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RAPPORT

SUR

LE DESSECHEMENT DU LAC COPAIS.

INTRODUCTION.

Les desséchements arlificiels de vastes surfaces d’eau sont des opérations qui se pré-
senlent assez rarement; ces opérations offrent, par suite, un vil intérét au point de vue
du génie rural, surtout lorsqu'elles s'appliquent & plusieurs milliers d’hectares. La se-
conde moitié de notre sitcle aura vu réaliser deux cuvresde ce genre également gran-
dioses : I'une, le desséchement du lac Fucino (Italie), est aujourd’hni terminée, grice
a la persévérance el aux sacrifices péeuniaires du prince Torlonia : cest un ingénieur
francais, I'illustre de Montricher, qui dirigea I'entreprise au début et dans les phases
les plus difficiles; son ancien collaborateur, M. Brisse, a su la mener & bonne fin.
L'autre desséchement, actuellement en cours, est celui du lac Copais aux environs de
Thebes (Gréce)s; ici encore nous retrouvons les ingénieurs francais. Nous allons essayer
de donner une idée de I'euvre, dont nous avons pu examiner sur place la situation tech-
nique et agricole au mois de septembre 1886, grice & une mission qu’avail bien voulu
nous confier M. le Ministre de I'agriculture.

Nous diviserons notre travail en quatre parties :

1* Données générales; situation topographique, géologique, météorologique, agro-
nomique.

a2° Historique des projets;

3° Descriplion générale du projet en cours d'exécution;

h° Situation des travaux. — Travaux restant & exécuter. — Résultats oblenus et a
oblenir.

1. — DONNEES GENERALES.

§ 1. Siruamion Torosrarmioue. — Le lac Copais est situé dans la partie seplen-
trionale de la province d'Attlique et de Béotie, dans I'éparchie de Livadia. Il est dis-
tant de 10 kilomdtres de Thébes et de 6 & 15 kilomdtres du détroit de Négrepont. Le
méridien sur lequel il se trouve passe sensiblement par la pointe nord de Tile d'Eubée
el par Iextrémité est du golle de Corinthe.

Il occupe le fond d'un bassin absolument fermé par des montagnes de hauteur va-
riable; il n'a aucune communication apparente avee la mer. A 'ouest et au sud-ouest,
son bassin est limité par le massif du Parnasse, dont le point culminant atteint la cote
2,459 métres. Au nord se trouve le massif de 'OEta, qui, partant de la cote 1,564,
descend & 1,000 metres environ au voisinage du détroit de Calchis. A lest, le mont
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Hélias et les sommets voisins se tiennententre les coles 638 el 1,025 métres, Enfin, au
sud, le bassin est fermé par de simples collines dont les cotes maxima oscillent-entre
567 et 896 metres (monts Phagos et Herobonni); la plaine de Thébes, qui leur fait
suite, est séparée de la mer el de la plaine d’Athénes par le Cythéron (1,411 métres)
et le Parnés (1,418 métres). Les rives du lac sonl escarpées et & pic au nord; & Test,
elles sont formées d'une barriére rocheuse; au sud et & I'ouest, elles sont relativement
plates ou & pente douce.

La surface alimentaire du lac Copais, limitée par le relief orographique que nous
venons d’indiquer, est de 200,000 heclares au minimum. Elle comprend la longue
vallée du Céphise, qui descend du massif formant la jonction entre le Parnasse et
'OEta, les plaines de Chéronée et de Livadie. La vallée du Céphise est peu peuplée,
médiocrement cultivée. La plaine' de Chéronde est séparée de la vallée haute de Céphise
par un contrefort calcaire sur lequel se trouvent le village moderne de Scripou et les
ruines de I'antique Orchomeéne; elle est formée d'épaisses alluvions, aun milieu des-
quelles circulent les deux bras dn Géphise, qui 8’y sont creusé un lit a berges argileuses
rapides. Le bras principal, qui descend de la haute vallée, est souvent i sec; le bras
seeondaire améne presque constamment du Parnasse un courant continu. La plaine de
Chéronée est comprise entre les cotes 105 el 1103 elle est parsemée de nombreux
villages, dont les habilants cultivent les terres fertiles qui s'étendent jusqu'au lac. La
faible pente du sol améne d'importantes inondations en hiver. La plaine de Livadia
forme une bande allongde au sud de la précédente; elle est également formée d'épaisses
alluvions que traversent 'Hercyne et d'autres torrents, sortis des ramifications orientales
du Parnasse; elle porte le nom de la ville de Livadia, centre important situé & I'en-
trée des gorges qui limitent la vallée haute de 'Hercyne. On y rencontre de nombreux
villages ; la terre y est d’une fertilité remarquable; la culture du coton y a pris un dé-
veloppement considérable, grice & d'abondantes irrigations. — Les forrents, & see
I'été, sont sujets & des crues d’hiver qui produisent sur leurs berges basses, véritables
cones de déjection, des inondations trop fréquentes. La plaine de Livadia est séparée
de la plaine de Thébes par un col de 20 métres de haut environ qui forme la limite
orographique du bassin du Copais el en distrail les plaines de Thébes et de Moriki.

Le Copais occupe le fond de la cuvette vers laquelle descendent les contreforts de
I'OEta et les plaines que nous venons d'indiquer (pl. I). Il forme un bassin plat de
peu de profondeur, 4 métres an maximum, qui se lienl aux environs des cotes g4 m. 3o
4 95 métres. Vers I'ouest et vers le sud, le fond se reltve assez rapidement aux cotes
96 et 97. La surface est de 25,000 heclares environ, se réduisant, dans les anndes
seches, & 15,000 hectares. Le lac Copais envoie dans les terres deux baies & ses extré-
mités nord-ouest et nord-est. La premiére, située au nord du contrefort de Scripou, est
bordée de sources abondantes d’oll sort une riviere, le Mélas; la deuxitme se rapproche
du détroit de Négrepont, dont sa pointe n'est distanle que de 6 kilomdtres environ,
comptés jusqu'an fond des denx golfes de Larymna et de Skroponeri. Entre Larymna
et le lac, se trouve le col de Képhalari, de 3 kilométres environ de largeur, avec une
cote maxima de 148 metres. Une Iroisiéme baie existe vers le centre de la berge
orientale du lac; elle se termine non loin de Ja ville de Karditza. Un col peu élevé
(cote 118 métres) s'élend & la suite jusqu'an lac voisin de Likéri et est formé de parois
rocheuses écartées de 10 & 30 métres. Enfin, au sud de la baie de Karditza, s'étend une
baie moins profonde, jusqu'an village de Moulki. C'est au sud de cetle baie que se
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trouve le col quiréunit les plaines de Livadia et de Thibes. Quelques petites iles dont
les principales sont celles de Paléocastro et de Stroviki, se trouvent spécialement dans
la partie seplentrionale du Copais. Le fond du lac se rehausse constamment par les al-
luvions que lui apportent ses aflluents; il est certain que depuis lantiquilé ce surhans-
semenl a été considérable el a amené une exlension progressive de la surface mouilléde.

Entre le lac Copais et le détroil de Négrepont, au sud et au sud-ouest de la baie de
Képhalari, se trouvent deux autres laes, d'un cavaclére topographique absolument diffé-
rent. Ce sont les lacs Likéri on Hylicus et Paralimni on Arma. Ces lacs forment de pro-
fonds entonnoirs a rives escarpdes, ayanl toujours 7, 8 el 10 mbtres de hauleur d'eau.
Le premier, le Likéri, a une surface de 1,000 & 1,200 heclares. Ses berges s'abaissent
un peu vers le nord-ouest pour former la pelite plaine de Sengena, de 150 hectares
d’étendue, qui se développe an pied du col de Karditza. Sur tout le reste du périmétre,
les berges trds découpdes déversenl rapidement au lac les pluies d’hiver et d'orage.
Aussi le lac est-il soumis & des crues de h & 7 métres. Son niveau normal est & Ia"
cole Ha. Il est alimenté par deux petits cours d'eau, le Kanavouri et le Jomenos, qui
viennent de la plaine de Thébes par une bréche ealeaire, situde & la cote 100 environ.
Ces pelils cours d’eau sont souvent a sec en élé; ils traversenl les terrains plats qui
constituent la plaine alluvionnaire; dominée par les collines o s'éléve Thébes. Ils
causent en hiver de fréquentes inondations.

A Test de ces deux cours d'ean, la plaine de Thibes sallonge pour gagoer le lac de
Pavalimni. Ce lac, long de 8 kilomdtres et large de 1+ kilométre, est sujet & des erues
encore plus fortes que le Likéri; elles atleignent 11 métres au-dessus de la cole nor-
male Une double dépression, formant les cols d’'Hungara et de Moriki, exisle entre le
Paralimni el le Likéri: Ia cote descend & 84,50 au col de Moriki. A 'aval, dans la di-
reclion de la mer, existe un autre col, celui d'Anthédon, dont le point culminant est
a la cote 87.

