique annuelle des industries manufacturiéres, y compris mines et carriéres, d’apres I’Annuaire statistique.

Nouvelle-Zélande. — Statistique des manufactures, quinquennale jusqu'en 1911; annuelle depuis 1918-1919.

Suéde. — Statistique annuelle des mines; statisti a lle des manufactures, en 1906 non compris, en 1926 y compris
mines et centrales électriques.

Swuisse. — Statistique suisse des fabriques.

Union Sud-africaine. — Recensements industriels, annuels depuis 1915-1916.

En examinant ces chifires, on est frappé de 1’énorme accroissement des
forces motrices dans les grands pays industriels pendant I'intervalle de vingt
années environ, de 1906 & 1926 (ou un intervalle voisin pour certains pays).
Cet accroissement apparait encore plus élevé pour les moteurs électriques
que pour les moteurs primaires. Pour ces derniers, la part des moteurs a
vapeur et des moteurs & eau dans l'accroissement est trés variable. Cette
différence tient en effet aux ressources de chaque pays en houille noire et en
houille blanche. Ainsi, en Grande-Bretagne, les forces hydrauliques ne jouent

pratiquement aucun réle pour les industries manufacturiéres (119.000 che-
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vaux en 1927 contre 6.675.000 chevaux de moteurs 4 vapeur) tandis qu’en
Italie on trouve en 1927, 2.929.000 CV de moteurs hydrauliques pour
661.000 CV de moteurs a vapeur.

L’exemple de la Suisse montre bien, d’autre part, quelles erreurs d’appré-
ciation on commettrait en observant seulement les variations de la puissance
primaire. De 1911 & 1929, celle-ci a diminué de 235.000 a 182.000 chevaux
dans les fabriques, la diminution portant aussi bien sur les moteurs a vapeur
que sur les moteurs & eau. Est-ce & dire que ’industrie suisse a subi en vingt
ans une telle régression? C’est tout simplement qu’au lieu de produire elles-
mémes leur puissance mécanique, les fabriques 1’achétent de plus en plus
aux usines de distribution d’électricité. L’équipement en moteurs électriques
des fabriques passe de 180.000 & 483.000 chevaux.

Aussi, pour faciliter les comparaisons que permet le tableau précédent, on
a reporté dans le tableau ci-aprés, pour chaque pays et pour I’ensemble des
industries manufacturiéres, y compris les usines électriques : la puissance pri-
maire totale, la puissance vapeur et la puissance hydraulique (la différence
entre la somme de ces deux derniéres et le total correspond & la puissance
des autres moteurs, toujours relativement peu importante). On a calculé le
pourcentage d’augmentation pendant la période considérée; comme les pé-
riodes d’observation, voisines de 1906 & 1926, différent un peu dans certains
pays, on a divisé le pourcentage d’augmentation brut par le nombre d’années
de la période, de maniére & avoir un pourcentage annuel moyen, trés suffisant
pour la comparaison de données sujettes & toutes les réserves déja signalées.

Forces motrices dans les manufactures, y compris usines électriques.

S ——— —
ymsse.:ln (I’FO&)R“(;A{,RE ACCROISSEMENT ANNUEL %
PAYS ET DATES -
Puissance
T?t&le Vapeur Eau totale Vapeur Eau
17e ligne taux brut
2¢ ligne taux annuel moyen
1907 6.683 5.263 ss0 | 163 162 133
Allemagne. . . . . . . '%1925 17.563 13.791 1.983 9 9 71/2
1906 192 177 » 498 382 >
Australle . . . . . . . . 1026-27 1.013 858 72 21 19 »
1910 1.431 767 628 271 33 571
Canada. . . . . .... 1026 5.310 1.019 4.213 17 2 8/4 36
1907 19.000 15.300 3.600 192 176 100
Etats-Tnls . . . . . . . 1927 55.403 42.241 10.442 9 1/2 9 91/2
1906 134 60 73 282 363 200
Finlande . . . . . . . . 1026 512 278 219 14 18 10
F g 1096 2.860 1.992 727 238 220 261
TANCe . o . . e ... 1926 9.680 6.380 2.625 12 1 13
1907 8.204 7.277 170 50 67 »
Grande-Bretagne. . . . '%1924 12.473 12.166 134 3 4 >
Ttali 1911 1.620 an 952 243 218 282
R 1027 5.660 1.499 3.632 15 13 1/2 17 1/2
1906 275 203 25 939 735 4.312
JEPOD .+ .. e et ) 1g26 2.858 1.696 |  1.108 47 37 216
1906 565 238 312 257 137 348
Sudde. . . . ... ... § 1026 2.019 564 1.398 13 7 17
1911 712 139 538 148 » 200
Suisse .. .. .. .. { 1029 1.766 112 1.612 8 » 11
. 1904 41 » , 1.449 » »
Union Sud-Africaine . . . 1026-27 635 607 » 65 » »
- — S —
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Si I’on classe les pays dans I'ordre du pourcentage d’accroissement annuel
moyen pendant la période d’observation voisine de 1906 & 1926, on obtient
la liste suivante, pour la puissance primaire totale de I’industrie manufac-
turiére, y compris les usines électriques :

