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Dans le cadre de 1l'étude du site d'implantation d'une usine de
pAte 3 papier dans la région du Sud=Cuest, 1'AUTORITE POUR L'AMENAGEMENT
DU SUD~QUEST confiait & 1'OFFICE DE LA RECHERCHE SCIEWTIFIGUE ET TECHNIQUE
OUTRE-MER, par convention en dates du 25 aout et du 2 novembre 1971,
1'é6tude, pendant deux ans, des rividres SAN PEDRO, NERO et BRIIAY,

La campagne hydrologique prévue sur deux années comportait les
opérations suivantes

1), Equipement et étude des caractérimtiques hydrologiques des
trois fleuves (mesures de débits, crues, étiages, tarissement)

2). Etude des propriétés physico-chimiques des eaux ainsi gue
des transports solides en suspension, en vue de ltutilisa-
tion industrielle de ces eaux,

Conformément & l'article 3 des deux conventions (n°718 420~
SAN PEDRO d'une part, et n°711 296 ~ JERO, BRIMAY d'autre part), ce
rapport fait la synth®se des deux campagnes hydrologigues 71-72 et 72-73,
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CHABITRE I

OCHJEES CELGRAPHIQUES

La NERO, le SAYW DEDRC et la BRIMAY sont trois fFleuvves cOtiers du
Sud=-Ouest de la COTE J'YIV.IRE, Leurs trois bassins sont ad jacents et
enoadrés par celui du CAVALLY & 1'0uest et du SASSA. DA A 1'Est, (cf gra-
phique 1),

1.2, -~ CARACTERISTINUES BHYSIQUES

Le tassin le plus important est le bassin du SA7T SEDRO qui st'étend
de la latitude 4° 50' a la latitude 5° 55!, A la station hydrométrique la
superficie du bassin versant est de 3310 Km2, Les deux avtres bassins, plus
petits, sont de superficies trés voisines : 107C i{m2 pour la BRINAY, dent
455 Km2 pour la ilER: et G615 pour la NONOUA, (cf. granhique 4) et 985 Km2
pour la WER(, bassin le plus & 1'"uest,

Les caractéristiques physigques de chacun des trois bassins sont
données dans le tableau suivant,

' say peEDRO X BRINAY : NERO :
juperficie en km2 : A 3310 : 1670 ; 985 :
)érimetre en Km : P . 285 : 142 ; 188 :
[ndice decampacités K . 1,40 : 1,22 1,69 :
_ongueur du rectangle : 11 o : 49.5 : g2 ;
Squivalent ¢ L : > : . : :
-ongueur du cours d'eau 112 : 65 : 80 :
sn_km : : : :

i - : : : 1,7 : 2,1 :
Indlcem?Empente Ig . 1,7 ) ’ : s ;

L'indice de compacité "K" caractérise la forme d'un bassin versant,
11 est établi en comparcent le périmétre du bassin & celui dfun cercle qui
avrait la méme surface, Sa valeur est donnée par

K =_B
SVFR
P ¢ périmétre du bassin versant en km
:+ superficie du bassin versant en kmZ,



On voit donc, d'apris le tableau précédent, que lc bassin de la
BRINA¥ est le plus compact (K = 1,22), alors que cclui de la JERO est le
plus allongé (K = 1,69),

La notion de rectangle dquivalent est assez thdéorique, On suppose
en effet, que 1l'écouvlement sur un bassin donnéd, dans des conditions climato-
logiques semblables, est approximativement le m@me qua sur un rectangle de
méme superficie ayant m@mwe coefficieut de compacité 2t mBue répartition
hysométrigque, Cette notioa perm:=t de comparer plusicurs bassins eatre eux,

L'indice de peite porté dans le tableau est appeld "indice de
pente global", Il se calcule a partir de la courbe hygsondtrique de chaque
bassin, Sa valeur est dounée par le rapport de la déuivnlde entre les deux
courbes de niveau délimitant 20 % de la superficie du bassin (soit 5 % de
la superficie au-dessus de la courbe la plus haoute ot 5 5 en-dessous de la
plus basse) & la lonoaceur du cours d'eau. Cet iandice, bicn qu'imprécis, est
suffisamment représentatif des bassins, finsi on s'apergoit que la pente
générale du SAN PEDRU ot de la BRIKAY est la m@me; alors que celle ds la
SERO est plus accentuée, (n verra, au cours du chapitre 4, que ceci pect
expliquer en partie ltimportance relative des apports dec la FERO,

En fait, le relief de ces trois bassins cst peu acceantud, Le point
culminant (437 m&tres) est situéd sur la ligne de partage des eaux des bassins
du SAJ PEDRO ct de la JERQ, La presque totalité des trois bassins est situéde
en dessous de 120 métros,