En vésumé, le lac Copais se présenle, au poinl de vue topographique, comme un
immense bassin plal el peu profond ayanl son plan d'ean aux ecoles g6 et g7, séparé
du détroit de Négrepont par un massil montagneux qui se réduit & 6 kilométres d'épais-
seur entre la baie de Képhalari et les golles de Larymna ou de Seroponéri el qui plus
bas comporle les deux poches suecessives du Likéri el do Paralimni, échelonnées aux
coles ha et 36.

§'2. ConsTiTuTION GEOLOGIQUE. La eonstitution géologique des lerrains qui en-
tourent le Copais explique leur disposition topographique el permet en méme temps
de comprendre le régime singulier des eaux du lac. Elle a été éludiée el décrite avee
une grande aulorité par M. Sauvage, ingénicur des mines, en 1845. Les massifs qui en-
tourent le Copais sont essentiellement formés d'un calcaire compacl, tanlot fissuré el
perméable comme dans la vallée du Céphise, lantdt non fissuré et imperméable, comme
dans la vallée de I'Hercyne. Ce calcaire accuse une grande fracture dans la direction
de T'ouest-sud-ouest & 'est-nord-est. Sur la rive nord du lac, il appartient aux terrains
secondaires; il est formé essentiellement de calcaire jurassique gris, compacl, avec
quelques schistes rouges et verts. A Test, vers Karditza, et dans le massif du mont
Ploiis, les couches sont plissdes et redressées par des soulevemenls divers; elles sont
fracturdes et brisées en lous sens. Au sud, les formations appartiennent aux terrains
tertiaives; A la base, on trouve des conglom frats de galets verls, des poudingues, des
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brehes caleaives, Plus haut, on rencontre des ealeaires lendres el des marnes qui s'élen-
dent jusqu'au col de la plaine de Thebes et qui slappuient sur des ealeaives compaels,
gris, roses, blanes & grains saccharoides. Quant & la cuvelle du lac, elle repose sur une
couche d'argile plastique; an-dessus se tronvent 2 i i metres de vase consislante,
formée de limons apportés par les torrents el des débris végélaux qui onl pourri sur
place dans les alternatives d’humidité et de sécheresse relatives du lac. Celle vase esl
naturellement riche en matitres organiques. Les analyses [ailes an laboraloive de
IEeole des ponts et chaussées ont donné les résullals suivanls pour cenl, suivant les
échantillons :

b 7] e 6 (b8 b r At P b L e e g B e wenas 00 D292
Aulres matiéres volaliles ou combustibles... ... . ... Poreis ses 712 510
Acide phosphorique. ... ..., P e o b, B LN SRBEERETS B8, 0.08 o.22
Polasit. v .evees el T e P L T ey el el Rl Y Traces.  0.03
ST 0 'sre 4 o 23 8 N A BT Sy A sl oAty 539 2h.ha
MISIBORIE 15 s s ovion s a b ioiae ov bivinisiaia. rioissla a3nbin s ols a0 s m nion 0.6 1.ho
Alumine el peroxyde de fer, ... ... .. e e AL e huin 17.94
Résidu insoluble dans les acides (silice). .o .oooiviiiiiiiiass 1h.55 = qo.70

La conslitution fissurde des caleaires qui limitent le Copais & I'est a donné naissance
4 un phénomine gdologique et hydrologique des plus curienx : nous voulons parler des
Katavolhres.

Ces katavothres sont des fissures el des grolles dans lesquelles s'engoulfrent les eaux
pour cheminer sonlerrainement et gagner soil les couches profondes du sous-sol, soit
des points d’émergence ol elles forment des sources plus ou moins abondantes, Ils
sont le senl mode d’écoulement naturel des eaux du Copais. lls sonl spéeialement situds
sur la rive orientale du lac entre Topolias et Moulki, ot le calcaire se présenle avee
de nombreuses fractures el fissures. Leur direction est entitrement lice aux lignes de
stratification el de rupture des masses calcaires el non aux reliefs extérieurs du sol;
c'est ainsi qu'entre le Copais el le Likéri existe un important kalavolhre, donnant une
source du coté du Likdri; orienlation de ce katavothre est celle de la fissure générale
des couches et non de celle du col qui réunit les bassins des deux laes. L'aspect des
katavothres est toujours & peu prés le méme; leur ouverture se présente sous forme
d'une grotle plus ou moins arrondie, allant peu & peu en se rélrécissant et se lerminang
par une ou plusienrs fentes, dans lesquelles s'engoullrent les eaux. L'entrée est plus ou
moins encombrée de bloes et d’éboulis. L'eau, par sa vilesse el par le [roltement des
sables qu'elle entraine, enirelienl un passage conslant. Les deux katavothres les plus
mmporlanls sont situds dans la grande baie seplentrionale du Copais; ils absorbent les
eaux d’une riviere enlitre, le Mélas, el leur débil a 6été évalué de 3 & 19 métres cubes
4 la seconde, Les autres s’échelonuent sur les parois est, spécialement le long et en
face de la pointe de Karditza. A leur orilice de sorlie, les katavothres présentent des
disposilions diverses : les grands katavothres de la baie seplentrionale donnent, au dela
du col de Képhalari, une source qui sort & la cote 45 el qui alimente le ruisseau du
ravin de Larymna. Du c6té de la baie de Skroponéri, les sources émergent du sol
presque au nivean de la mer, apris avoir parcouru souterrainement 6 kilomdtres el
étre descendues de go métres depuis l'orifice des katavothres correspondants.

D'autres katavothres communiquent avec le Likéri el sourdent soil sur la rive, soil
au-dessous du niveau des eaux. Le Likéri el le Paralimni présentent eux-mémes des
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katavothres qui les lont communiquer entee cux el aver la mer. L'ensemble de toules
ces communications soulerraines ¢lablit un vaste courant du Copais 4 la mer. Les ka-
tavothres présentent ainsi, an degré le plus dlevé el le plus frappant, le caractére des
caleaires fissurds qui se retrouve en Gréce mémeo, an pied du Mont Ossa, d’ol sortent
les admirables et énormes sources de la vallée de Tempé, dans les lsines du Jura
francais, dans les boit-towt de 1a Tarvdoirve, ele.

§ 3. Coxprrions miréonotocioues. — Le systéme hydraalique des bassins, dont nous
venons d'indiquer la disposition topographique et la conslitution géologique, est ali-
menlé par des chules d’ean pluviale, assez abondantes pour la Gréce. Le massil du
Parnasse et de I'OEta forme en effet une barridre dlevde, favorable & la condensation
des eaux métdoriques. On compte sur le Parnasse des hauleurs annuelles de neige de
2 métres d'épaisseur. Dans la plaine de Chéronde et dans le bassin du Copais, on
estime la hauteur d’'eau annuelle de pluie & o m. go; elle serait un peu moins forte
dans la plaine de Thébes, o m. bo environ (M. Moule). Le nombre de jours de pluie
est de 95 & 100. Les averses sont souvent prolongées et durent jusqu’d quarante-huit
heures, tandis qu'a Athénes elles sont presque toujours de courle durée.

L'évaporation est extrémement puissante; on peut Pestimer de 1 m. 5o A 2 métres
de hauteur d'eau évaporée au minimum par an sur surface d'ean. Elle est favorisée par
les haules tempéralures d'élé et par des venls violents. En été, du mois de mai au mois
de septembre, la température moyenne oscille de 21° 4 282 Les températures de 35°
4 Tombre ne sont pas vaves. En revanche, en hiver, les geldes sont assez fréquentes
et les vents qui soufllent do nord A travers les massifs de 'OEta el de I'Hélicon sont
vifs et aigres.