Afrique du Sud . . . . ... 0L . 65 %
Japon. . . . . . . L Lo oo oL oo 47
Australie . . . . . . . . .. oL 000 21
Canada . . . . . .. ... .. ... . .. 17
Italie. . . . . . .. e e e e e e e e 15
Finlande . . . . . . . . . . . ..o 14
Suéde. . . . . . ..o oo o oo 13
France . . . . . . . . . . o o o 00w 12
Btats-Unis . . . . . . . . v v v v v v v ... 9 1/2
Allemagne. . . . . . . . . . ... 9
Suisse. . . . . .. ..o 0oL = 8
Grande-Bretagne. . . . . . . . . . .. . ... 3

Ce sont naturellement les pays dont I’équipement industriel était encore
rudimentaire au début du xxe siécle et s’est développé grice a la guerie
(t a ses conséquences économiques, qui montrent les taux d’augmentation les
plus élevés : Afrique du Sud, Japon, Australie, Canada. Les anciens pays in-
dustriels, malgré le grand développement donné & leurs installations manu-
facturiéres, ne présentent que des proportions moyennes d’accroissement bien
inférieures : voisin de 10 % : 9 1/2 aux Etats-Unis, 9 en Allemagne. Si le
taux francais atteint 12, c’est qu’il comprend non seulement 1’accroissement
de 1906 & 1926 sur I’ancien territoire, mais aussi ’appoint de I'outillage mé-
canique des trois départements recouvrés. La Grande-Bretagne arrive en fin
de liste avec 3 9, seulement.

Les résultats changent quelque peu, si ’on fait la méme comparaison pour
les moteurs & vapeur seuls :

Japon

........ L e e e e e e e e e e e 37 9
Australie . . . . . . ... ... ..., 19 v
Finlande . . . . . . . . . . . .. ... ... 18
Italie. . . . . . . . . . . . .. ... ... 13 1/2
France . . . . . . . . . . .. ... 1
Etats-Unis . . . . . . .. .. e e e e e 9
Allemagne . . . . . . . . .. s e e e e e 9
Suede . . . . . ..o oo L0 e 0 . 7
Grande-Bretagne . . . . . . . . . . &
Canada. . . . . . . . .« ..o 23/4

C’est le Canada qui montre le plus faible accroissement des forces motrices
4 vapeur, parce que son effort s’est porté vers l'utilisation de ses immenses
ressources hydrauliques. )

Voici, en effet, le classement obtenu d’aprés le taux d’accroissement des
puissances hydrauliques :

Japon. . . . . . . . ..o o oo 216 %
Canada. . . . . . . . . . . . .00 ... 36
Ttalie. . . . . . . . . . . ... 171/2
Suéde. . . . . . . .. .. L 0o 17
France . . . . . . . . . . . . .00 13
Suisse. . . . . . . 00 . 0o e e e e e e 11
Finlande . . . . . . . . . . . . ... .. .. 10
Btats-Unis . . . . . . . . . . . .. .. ... 91/2
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Ces chiffres permettent d’apprécier I'importance relative des efforts dé-
ployés, au cours du premier quart du xxe siécle, pour la mise en valeur des
ressources hydrauliques. Si I’on met a part le Japon, ot l'utilisation indus-
tri.lle des chutes d’eau étaitpresque nulle au début de la période considérée, et
le Canada dont les progrés dans cette branche ont été impressionnants, on voit
que dans certains pays européens : Italie, Suéde, France, Finlande, le pour-
centage annuel moyen d’augmentation a été plus élevé qu’aux Etats-Unis
qui peuvent cependant présenter de magnifiques exemples d’utilisation
dés puissances hydrauliques.

Cette utilisation a été liée, comme on le sait, aux progrés de la technique de
P’électricité qui a permis le transport et la distribution & grande distance de
I’énergie captée sur les cours d’eau. Pour mettre en évidence le formidable
accroissement de la puissance motrice électrifiée, on a réuni dans un dernier
tableau, des données relatives aux centrales électriques dont certaines sont
d’une date plus récente que celles des tableaux précédents.

CENTRALES ELECTRIQUES

Puissance en milliers de chevauzx.

Pays et annees Totale Vapeur Eau

1895 61 55 5
Allemagne. . . . . . . . . . . .31907 935 780 66
: 1925 6.100 5.030 922

(1917 1.844 » »
Canada . . . . . . . . ot 11927 4.173 200 3.975
1902 1.845 1.394 439
- ) ‘ 1912 7.530 4.949 2.470
Etats-Unis. . . . . . .. © ot -(1999  19.851 13.726 5.822
1930  43.700 31.500 11.600
\ 1906 349 203 135
France . 11926 4.508 3.100 1.455
) ‘ 1907 1.560 1.536 10
Grande-Bretagne . . . . . . . . .!1912 2.111 2.071 10
| 1924 5.610 3.491 15
. , { 1911 791 173 569
Italie. . . . . Ce e e e v 4997 3.675 661 2.929

N { 1922 1.350 » »
Noroége. “ 1 1930 1.897 21 1.873
j 1913 397 76 307
Susde. 1920 829 159 6.410
| 1929 1.231 250 950

Il nous parait indispensable, en terminant, de rappeler encore une fois les
réserves dont on doit entourer les rapprochements entre les données relatives
aux forces motrices dans les divers pays. Ces réserves portant sur les di-
vergences de méthode, I'inégale étendue des enquétes, etc., ne permettent
d’attacher aux résultats obtenus qu’une valeur tout a fait relative, propre
seulement a fixer une base d’appréciation sur les différences constatées,
sans pouvoir en donner une exacte mesure.

Michel HuBER.