I-3 - SOL et VEGETATION

L'ensehble de la rdégicn est coustitué par des sols ferralitiques
fortement ou moyennement désaturés, Cependant, on peut distinguer divers
types de sols suivant les différents processus €évclutifs déterminds par
l'effet des conditions locales, modelé et roche merc :

-les sols remaniés modaux issus de graazites ot schistes (nord-est
du bassin du SAJ PEDR.: et 70 .. eaviron de celui de la 72RIiAY) ou de grani=-
tes seuls (partie sud du bossin du SAN PEDR. et coatre du bassin de la
BRIWAY). Ces sols sont caractérisds par un horizon aravillonnzire recouvert
dtun horizon humifé&ge pev épais, de texture sablo-argilcuse ou argilo-
sableuse, Le pourcentage d'argile et limon, ct la proportion de sables fins
par rapport aux sables grossicrs sont plus élcovés dans los sols issus de
schistes gque dans lcs sols issus de granites,

~les sols remaniés faiblemeiit rajcunis,
I11s constituent la pertie nord des bassins du SAY P5DRT et de la MERO, Ces
sols sont caractérisés par la proximité deoc lthorizon d'altération et sont
issus de granitecs plus ov moins eurichis, Les horizons supéricurs sont de
texture argilo-sablcocuse & z2rgileuvse des la surfaceoe,

-lcs sols remaniés modaux avec facids de reccouvrement,
Ils sont caractdrisés por un horizon gravillonnaire et gravelecux dont la
matricc est argileouse, ot un horizon dépourvu d'dlémunts grossiers & texture
fine argilo=-sablcuse 2 argileuse qui recouvre l'horizoun précédent, Ces soils,
sl Tal

sur granites, constituveint la partie sud du bassin do la UER(C et le centre-
ouast de celui du SAT PEDRT,



-Avec le type do sol précédent on trouve aussi des sols forraliti-
ques typiques rajounis, moyennement désaturés, issus de roches basiques,
Ils sont localisés presquluniquement sur lo bassin de la NERC. Les horizons
supéricurs sont caractérisés par unc une toxture argileuse. Ces sols
conticnnent peu dtdldments grossiers,

-Enfin, lcs derniers types de sols rencontds dans cette région
sont los sols hydromorphes pcu humifibrpe- dos bas-fonds (sur les trois
bassins) ct les sols hiydromorphes organiquaes (BRI.LAY surtout) des marécages
innondables,

La forf&t scempervironte dense et humide du secteur ombrophile
occupe la majorité des trois bassins. Un rencontre aussi dans les bas-
fonds mal drainés & hydromorphie permanente, dcs zones de for8ts marédca-
geuses ol l'accumulation de matidre organique pout fommer une véritablon
tourbe (sols humides & gley), De plus, certaines zones forestigres sont
maintenant soumisas & ltagriculture, C'est le cas sur les bassin du
SAN PEDRO et do la BRINAY,
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CHAPITRE 2

RECIME PLUVIOGNETRIGUE

2,1, = REGINE CLIMATIQUE

Le régime climatique de la région de SAN ['EDRC est du typs équato-
rial de transition caractérisé por

une premidre saison des pluies d'avril 3 juillet avec un maximum
trés marqud en Juin,

- une potite saison séche en aoQt et parfois septembre

- une soconde saison des pluies, trés irrdgulidre qui s'Stend de
saptembre & novembro ou décembre, Cette saison ost cependant moins
pluvicuses que la premidre,

~ une grande saison séche de novembre & mars,

2,2, - HAUTEURS DE_DPRECIPITATION _

2,2,1, -~ Rolevés pluviomsdtrigucs

Dans la zone cdtidre de SAN PEDRO, los hautecurs do précipitations
sont asscz mal connues, Les premisrs rolevés journaliers cxploitables
n'ont commencé gu'en avril 1969 a SAN PEDRO (poste BNEDT), En 1971, lao
CTFT a crés dcux postes pluviométriques sur la route de GRAND BEREBY,
Ltun & B8 km de SAN PEDRO (PKB), l'autre a 12 Km (PK 12). Ces observations
sont souvent incomplétes st parfois douteusses,

Le tablcau suivant donne les hauteurs menscvclles relovéos & cas
différonts postos,