5 A. Réciue nyorosnarmoue. — Nous avons indiqué plus haut les vallées et les
plaines qui forment le bassin da Copais. Elles sont traversées par des eours d'eau
qualimentent les pluies de la saison humide et qui sont les suivanis en partant de Ia
rive seplentrionale :

1° Le Mélas nait dans le périméire méme du lac, dans la baie situde au nord du
cap de Seripou ; sa source est sur la berge méme; il civeule an milien des roseaux qui
garnissent les parlies peu profondes du lac; ses eaux, qui ne farissent jamais, méme
en éLé, sont claives el limpides el se reconnaissent méme au moment ot les erues du
lac les noient dans la masse générale, En crues ordinaires, son débit alteint 5 métres
cubes. Aprés avoir longé la rive septentrionale du Copais, il va se perdre dans le grand
katavothre de la baie de Képhalari. Le Mélas est en quelque sorte éeoulement de
sources de fond, plutdt qu'un affluent direct du lac,

a? Le Grand Cdphyse on Mavropolamos suit pendant 6o kilomdires environ, de
l'ouest a T'est, la longue vallée comprise entre le Parnasse et 'OEta. Les caleaires trés
fissurds qui limitent son bassin fournissent les matériaux qu'il entraine jusqu'au lac
en formant un vrai edne de déjection au pied du promontoire de Seripou. Il a une
allure torrenticlle, presque & see en ét¢, roulant des eaux abondantes au moment de la
fonte des neiges du Parnasse ou au moment des orages. Le petit Géphyse, qu'il regoit
en amont de la plaine de Chéronde, a un régime plus conslant, se maintient en eau
pendant P'été et fournit alors & pen prés seul le débit qulon conslate en étiage au dé-
bouché commun dans le lae. A 6 on 7 kilométres en amont de ee débouché, le Géphyse
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traverse des lerrains maréeageux, d'oli sorl un petit cours d'eau, le Synoron, qui va
gagner dicectement le Tac & San-Dimitri.

Le bassin du Géphyse est de 115,000 hectares; son débit est de 2 m. ¢. boo an dé-
bouché de I'étiage; il alleint 100 mélres cubes aux crues ordinaires el 154 mélres
cubes aux grandes erues.

3° L'Hercyne esl le torrent qui descend de Livadia el tombe dans le lac & Déglis:
sa vallée haute esl comprise enlre des falaises calcaires, trés compacles, peu fissurédes
el par suile imperméables. Celle conslitution lui donne des allures essentiellement
torrenliclles, avee des erues rapides el considérables. Au-dessous de Livadia, 'Hereyne
vienl réunir son cone de ddjection & celui du Géphyse, pour former Pensemble de
terres fertiles et basses, qui limitent le lac de ce edté. Le bassin de THereyne est d'en-
viron 31,00 heclares. En éliage le débit alteint & peine 1+ métre eube; il s'éléve &
20 métres cubes en crues ordinaires el & 70 melres cubes en grandes crues.

4° Le Pagaros ou Pontgia débouche non loin de I'Hereynes il présente des pentes
boisées, médiocrement permdables; son bassin est peu élendu, il comporte environ
8,000 heclares. En été, le Ponlgia est & sec; en crues ordinairves, son débil est de
16 matres cubes el en crves exiraordinaires de 25 mbtres cubes.

5° Toul & fait au sud du lac se trouve le Lophis qui se présente dans des condi-
tions & peu prés identiques i celles du Pagaros, avee un bassin de 8,000 hectares, un
débit d'a peine o m. c. abo en élinge, un débit de erue ordinaire de 15 métres cubes
el de ho métres cubes en forles crues.
® Un grand nombre de torrents el ruisseanx descendent des berges du lac. En hiver
ils coulenl abondamment; en été ils sont presque tous & sec, et Fon ne peul évaluer
4 plus de o m. e. 250 le total de leurs débits d'étiage.

Tous ees cours d'eau alimentent le lac d'un cube excessivement variable suivant les
saisons ; en 61¢, l'ensemble de leurs débits ne dépasse pas & métres cubes. En crues
ordinaires, les cours d'ean principaux, sans compler les torrents secondaires, donnent
156 métres cubes el en grandes crues ce débil alleinl 270 métres cubes. D'autre part,
les katavothres du lac écoulent des masses considérables ; U'évaporation agil dnergique-
ment en été ou sous Tinfluence des vents un peu violenls, compensés il esl vrai, en
partie, par les pluies qui tombent direclement sur les 25,000 heclares du lac. Le ré-
gime du Copais est la résullante de ces diverses influences.

Pendant la majeure partie de 1'élé, le Copais présente Faspect d'un vaste marécage
couverl d’énormes roseaux. Son éliage a lieu en octobre et la cote du plan d'eau est
alors g4 m. Ao & g/t m. Bo. Il commence & entrer en crue en novembre el atleint son
nivean maximum en mars ou avril; le plan d’eau oscille alors entre les coles b et g7
(95 m. 35 en 1885, g6 m. g2 en 1886 ) avec une profondeur de 2 m. 50 & 3 métres
au maximum. On trouve sur les bords des traces de crues lout & fail extraordinairves
gui auraient atleint sur la rive nord des hauteurs de 6 métres au-dessus du lit du
Mélas. Les habitants onl conservé le souvenir des crues de 1852 el 1864, qui onl
inondé 2,000 hectares de la plaine de Livadia. En 1856, au contraire, la sécheresse
lul extréme et le lac fut pendant plusiears semaines presque absolument & sec, ce qui
permit de conslater que sur son vasie fond de terres noirves d'alluvions il ne compor-
tait aucune source el étail par conséquent uniquemenl alimentd par ses divers allluents
el les ruissellements de ses berges.

Les alternatives de sécherasse et d’humidité du lac et le niveau essenticlloment va-
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riable de ses caux ne permellent de faire avee séeurilé aucune cullure sur les terves
fertiles qui forment ses bords immédiats. Les seules végélations qui croissent sur ces
bords et sur les parties annuellement desséchdes sont d'énormes rosenus. Ces roseaux
viennen! encore rendre plus diflicile 'écoulement des eaux el accuser le caractdre pa-
ludéen du lac. De 1d une insalubrité extréme dans toute la région. De juillet & oclobre
les libvres s'étendent sur un rayon de 25 & 3o kilométres autour du lac; elles sont
(réquemment mortelles chez les enfants; elles produisent une anémie profonde chez
les adultes.

Perle d'une vaste dtendue de terves [ertiles, insalubrité de toute la conlrée : kelles
sont done les conséquences [acheuses du régime hydrologique du lac Copais.

§5. Situarion AcricoLE DE LA conTREE, — Les environs du Copais forment une ré-
gion que l'on peul dire exceptionnelle en Grice, au point de vue agricole; dans I'en-
semble de la Gréce, en effet, il y a an moins 2 millions d'heclares de terres arables; on
n'en comple guire plus de 100,000 cullivéds régulitrement. La sécheresse sévil en effet
presque partout dis le mois de mai; les eaux ne sont nulle parl aménagées avee
quelque soin et I'on ne retient rien des crues d’hiver ou de prinlemps pour la période
brilante d'été. Les quelques sommets encore boisés sont ravagés avee une coupable
imprévoyance; les bergers y allument des incendies fréquenls, dont ils ne: mesurent
pas dans leur ignorance les fdcheuses conséquences; au nord de lile d'Eubée, dans la
belle vallée d’Olympie, nous avons vu de nos yeux deux ou frois incendies €énormes
dévorant de magnifiques plantations. La monlagne se dénude, puisse ravine de lorrents
nombreux; la terre végétale disparait et le rocher reste seul nu et menagant, déver-
sant en quelques heures en forrenls impétueux les eaux qui seraient si précieuses, si
elles étaient retenues par d'abondantes plantations sur le haut des montagnes, emma-
gasindes dans des résérvoirs et dislribuées par des canaux d'irrigation.

Sur les bards du Copais, les irrigations ont été assez rationnellement établies, spé-
cialement dans les plaines de Livadia et de Chéronde; plus de 6,000 hectares sont
consacrés & des cultures de coton, de mais el aux céréales. La plaine de Thébes est
irrigude aux environs de la ville; tout le resle est consacré aux cérdales el est cullivé
par les habitants de Thebes qui sont possesseurs du sol; de la l'absence de tout village.
Les terres irrigudes se loucnt boo & 6oo francs T'hectare; celles qui ne le sont pas,
80 & 100 [rancs. Du cdté oriental du lac, la nature moniueuse du terrain restreint
les plaines et ne permel pas un développement agricole comparable a celui des bords
méridionanx et oceidentaux; la petite plaine de Sengena, qui descend au Likéri, n'a
que 15o hectares; on y lrouve une douzaine de cabanes, ot se rendent quelques he-
bitants de Karditza pendant I'époque des semailles et des réeoltes; les résultats agri-
coles sont médiocres; de méme dans la pelite plaine d’'Hungara. Sur les cotes de Négre-
pont, I'élal agricole est rudimentaire; la populalion, albanaise d'origine, ne lire-aucun
parti du sol, quoique des bois de vigoureux oliviers sauvages montrent ce qui pourrait
élre Lliré d'une terre convenablement irriguée et cullivée. Quelques pauvres villages,
tels que Lonkiria, sont parsemés sur les flancs des montagnes qui découpent sur le
ciel bleu leurs profils aceidentés. Les terres qui forment le fond du Copais seraient
évidemment des terres de haute fertilitd. Nous en avons donné plus haut 'analyse :
quelques échantillons dosaient 18 p. 1,000 & 22 p. 1,000 d’azote; P'acide phospho
rique y figure par 1.5 p. 1,000 & 2 p. 1,000; la polasse seule semble un peu faire
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défaut, ne figurant que par des fraces oupar 1 p, 1,000 au maximum, Ona la preuve
des résultats qu'on pourrait alleindre, bien entendu, aprés la disparition des roseaux
el avec un aménagement rationnel des eaux, par des cultures déja lailes sur les bords
mémes du lac on & petite distance, ct dont nous allons résumer les trails essentiels.

Le mais vient admirablement sur des terres riches, telles que celles qui bordent
immédiatement le lac actuel ou qui ont été gagnées sur lui.

Le rendement est variable, allant de 2,100 kilogrammes a 7,000 kilogrammes a
I'hectare. Ces derniers rendements s'obliennent surtout au nord-ouest du lac, vers
Dzamali; ils ont atteint en certains points g,700 kilogrammes. Les liges sonl plus
hautes qu'un cavalier et on compte 4 & b épis par lige. Les prix de vente (M. Moule)
sont ofr. 14 & ofr. 21 le kilogramme. Les revenus bruts & T'hectare varienl de
300 francs &t 1,000 franes et 1,300 francs. En complant g & 1o franes de semence,
45 francs & go francs de main-d'ceuvre, en tenant comple des impdls percus souveni
en nature au dixitme, la dime, on arrive & un revenu net de 200 francs a 710 franes
I'hectare.

Le coton se plait aussi sur les terres trés riches: les irrigations lui sont indispen-
sables, saul sur des terrains essentiellement humides, comme ceux de Dzamali. Dans
la plaine de Livadia les rendements sont de 1,200 kilogrammmes sur lerrains non
irrigués, el de 1,900 kilogrammes & 2,000 kilogrammes sur terrains irrigués. A Dzamali
les rendements atteignent 2,500 & 3,000 kilogrammes. Le prix de vente est de 2 fr. 3o
le kilogramme. Le revenu net alleint 250 franes & 775 francs el, exceplionnellement,
1,000 {rancs.

Le blé convient aux terrains non icriguds, ou ddja partiellement épuisés par des
cultures plus absorbantes, comme le mais. En plaine, le rendement est de 10/1, soil de
2,800 kilogrammes environ; sur la lisitre du lac, il atteint 15/1, ou 4,800 kilogrammes.
Lirrigation fail passer ce rendement de 10/t & 1k ou méme i8 pour 1. Le prix de
venle est d'environ o [r. 25 le kilogramme. Le revenu brut est de 700 [rancs &
1,200 francs, ramend par les [rais de cullures el impositions entre Alo [rancs el
875 francs. Presque tout le blé est du reste consommé dans la conteée; quelquelois
méme la quanlité produite est insuffisante, et les habilants doivent s'en procurer des
provinces voisines.

La vigne a pris un développement remarquable, a une époque relalivement récente,
depuis 1870. Le vin produit est de qualité médiocre, toujours arlificiellement résiné
pour en assurer quelque peu la conservation el pour satislaire au godit de toul bon
Gree. Chaque famille posséde ho & 8o ares de vigne el consomme presque loule sa
production. Le rendement est considérable : au couvent de Scripou, 2 heclarves de
vigne donnent couramment 22,000 & 26,000 kilogrammes de vin. Les frais de cul-
ture sont de 8o journdes d'ouvriers el 10 journdes de vendangeurs, représentant une
dépense de 180 francs & 225 [ranes, le lout & hectare. On peut compler 18 franes
de soufre, 6o franes & 72 francs de résine, soit une dépense tolale de 2750 franes i
315 franes Le prix du kilogramme de vin élant de o [r. 0g environ, on arrive & un
rendement net en argent d'i pen prés 6oo [francs. Mais, nous le répélons, jusqu'ici
Pexportation est & peu prés nulle; les familles arrivent & consommer sur place jusqua
b,000 kilogrammes de vin, représentant une valeur de Soo francs. Celle nouvelle
source de bien-étre a heureusement diminué dans une cevlaine proportion les effets
pernicieux des fitvres paluddennes.
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Le riz a éé essayé sur des terrains relativement peu riches ou dépuisés, mais o
l'eau peut étre abondamment versée. Les résultats onl été pen réguliers, tantbt presque
nuls, tantol excellents, et donnant en quelques points un revenu net do prés de
2,000 [ranes.

Quelques plantations de tabac ont bien réussis il en est de méme des belteraves,
des chanyres, des haricots el légumes divers. Les melons de Moulki onl une réputa-
tion jusque sur le marché d'Athénes.

En résumé, Livadia el ses environs forment un gnsemble agricole remarquable pour
la Gréce, riche de plus de 18,000 habilanls, produisanl 1,300,000 kilogrammes de
colon égrené, annde moyenne, el alleignanl 4 millions de kilogrammes certaines an-
nées. L'adjonction de ab,000 heclares du Copais serail un excellent appoint pour la
richesse publique. Constatons, comme ombre au lableau, que dis aujourd’hui la main
d'ceuvre est rare el chére; la journée se paye de 2 [ranes & 2 {r, oj; les habilants du
pays onl une énergic médioere; chaque élé des Tzaceons, habilants du Péloponese,
viennenl au nombre de hoo a boo préler main lorle pour les cultures el les récoltes.
(VesL une situalion dont il conviendra de lenir comple, en préparant Lavenir agricole
du Copais desséché.

11. — HISTORIQUE.

§ 1. Travavx pes anciess. — A une haute antiquitd, les anciens Grees avaienl en-
trepris des fravaux ayant sans doute pour bul plutdt de parer aux inconvénients des
crues extraordinaives que darriver & un desséchement complet du lae. Strabon, vingt
ans avanl Jésus-Christ, parlait déjiy de ces travaux comme remontant & une épogue
Lrés reculée.

Dans la direction du col de Képhalari, qui va vers Larymna, on a retrouvé une
série de 16 puils, avee des profondeurs de 18 & 63 mblres. La partie inférieure de
ces puits devait élre réunic par une galerie, tracée suivant des fissures naturelles;
on a trouvé des Iraces de cette galerie, qui comportait 1 m. 45 de large au plafond et
1 m. 76 de hauteur sur l'axe; elle devail comporter, d'aprés les cotes de radier re-
trouvées, une longueur de 2,230 métres, dont le tiers seulement semble avoir éié
exéeulé.,

Entre la baie de Karditza et I'Hylicus, on retrouve des excavations diverses, des
trongons de canaux, ébauchés a 8 ou g métres au-dessus du niveau du lac, une tran-
chée de 25 & 3o métres d'emprise vers le milien du col, une dizaine de puits; il
semble que les anciens aient en 'idde de déverser au moins partiellement le Copais
dans le Likéri. Enfin on trouve des vestiges d'un canal peu profond au canal d’Anthé-
don vers la mer.

§ 2. Krues pivenses. — Ce fut M. Pingénieur des mines Sauvage qui appela de
nouveau l'attention sur le lac Copais. Au cours d’un voyage en Gréce, dont il donna
les intéressants rdsullats au point de vue géologique dans les Annales des mines de
1846, il examina de prés le Copais el rédigea méme, sur les inslances de M. d’Eich-
tal, un projet de desséchement complel qu’il remit au gouvernement gree. M. Sauvage
conslruisail un canal de ceinture de bo kilomelres de développement, aboulissant & la
baie de Képhalari, 11 se servait du Mélas dragué pour former son émissaire central sur
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a1 kilomélres. Les branches sccondaires de desséchement élaient au nombre de 5 et
avaient une longucur folale de lg kilométres. Un tunnel évacualeur élait pereé dans
la direction de Larymna sous le col de Képhalari, avee une section de 36 mélres car-
rés et une longueur de 1,550 métres, Ce projet, congu avee toule la largeur de vue
qui a caraclérisé Loule la carridre de son auteur, avail Iinconvénient de ne comporter
aucune réserve d'eau pour les besoins de 'agriculture; les débils élaient en oulre éva-
luds d’une maniére un peu insuflisante.

Aprés quelques études de M. Tingénicur des ponts el chaussées [rangais Revol
M. Moule, ingénieur civil. émil en 1879 Tidée d'effectuer la vidange du lac Copais
par les deux laes Likéri et Paralimni réunis par des tranchées ou tunnels. Il admettait
que le Likéri, dont le niveau serail remonté & la cole 84,50, servirait de réserve pour
les eaux d'irrigation. Une usine & vapear, située au débouché de la tranchée de Kar-
ditza, reprendrait les eaux emmagasinées au Likéri et les renverrait au Copais dessé-
ché. Le projet comportait, comme le projet de M. Sauvage, une série de canaux de
desséchement sillonnant le Copais, mais venant aboutir & la baie de Karditza pour se
déverser au Likéri. Ce projet, dont le principe a servi de base & I'entreprise actuelle,
avait U'inconvénient de mainlenir une cote trop élevée au Likéri; on edt é1é conduit a
des exproprialions exagérdes: on el inondé les habilalions; il fallail en oulre inslal-
ler une usine a vapeur considérable de 2,000 chevaux, dont la construction et surlout
exploilalion eussenl entrainé i des dépenses excessives.