. TABLEAU 2-1
H ] $ H 8 $ H [ ] $ H ] ] {
=J:F=m:A:m:Jg‘jtgA,S:O:N’D:TOTAL:
969-SAN P. , = . - . =~ (38)464 ) 949 1 207 i 12 22 61} 205 30 | - |
I70-SAN P, ;23 76 , 33 , 76 .3C2 , 562 . B85, 66 . 146 , =~ . = . - ' - f
$ H H $ : H H H : H H H H t
971- PK8B 63 ‘78 146 P59 P - . - - . - -
t $ $ : 3 : $ $ : 3 $ : _
t : : : : : : :
971- PK12 * 63 ! Pos P12 Pe2s f oo P oL - - N
- H H H 3 $ H $ H H .2 H $ !
b72- pk 8,15 P43 ] 77 [ 38 j201 ) 447 D163 J18 Lo4s Pan 7o ] (80)% 1250 !
972- PK12 - 11 P53 P30 P45 191 Pars Poazz it L0 Ltgy PO L
'Y 3 g H H $ H $ H H H H H 3
873-SAK P, . - © =% o Pogs Y191 P 470 : : ¢t : :
: H $ $ L H H H H H $ :
H H H H $ H H H H H : H $
973- PK 8 , 15 11 ] 140 | 78 (124 _ 650 | : : ; : X :
973~ PK 12 1 12 P41 7 109 P 77 lrce | 497 ] P P ) :
2,2,2 - pPrécipitations mensuclles ¢t annueslles
t.uHormis cos trois postes observés sur uno trds courte psriode, il
= oxiste, au voisinago immédiat des bassins, céng stations du réseau NASECNA
dont la période d'exploitation est beaucoup plus longure. Il s'agit des
postes de GRABO, SAS3AIDRA, SOUBRE, TABOU et TAI. Lo tableau 2.2 indique
) la pluviométrie moyeunne mensuelle et annuelle afféronte & ces cing stations,
Un représentation graphique des diverses hauteurs meunsuellos est donnés
sur la figure 5,
TABLEAU 2.2
Py tr o twmo ot tmofa fae tals fo w0 Mot
GRABO 90 o9 ! 164 207} 288] 389 ; 97 P93 ! 234 ! 314 233 7 142 | 2350
°SASSANDRA ¢ 23 3 26 : 71 & 104: 2863 532 : 163 t 23 : 46 ¢ 98: 142 s+ 86 3 160C
SGUBRE Y35 59 f 139 o157t 175} 234 1 118 1102 | 228 ] 1867 122 } 53 | 1608
TAI £ 21 1 55 : 160 : 154: 218: 288 & 152 3136 2 317 : 237: 121 = 44 3 1903
: s : : : : : : t s
TABOU P53 49 90 ! 136, 4u6, 535 | 166 Pos P22z ! o199f 204 1 147 0 2301

—
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~ Ces graphiques mettocnt en évidence le passage du climat équatorial
de transition au climat tropical de- transition,

- Pour lcs doux postes cOtiors (SASSAWDRA ot TABGU), le mois le plus
arroséd est lc mois de Juin, La hautour moyenie de précipitation sst
de 530 mm cnviron, soit nottemoent supéricurc au maximum mensuel do
la dcuxi&me saison deos pluies (climat égquatourial de transition).

~ D&s quo l'on romonte vers le nord, la douxiime saison des pluies
deviont prépondérants (climat équatorial de transition atténud),
Ainsi & GRABO (latitude 49 55' ) le mois de Juif'tegoit que 389 mm
et octobre 314 mm 3 3 SOUBRE (latitude 5° 45!), la hauteur pluviomé-
y trique dec scptombre cst pratiquemont la mf@me que celle de Juin (228 mm
et 234 mm) 3 & TAI, poste le plus au nord (latitude s 5% 55%),
septembre est plus arrosé que Juin 317 mm et 288 mm), tparallélement,

P la petite saison des pluics s'estompe de plus en plus, On s'approche
ainsi du régime tropical de transition, oll ne subsiste qu'une seule
saison des pluies,

De plus, l'importance des précipitations diminue d'ouest en est,

Alors que TABOU regoit 2300 mm, SAN PEDRC nec recgoit plus que 1840 mm

et SASSAIDRA 1600 mm en moyenne sculcmont, Le graphique 6 donne une

roprésentation des courbes &sohydtes interannuelles pour l'ensemble

de la région étudiée,

A partir de cos courbes ot des isohygtes mensuellcs moyennes, il est
possiblec d'ostimer les hautcours pluviométriques mo:onnos mensuelles et

* annuclles sur chacun dos bassins (cf. tableau 2.3).