5 3. Enxrnermise scrugnee. — Enfin, en 1880, M. Vouro, soutenu par M. Skolondi,
député au Parlement gree, oblint la concession actuelle par la convention du 30 mai
1880, ratifie par déeret royal du 11 juin de la méme annde. Une sociélé anonyme
Trancaise, au capilal de 15 millions, [ul formée pour exploiler la concession Vouro, et
conslilude par une assemblée générale en date du 14 octobre 1880. 8,000 hectares
prendre sur les ferrains & dessécher élaient accordés en loule propriété a la socidlé
par le gouvernement gree. 16,000 hectares lui étaient coneédés pour gg ans. On lui
assurail pour la méme période la jouissance graluile & Larymna des terrains néces-
saires a l'installation d'un port et de magasins. La compagnie avait la jouissance des
eaux venanl des fleuves el lorrents qui alimentent le Copais. Ille était alfranchie pen-
dant dix ans des droits de douane sur ses oulils el son matériel. MM. les ingénieurs en
chefl des ponts et chaussées Taralte ¢t Pochel reprenaient I'idée de M. Moule el la
rectifinient (M. Taratte, qui avait rédigé les premiers projets définitifs, mourait en
quelques jours en 1881, en les apporlant & Paris). La cole de la retenue au Likéri
fut diminuée; une usine hydraulique fut substitude a 'usine a vapeur, le Likéri faisant
toujours office de réservoir d'irrigation. MM. Pascal, inspecteur général des ponts et
chaussées, el Larousse, consultés par la compagnie, donnaient un avis favorable. Le
gouvernemenl gree approuva le projet d'exéeution le 31 mai 1883. Les travaux, enla-
més dés 1882, furent alors poussés avee ardeur, au milien de difficultés de loule es-
peee. Le 12 juin 1886, on pul ouvrir I'émissaire de Kardilza et écouler le Copais
dans le Likéri. Les aulres trayaux vonl se poursuivre dans les limites des ressources
de la sociélé, sous la direclion générale de M, Pochet, qui a su mener & bonne fin la
premiére partie si délicale de I'euyre,



—=ea( 13 )-un-

111 — EXPOSE GENERAL DU PROJET.

Les travaux projelés comprennent trois parties dislinetes :

1" Le desséchement proprement dit du lae;

2* La construction d'une ligne d'émissaires vssuranl 'écoulement des caux & la
mer;

3° Les travaux nécessaires pour la mise en culture et lirrigation du périmétre des-
séché.

§ 1. Drsstenemest pu vac. — Les travaux destinds & assurer le desséchement du
lac comportent, suivant la régle ordinaire, un canal de ceinture recucillant les caux
des aflluents et les eaux ruisselant des versants du lae, et un canal de thalweg éeoulant
les eaux comprises dans le périmétre du canal de ceinlure.

A. Canal de ceinture. — 11 comprend deux parties : & 'ouest et au sud, le grand canal
de ceinture proprement dit; au nord el & I'est, le canal du Mélas.

a. Grand canal de ceinture. — Le grand canal de ceinture s'élend du Céphyse a I'é-
missaire de Karditza, sur une longueur de 33 Kilomdlres (exaclemenl 32,755 mélres).
I recucille les eaux du Céphyse, du Synoron, de I'Hercyne, du Pontgia, du Lophis et
des ruisseaux secondaires des rives ouesl el sud du lac. Les débils correspondants sont

les suivants :
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Mais il convienl de remarquer que les crues des divers allluenls ne se superposent
pas; elles passeront successivement dans le canal commun de ceinture. M. Pochel a
admis en conséquence les porlées suivanles pour ce canal :

DRiCEphYae & FHAIEYNOUTS S oo /oo aiain e aiaints v s lbrn o s 46 4 olater s dboiatola dapeta h LGP TDVICr
D YHereyne aw Pontghy, oo oo it Uaio S vvesansaraoin “hets A Rl e L e
D Pohitgie & Yémissairel 5ottty s il o SIS S 180

La section Lype est formée partout d'un lit mineur, desting & écouler le débit nor-
mal el creusé dans le sol naturel, et d'un lit majeur, destiné i écouler les crues; ce
dernier est limilé par des digues latérales, en saillie sur le sol naturel et lormdes des
déblais du lit mineur; des fossés d'asséchement sont ménagés a une certaine distance
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des digues. Nous donnons (pl. I1) les profils en travers du canal de ceinture dans ses
diverses parties. Les dimensions essenticlles de ces profils sont résumées dans le ta-
bleau ci-dessous :

LIT MINEUR LIT MAJEUR DIGUES.
e — i | - 0 e ™

LAKGEUR _ .
P ] . i
Lonaugn | PROFONDEUR | 5 LABGEDR

LONGUELK on

LIMITE DES PROFILS. WAPPLIGA- ropros- | daxe MAUTES EAUX ‘Igl::;u» T 20 01

i e ase a
———

TION. DEUN. des 5 | ln cole

plafoud, i au lit | au lit

digues,

ot Givrl | pu alTé

des des
e
digues,

|minenr.| moyew. digues. | lossés,

milres, telres. " m, . 3 m. s .
Du Céphyse & I'Hercyne.| h,105 0 6g 3o | 3 10 0o f
De I'Hereyne an Ponlgia.| 6,900 11 E 7hgo |3 3o o bo h
Du Ponlgia au Lophis. . .| 19,000 19 So 20|83 ho o bo
Du Lophis & I'émissaive..| ¢,750 x Sawo |[3do| = | odo

Le fossé d'asséchement, recueillant les eaux du eblé des versants, est a une dis-
lance de 5 métres du pied des digues; sa largeur au plafond est de o m. 35, el ce pla-
fond est élabli & une hauteur de 1 mélre au-dessus de celui du lit mineur.

La pente disponible d'une extrémité & 'autre du canal est d'un peu plus de 10 métres,
de la cote go m. 5o a la cole 100 m. 793 en parlant du Géphyse, la penle par mélre
passe par les valeurs suivantes jusqu'a la jonction avec le Lophis : o m. ooob sur
2,852 m. 75; — o m. ooolt sur 2,729 mélres; — o m. ooo3d sur 5,71 milres; —

1729

o m. 00028 sur 12,000 mlres.

‘ntre le Lophis et 'émissaire, la pente et la profondeur ne sont pas encore arrvé-

I 0 F

lées définitivement; on voit, en effet, d'aprés le plan général, que le canal, qui jusque-
la a suivi & peu prés les berges du Copais, péndtre & partir du Lophis dans le lac lui-
méme, laissant & sa droite la baie de Moulki; le canal sera élabli en plein mardeage,
et Pexpérience montrera les détails d’exdeution & adopler.

En plan, le tracé du canal est formé d’alignements droils raccordés par des courbes
de 300 métres de rayon; dans ces conditions, aucun ravinemenl ni aucun dépot en-
combrant ne semblent & eraindre.

Le canal de ceinture est alimenté par les divers cours d'eau, aflluents du lac, et par
le fossé latéral aux digues. Le Géphyse est dérivé dans le canal par un barrage (voir
pl. LI, fig. 2). L'Hercyne, le Pontgia, le Lophis, les ruisseaux de Siakko el de Vras-
tamiles sonl reelifiés el endiguds dans toule leur partic basse suivanl des Lypes ana-
logues & celui du canal de ceinture, c'est-i-dire avee lit mineur, lit majeur, digues el
fossés laléraux (voir pl. IV).
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On remarquera P'importance donnde au lit majeur, vu le caraclére torrentiel de ces
divers aflluents.

Le Lophis, traversant dans son cours inféricur les berges maréeageuses, voisines de
Moulki, est muni d'importants fossés latéraux destinés & recueillir les caux de chaque
coté de Pendiguement. D'une manitre générale, les endiguements auront pour effel
non seulement de conduire les eaux des allluents au canal de ceinture, mais encore
d’empécher les divagalions des crues dans les parties basses et mardcageuses voisines
du lac et de gagner ainsi & la cullure d'importantes surfaces. ... .Ce sera spéciale-
ment le cas pour la dérivation el I'endiguement de I'Hercyne (voir pl. I, fig. 1).

Les eaux du fossé latéral aux digues pourront gagner le canal de ceinture a Taide
de vannages ménagés dans les digues. Ces vannages munis de vannes mélalliques
(voir pl. VII') commandent un ou deux pelils aqueducs en maconnerie demi-eirculaires
de o m. 6o de hauteur sous clef (voir pl. V). On compte 12 de ces aqueducs de ren-
trée d’eau sur les 23 kilomelres qui s'étendent entre le Géphyse et le Lophis.

De nombreux siphons pour passage d'anciens canaux d'irrigation, des aqueducs
pour passage de ruisseaux, des ponls el passages & niveau pour les quelques roules ou
senliers rencontrés complétent l'ensemble des ouvrages prévus.

Les mouvements de lerre pour le canal de ceinture ct ses annexes sont considérables;
ils exigent, pour le canal proprement dit, un déblai de 1,635,000 mélres cubes et,
pour les allluents, 125,000 mélres cubes, ce qui donne un total de 1,660,000 metres
cubes,

Entre le Lophis et 'émissaire, on comple employer la drague, au moins sur la par-
lie cenlrale, en achevant au besoin I'élargissement & bras d’homme.

b. Canal du Mélas. — Le canal du Mélas, qui complite la ceinture au nord et &
Test, recueille les eaux de la rivitre du méme nom dont nous avons indiqué le carac-
tére tout spéeial; il est également alimenté par un canal de décharge du Céphyse, fai-
sanl suite & P'ancien cours de ce fleuve, au deli du barrage de dérivation du grand
canal de ceinture; il réunit enfin les caux des berges seplentrionales, assez abruples,
du lac Copais. Aprés avoir suivi sensiblement le cours de Fancien Mélas, entre le ca-
nal de décharge du Céphyse el I'ile Stroviki, son tracé va gagner presque cn ligne
droile 'émissaire de Kardilza; son développement total est de 28 kil. 700, avee une
pente de o m.oooa relevée & o m. ooohd sur le canal de décharge du Céphyse,
lequel compte une longueur de 1,300 mélres. Le cube préva & débiler est évalué &
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15 melres cubes a la seconde, donl 5 métres eubes pour le Mélas el 10 mélres cubes

pour le Géphyse. Ces 15 mélres cubes, aprés avoir suivi le canal principal jusqu'a Tile
Stroviki, se partageront en ce point en deux parts : 7 mélres seront déversés dans I'an-
cien lit du Mélas pour aller gagner le grand katavothre de la baie de Képhalari,
8 mélres suivronl le canal pour gagner I'émissaire de Karditza. Pendant I'exécution
des travaux, on comple sur la puissance d'absorption du grand katavothre pour ab-
sorber la lotalilé des eaux provenant du Céphyse et du Mélas.

Le canal du Mélas exigera un mouvement de lerre de 156,000 mélres cubes, dont
11,000 metres cubes pour la dérivation, 123,000 mélres cubes pour le canal propre-
ment dit, et 22,000 milres cubes dans Pancien lil du Mélas.

On comple laire presque tout le travail & la drague, les déblais servant a former
les digues latérales.

B. Canal intérieur ou de thalwegy. — Le canal de thalweg suit les points bas de la
cuvelle du lac, situés & la cote g4 m. 4o. Il part du pied du promontoire de Seripou,
se rapproche de la berge sud et vient déboucher d P'émissaire de Karditza. Il dessert
une surface de 10,000 heetares environ, dont il devra éeouler toutes les eanx méléo-
riques. On compte que son débit en hautes caux sera de b métres cubes. A son dé-
bouché & I'émissaire, un vannage empéchera la rentrée des crues dans le eanal. Le
canal de (halweg exigera un mouvement de terres de 320,000 milres cubes. Les
déblais seronl exéeutds a sec, aprés le desséchement géndral du lac Copais.

Le canal intérieur recevra, pour assurer I'asséchement complet et permanent du
Copais, une série de canaux secondaires et lertiaires donl I'étude et 'exéeulion sui-
vronl les grands travaux des canaux principaux et des émissaires.

§2. Emssames. — La ligne des émissaires assure I'évacualion des eaux du Copais
a la mer par une série d’ouvrages reliant le Copais au Likéri, au Paralimni el enfin &
la baie d’Anthédon. La chule totale, comptée au radier, ¢st de 89 m. ob. Les dmis-
saires se répartissent de la maniére suivante (voir pl. I):

1° Entre le Copais el le Likéri, une tranchée et un tunnel, creusés au col de Kar-
ditza, aménent les eaux au Likéri, qui se mainlient actuellement a la cole 52 et donl
le niveau sera relevéd & la cote 8o. A celle cote, on dvite loute inondation facheuse des
berges;

2° Entre le Likéri et le Paralimni on dtablit une double voie d’écoulement : un
déversoir du coté de Moriki el un tunnel sous le col d’Hungara. Le déversoir assurera
en toul élal de cause la cole 8o au lac Likéri et éeoulera les eaux excédenles au Para-
limni; le tunnel permettra d'utiliser la chute disponible entre les deux laes pour con-
stituer une usine hydraulique remontant une partie des eaux au Copais el assurant
Pirrigation du périmélre desséché. Le niveau du Paralimni, actuellement a la cole 36,
sera remonté a la cole 55, assurant une chule disponible de 35 métres et évitant
Iinondation excessive des bords, du reste raides et peu fertiles ;

3° Entre le Paralimni et la mer, un tunnel sera percé sous le col d’Anthédon.

Nous donnerons quelques détails sur ces divers ouvrages :

1o Emissaire de Karditza. — L'émissaire de Karditza réunit & son origine les (rois
grands canaux évacualeurs, le canal de ceinture méridional, le canal du Mélas, le canal
intéricur, Le raccord se fail par des chules, donnant une vilesse assez lorle pour
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dviter toul dépdt encombrant et pour permetire I réduction des larges dimensions des
plafonds des canaux aux largeurs plas restreintes de la tranchée d'évacuation et du
tunnel. A cet eflst, une chute de 1 m. 4o, de la cole go m. 45 4 la cote 89 m. 0b,
est ménagrée sur 8o métres de long au canal de ceinture, el sur 100 mélres de long
aux canaux du Mélas et intérienrs; formant en ce point un (rone commun. Il en
résulle des penles de o m. o175 pour le premier el o m. o1h pour les seconds.
Des perrds garnissent les berges pour éviter leur ravinement.

L'émissaire, aprés une grande courbe de 500 métres de rayon, entre en tranchée

au col de Kardilza. La tranchée a une longueur de 2,760 métres. Elle a une largeur

de 6 métres au plafond, des berges inclindes & 45° el une profondenr d'eau de
b mbtres. Elle est perreyée au fond et sur les talus (voir pl. VI, fig. 1). En cas de tra-
versée de rochers & la mine, les talus sonl roidis au dixitme, naturellement avee sup-
pression de loul perré. Sa pente est de o m. o006,

Un tunnel de 672 mélres de longueur luni fail suile. Ce tunnel est tantét magconné
dans les terrains d'une résistance insuffisante, tanlot simplement pereé dans le rocher.
Sa section mesure une hauteur libre sous clel de 7 m. 3b el 7 m. bo, el une largeur
en plafond de 5 m. 19 et 6 mblres suivant le cas. Dans la parlie magonnde, la surface
du déblai est de 54 m. q. 59 et le cube de In maconnerie de 12 m. e. 67 an mdtre
couranl, avee une épaisseur moyenne de o m. Ho. Une chute de o m. bo est ménagée
a Tentrée du tunnel. Sa pente moyenne est de o . 00ab.

Une denxidme tranchée, du type de la tranchée damont, régne sur une longueur
de 815 mélres & Ta sortic du tunnel; elle a la méme pente que le tunnel, soil
0 m. 0025,

L'ensemble de Iémissaire de Kardilza exige 342,000 métres cubes de déblais, dont
12,000 métres cubes en roche dure; les revélements du tunnel donnent un eube de
2,700 mitres cubes de magonnerie. Ge sont des ouvrages d’une imporlance capitale ¢t
d'une exéeulion spécialement difficile dans les conditions ot ils ont dd et doivent étre
poursuivis.

2° La communicalion enlre le Likéri et le Paralimni a lieu par les deux voies du
déversoir de Moriki el du tunnel d'Hungara (voir pL. II1, fig. 3).

A. Déversoir de Moriki. — Ce déversoir esl établi & lemplacement d'un seuil naturel
de 30 métres de large situé & la cote 84 m. bo. On larase & la cote 79 mélres sur
une largeur de bo métres. Il sera muni d'un barrage provisoire en lerre de 1 métre
de hauteur et, ultéricurement, d’un barrage & hausses mobiles avec pont de service. Il
exigera un déblai d'environ 76,000 métres cubes.

B. Tunnel & Hungara. — Le tunnel d'Hungara sera précédé et suivi de tranchées
d'une longueur tolale de 1,632 métres; il aura lui-méme un développement de
1,030 milres. Ces ouvrages seront exéeulds dans des calcaives plus on moins fissuréds
el dans des schisles qui exigeront presque partoul ua revélement. La seclion sera de
forme cireulaive, de 3 m. 80 de diamétre avee magonnerie de o m. 70 d'épaisseur dans
les schistes el de o m. 8o dans les tervains disloquds (voir pl. VI, fig. 3). Elle offrira une
surface de 11 m.q. 34; lorsqu'on sera en rocher dur, la maconnerie sera supprimée
et la surface libre alleindra 20 métres carrés. On prévoil que, sur une trentaine de
métres, les schistes seront tellement ébouleux et les rochers tellement disloqués qu'il
faudra vecourir & un tube en tole de o m. oo7 d'épaisseur. La cole moyenne du radier
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du tunnel sera Go mélres, descendant i 58 métres au canal des turbines. A Pamont, le
tunnel sera muni de six vannes de prise d'eau, masquant chacune des ouverlures de
1 m. 75 de haut sur o m. go de large. Ces vannes, exposées & élre soumises a des
pressions de 22 mélres, seront soulagées par des clapels en fonle, maneuvrés par des
cdbles qui permeltent d'établic Pégalité de pression sur les deux faces au moment des
manceavres. A Paval du tunnel, se trouvera Pusine hydraulique alimentée par un tube
de force molrice en tdle de A métres de diamélre, engagé de 50 metres dans le
tannel; 'usine, dont les détails ne sont pas encore fixés, comportera des turbines,
des vannes de prise d'eau et d'évacualion, ele.

C. Tunnel d Anthédon. — Le tunnel d'Anthédon, d'une longueur de 860 métres, est
compris entre deux tranchées de 333 m. bo & lamont et 243 métres a Taval. 1l pré-
senle en section des types divers suivant les terrains rencontrés. En rocher solide, il a
la forme d’un trapdze de 3 m. 6o de haut et 3 m. 76 de largeur moyenne avee calotle
circulaire de 1 métre de fleche. En conglomérat caleaire, il est revétu de maconnerie
sur 0 m. ho d'épaisseur et est formé d'un radier en arc de cercle et d'une volte de
i m. 0ob de hauteur sur & m. 20 de large. Dans les parties ol le rocher est assex
résistant pour former les pieds-droits, la section comprend un trapéze de 2 m. 3o de
hauteur surmonté d’'une vodle circulaive de 1 m. go de rayon. Enfin les tranchdes
d’aceds sont de forme trapézoidale, avee 3 m. ho de large au plafond et talus an
dixitme (voir pl. VI, fig. 2).

L'ouvrage a son seuil d'amont & la cole 51,40 correspondant & une charge d’'eau de
3 m. 6o quand le Paralimni sera & son plein i la eote 55.

La pente du radier est de o m. oo2. Le tunnel débitera ainsi 32 métres cubes & la
seconde el environ Aoo millions de métres cubes par an. Il donnera une force dispo-
nible de 12,000 chevaux-vapeur par la chute de raccord entre son extrémilé aval et la
mer. Cetle chute pourra étre ulilisée pour erder ultérieurement un centre industriel.

Le tunnel et les tranchées d’Anthédon exigent un déblai de 26,000 melres cubes,
donl 19,000 en terre el 7,000 en rocher. Les revélements s'élendent sur 285 meétres
en amont et A2k mdtres en aval dans les parties formées de calcaires fissurds ou de
conglomérals argileux, se délitant & 'eaus ils sont conslitués par 2,611 métres cubes
de magonnerie.

§ 3. Ouvraces POUR L'IRRIGATION ET LA MiSE EN cuLTURE, — Ainsi qu'il ressort de I'ex-
posé que nous avons présenté des condilions agricoles de la région du Copais, les
irrigations sont indispensables pour assurer d'abondantes récoltes; il fallait done pré-
voir, sur les Lerrains desséchés, tout un sysiéme d'ouvrages. Or, en été, I'eau devait faire
presque absolument défaut si on n'établissait pas une réserve importante alimentée
par les crues d’hiver et de prinlemps : on a vu quelles étaient les chaleurs el par suile
lintensité de I'évaporation pendant la période estivale; le pen d'eau que fournissent
normalement le Céphyse et I'Hereyne était déjh consacré & des irrigations auxquelles
il ne fallait pas songer & porter atleinte. Cest ainsi qu'on fut conduit & se servie du
prolond entonnoir formé par le Likéri pour constituer le réservoir d'irrigation.

Le Likéri fut alimenté par le Copais, dans les condilions indiquées plus haut. On
a bouché tous les katavothres des berges, de manidre 4 réaliser P'élanchéité la plus
parfaite qu'il fat possible d'obtenir en pratique.
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D'autre part, le tunnel d’Hungara alimentera Tusine hydraulique du Likéri. Cette
usine ¢lévera & métres i la seconde. Elle consommera, pendant les mois d'irriga-
tion, 396 millions de métres cubes, dont 53 destinés aux irrigations du Copais, el
343 g'éconlant au Paralimni.

Le canal principal d'irrigation partira du col d’Hungara a la cote 109 métres. Il se
développera & flane de coleau le long du Likéri. Il gagnera, par un tunnel de 3oo a
hoo métres; la plaine de Sengena et le col de Karditza, atleignant ainsi un développe-
ment de 11 kilomdtres de longueur, Aerivé au Copais, il se divisera en plusieurs
branches; 2 mdlres cubes seront dirigés vers la baie de Kardilza et vers les régions
nord du Copais; le reste conlinuera sa route el ira arroser les parties méridionales et
occidentales vers Moulki, Pétra, San Dimilri. Le canal se lerminera ainsi & la cole g9,
au pied du promontoire de Seripou, aprés avoir déerit autour du lac, avee une pente
de o m. 20 par kilométre, un circuit de 45 kilométres de longueur.

On comple disposer pour les irrigations d'un cube minimum de 6 mdtres cubes &
la seconde, donl & milres cubes fournis par I'usine d’'Hungara et le grand canal dirri-
gation, el 2 métres cubes fournis par le Mélas. Dans les anndes humides, le Géphyse
donnera un appoint de 2 métres eubes réduils & zéro dans les anndes stches. On
pourra arroser ainsi une superficie de 10,000 heelares, ou au moins de 6,000 hee-
tares, méme dans les anndes séches. On constiluera un domaine irrigué considérable,
auquel se joindront les terres en culture & see, généralement fertiles, comme: le sont
déja 2,000 hectares de terrains riverains da lac et situés sur le domaine coneédé. On
espere que la main-d'@uvre deviendra plus abondante, grice a des immigrations
d’habitanis pauvres de la Locride, de Calabrais, de Grees de I'Asie-Mineure; les tor-
rains plats du lae se préteront du reste admirablement a Femploi des machines.

Les cultures seronl calquées sur celles qui sont déja réalisées aux environs du lac
dans les conditions indiquées au premier chapitre de ce travail. Au printemps, on
cultivera le blé, Porge, le seigle, les féves, l'avoine; & l'automne, le coton, le mais,
le sésame, anis, les pois chiches, le bié d’Arabie. On cherchera & développer le tabac
et la bellerave, sans négliger une cullure spéciale au pays, qui s'accommode bien des
condilions eslivales de la région et produit un bon rendement entre les saisons du prin-
temps et de I'automne, la diménite, sorte de blé, inférieure comme poids et comme
couleur de farine, mais qui fournit un pain de bon godil et qui a l'avantage de ne
rester gubre plus de deux mois en terre.

Toul compte fait, on espére des revenus bruts de 4 & 10 millions de francs.

§ 4. Ouveaces Accrssoires mivers, — Nous menlionnerons comme ouvrages acces-
soires de la vaste entreprise du desséchement proprement dit :

1“ Une route de 16 kilométres de longueur établie le long de la rive est du lac,
entee la route de Thebes & Livadia el Karditza;

2* Le veport, & flanc de coleau, de la route de Thtbes & Karditza le long du Likéri,
I'ancienne route étant atteinte par le niveau des eaux relevdes;

3° Le pont en magonnerie en are de cerele par lequel la méme route franchit la
tranchée amont du grand émissaire de Karditza;

4 Les logements, hopitaux, ete., conslruits aux chantiers de Karditza et d’An-
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thédon pour leur nombreux pt"rsmmel, isolé au milieu d'une contrde sauvage el sans
ressources.

IV. — SITUATION DES TRAVAUX.

$ 1. Eruoes et exécuniox pes mavaux. — La période d'études qui a spéeialement
compris les années 1881 et 1882 a comporté des diflicultés dont on ne saurait se faire
une idde sans avoir parcouru la contrée ou les parties voisines de la Gréce. Le climat
élait excessif, les tempédratures arrivanl en été & 28 ou 30° pendant des semaines
enlidres el alleignanl 35° avee de longs mois sans une goulle de pluie. Aucun abri
n'existail pour le personnel, exposé sans défense possible aux émanalions paludéennes.
Pour lever les profils en travers du lac, il fallait se [rayer un chemin & travers une
forét de roseaux, circuler dans une barque plale, passer souvent la nuit en plein
marais.

Les mémes obslacles se relrouvirenl sur une échelle bien aulrement élevée quand,
en 1883, les travaux furent entamés en grand. Les habitants du pays, quelque peu
acclimalés, élaient d’'une ressource & peu pres nulle; grands el forts d’apparence,
superbes avec leurs fustanelles, leurs guétres el leur calotte & long gland bleu, ils
élaient des lerrassiers absolument insuffisants, se nourrissant mal, vivant de quelques
olives, d'un morcean de pain el deau claire, el par suile incapables de dépenser
d'une facon suivie une dose un peu notable d'activité museulaire. Il v’y avait dans le
pays aucun ouvrier spéeial, charron, mineur, méeanicien, etc. Tout le personnel vint
du dehors, Italiens en grande partie, Monlénégrins, Persans. Aucune ressource comme
malériel; toul oulillage dut venir du Pirée, distant de go kilombtres, el il était trls
souvent tiré de Marseille. Le porl le plus rapproché, celui de Khalin, se trouvait i
55 kilomeétres. Les prix de transport s'élevaient & o fr. 70 par tonne et par kilo-
metre.

La direction des travaux chercha d'abord i fonctionner & T'aide d'entreprises; un
enlreprencur francais s'était charg! des travaux au lac Copais; des entrepreneurs grecs
devaient travailler & Moriki, Hungara, Anthédon. Des difficultés de toute espice furent
bienldt soulevées par ces divers entrepreneurs; les marchés furent résilids, non sans
consdquences conlenticuses. Depuis le mois de janvier 1884, la compagnie exéeute
tous ses travaux directement, sous la haute impulsion de M. I'ingénieur en chel Pochet.

§ 2. Siruation pEs TRAVAUX. — Au moment de nolre visite, c'est-d-dire en sep-
tembre 1886, I'élal d’avancemenl des divers ouvrages étail le suivani:

A. Dessichement du lac. — Le Mélas avail é1é approfondi & la drague entre le grand
katavolhre el le cap de Tropolias. On avail exéeulé des terrassements partiels sur la
dérivation fulure du Géphyse vers le Mélas.

B. Emissaire. — L'émissaire de Kardilza était terminé el mis en eau depuis le
12 juin. A celte date, T'inanguration solennelle avait eu lieu en présence des minisires
grees, du ministre de France, des missions militaire, marilime et des travaux publics,
représentées par M. le géndral Vosseur, M. T'amiral Lejeunc, M. T'ingénieur en chefl
des ponts el chaussées Rondel el ses deux dévonds collaboratears, MM. les ingénicurs
Gotleland et Quellenee, du divecteur de I'Ecole d'Athénes, ete.
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Une prise d’eau & rideaux mobiles avait été ménagée sur 3 metres de hauteur et
devait régler I'introduclion des eaux dans la tranchée. Quelques heures aprés I'inaugu-
ration, le barrage ful emporté, culbuta la drague & vapeur et enleva une certaine
étendue des berges. Malgré cet incident imprévu, I'émissaire a fonctionné dans d’excel-
lentes conditions et a montré sa puissance parfaite d'évacuation. Les perrés de la tran-
chée d'amont ont résisté; I'eau est montée sous le pont de la route de Karditza & une
hauteur de 6 m. 30, soit 1 m. 3o de plus que la hauteur prévue pour I'éconlement des
crues. A la téte du tunnel, I'eau a atteint 6 m. 45, Il s'est créé une chute de 3 m. ko
entre les deux tétes, correspondant i une pente de o m. 00505 par metre. Dans la plaine
de Sengena, les eaux se sonl créé un lit naturel de 15 metres de large sur 2 & 5 métres
de profondeur. Le niveau de Likéri a monté de o m. 60 & o m. 70 par jour et passé
de la cote b2 métres & la cole 62 m. 28, tandis que le Copais baissait de la cote
96 m. 65 & la cole g4 m. 86 el ne conservait qu'une hauteur d'eau de o m. Lo aux
points les plus bas. Une fois I'écoulement opéré, le Copais ne présentait plus que
l'aspect d'un immense champ de roseaux; I'hiver 1886-1887 ayant élé remarquable-
ment sec, le desséchement est actuellement & peu prés complet (aodt 1887). Au Likéri,
on n'a constaté qu'une baisse insignifiante aprés le remplissage, 0,01 environ par jour,
ce qui démontre I'étanchéilé pratique de ce lac réservoir.

Entre les laes Likéri et Paralimni, le déversoir de Moriki est assez avancé comme
lerrassements. Le tunnel de Hungara est percé sur 300 métres. La tranchée amont
esl pour ainsi dire terminée; on a déblayé 13,400 mélres cubes de lerres et
3,700 mélres cubes de roches. On a exdeuté le tiers environ de la tranchée aval.

Le tunnel d’Anthédon, émissaire du Paralimni, avait ses tranchédes d'accés el sa
galerie de direction terminées en seplembre 1886 ; il étail lni-méme achevé au tiers
environ. On T'a terminé dans Phiver 1886-1887; les revétements sont fails sur
1o mblres; il reste 3oo métres & revélir,

Quant aux travaux de desséchement proprement dits du Copais : creusement du
canal de ceinture, du canal intérieur, des canaux secondaires; quant & I'usine hydrau-
lique d’Hungara et au canal d’irrigation, rien n'est encore enlamé. Il y a donc une
euvre considérable & accomplir pour arriver i la réalisation compléte de P'opération. 1
faul espérer que les ressources de la Société et le dévouement de ses ingénieurs sau-
ronl surmonler ces dernidres difficulids.

En résumé, le desséchement el la mise en culture du lac Copais constituenl une
ceuvre grandiose et digne de tout l'intérét de ingénieur et de I'agriculteur. Transformer
en terre arable, d'une fertilité exceptionnelle, 25,000 hectares dans un pays ol tant
de surfaces échappent aujourd’hui au travail de I'homme, faire disparaitre du méme
coup un foyer permanent d'insalubrité, tout cela constilue une opération a la fois
séduisante et rationnelle. Le desséchement semble dés aujourd’hui assuré; la mise en
culture, le service des irrigations a I'aide du Likéri et d’'une usine élévatoire sont encore
a I'état de projet. Lorsqu'on se trouve en présence de I'immense mer de roseaux qui
recouvre le Copais & peu prés desséché, lorsqu'on réfléchit & Ja somme de main-
d'euvre et de travaux de détail nécessaires pour assainir cet immense marais et le
débarrasser définitivement des végétations aquatiques qui le recouvrent, on éprouve,
nous devons I'avouer, quelque peu d'inquiétude sur le succés définitif et final. Mais
cependanl la partie des travaux déja exéeulés a été mende a bonne fin dans de telles
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conditions qu'on sent une grande confiance dans les hommes courageux qui se son!
adonnés & I'ceuvre, et parmi lesquels nous devons citer en premiere ligne MM. le direc-
teur général Pochet el le chel de section du Gopais, Brossard, dont I'inépuisable com-
plaisance nous a permis de rédiger avec quelque précision le présent travail.

Paris, le 20 aolit 1887.
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Fascicule J.—Planche IV.

PROFILS EN TRAVERS TYPES.
dérivations des affluents secondaires.
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VANNAGE POUR ENTREE D’EAU ])ANS LE GRAND CANAL DE CEINTURE .

Ji,levahon de la téte aval,

22 Type.

Hlévation dela 1éte aval,
PRk Type.
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Ministére de I'Agriculture.

DESSECHEMENT DU LAC COPAIS. Fascicule J.— Planche VI.

PROFILS EN TRAVERS TYPES DE L’EMISSAIRE DE KARDITZA .

Fin tranchée

PROFILS TYPES DES TRANCHEES
el du Tunnel d’Anthédon.

Fig.2. Profil type

dans les Pax*hcs oule rocher servira

Fig. s [

Dans le rocher cnmpact sans revetement .
‘«I/ {+

Profil type

dans le rocher solide .

J de pigdrot, la courome étant formee de ongloweres

a 'qﬂ.cr 1x

Profil type

en tranchees dans le rocher.

Profil type dans le conglomerat

calcaire a ciment argileux

-} - 3
l._.—u‘u'ljc'. du tunnel &

des

Surface de deblar.
,-".‘é(_vnnzuk' ..... .
Surface, vie de magon”™
.i:urlla',}‘.'c de worle

PROFILS TYPES DU TUNNEL DE HUNGARA .
Fig. 5
Profil type

dans les schites compacts.

t.:ul\‘.msl montrant les orifices

P 1‘ Vammes .

Profil type dans les tervains disloqués
avec tube de revetement.
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