)

TABLEAU 2,3
R T R e B L T - T R R T 3.1 7 2

_ s 3 3 : : g 3 3 : : : s :

B, NERO 052 ) 63 1120 l153 } 296 | 4337138 1 89 | 209! 228 | 191°} 122 2103

B . : : : : : : : : :

BV, SAN PEDRq 43 : 55 :120 2151 ) 258 386 139 . B2 f 192, 203 . 162 . 993 1890

| : : : : : : : L ot t

.8y, BRIMAY |31 P37 P2 122 7277 } a70j1s3 | 52 [ 121, 163 | 148 . 90, 1756

La représentation graphique ds cos hautours moycnnos mensuelles
(cf., Gr, 7) montre gque la pluviométrie - des doux saisons siéchas et de
la deuxidme saison des pluies décroit d'ouest on cst. Alors qus l'inverse
se produit au cours dc¢ la promigra saison des pluies, du moins pour les
doux BV, extrames (JERU ot BRIMAY). En conséquence, on pout s'attendre
3 avoir un étiage beaucoup plus faible sur la BRI.AY que sur la NERGC
(les deux bassins ajant une superficie comparable). Par coatre les crues
risquent d'@tre importantes sur la BRIUAY,
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Dtapras lecs rclevés effectués depuis de nombrouses années aux
stations voisines, on peut cnvisager de domier une cstimation des hauteurs
pluviométriquos annuclles déceianalee humides ot séches sur chacun des bassins,
Ces valcurs ne pcoyvent €8tre qu'approximatives, En offet, s'il est possible
de faire une étude ponctueslle sérieuse sur les dchantillons pluviométriques
dec TABOU (44 anndées d'obscrvations) de SASSAWDRA (48 anndes), de GAGNOA
(48 annécs) ou de SOUBRE (31 anndes), il s'avére trés délicat d'étendre
ces résultats & ltonsemble de ces trois bassins, Jous avons vu gue les
moyonnes annuvelles variont trads sensiblomout d'ovest en est et du Bud au
nord, ces variations sont amplifides lorsqus l'on considare les annéaes
oxceptionnelles, Ainsi, los coefficionts de variation (rapport de l'écart
type 2 la moyenic dos précipitations annuelles) sont beavcoup plus forts
dans la zone cotiére (TABOU ot SASSANDRA) mu'a lt'intdrieur du pays,

Le tablocau ci~-dessous donne, pour six stations proches des bassins,
les valeurs annuclles de la pluviomdtrie on annde moyenne (Pm), décennale
humide (DH) ot décennale séche (DS), ainsi que le coefficient de variation
Cr).

TABLEAU 2-4

' pm *  DH ' ps 'oer '
: 2 : ; ;
GAGNOA : 1489 s 1844 : 1134 s 0,186 :
LAKOTA 1522 : 1909 f1135 © 0,198 :
SASSANDRA : 1600 : 2138 : 1062 : 0,263 :
SOUBRE ‘1608 ;1923 o 1203 " 0,153 X
TABOU : 2301 : 2072 : 1629 : 0,228 :
TAT ' 1903 ' 2198 © 1608 0,121 :
3 H $ $ $

A partir do ces doninées, on pout ostimer les hautours deo précipi=-
tations probables on années décennalos humide ot siche pour chacun des 3
bassins

Déc., Humide Déc. Séche
WERO 2600 mm 1550 mm
SAN PEDRO 2350 mm 1400 mm’
BRIIAY 2250 mm 1250 mm

Surtout pour les valeurs d'années déccanales humides, l'inter=-
valle do confiance ost assez important, (Environ + 200 mm pour une proba-
bilité de 3,80). -




2,2,3, ~ Pluviométric 1971-1872-1973%

Le tabloau 2-5 donne la hauteur pluviométrigue mensvolle sur les
trois bassins versants cn 1971, 1972 et 1973, Ces hautcurs ont 6té calculécs
a partir decs coubbes isohyatos monsuvelles obtonues d'aprés les relovés
ASECNA ot los obscrvations du BWEDT et du CTFT & S5AW PEDRO.

TABLEAU 2-5

.J §F +® ¢A M ¢3J $13Jts A 35S s O s N D 1t punée .
r L
H s s s s : : : : : : :
. NERO ., 60 . 57 110 f 123 | 228 | 615 192’ 45 : 229‘ 118 : 222 . 95 : 2094
s t : : : : : :
. SAN PEDRO, 55 . 63 1104 } 127 ! 195 ! 508' 197} 39 ! 233° g9 ! 178 t 73 1 1es8
- - 2 T 3 T -3 -t R 4 H T t
l ¢ BRIMAY $ 50 ¢ 76 67 ¢ 106 2 170 3 677: 236: 31 3 130: 64 § 167 3 62 : 1836 3
O % . e L ] e . . . e . e . 1 4 H
i ¢ NERQ P45 ¢ 46 32129 : 117 ¢ 305 ¢ 380: 1858 32 : 962 155 s 215 3 65 § 1770 :
9' e s e e e e o e e e e e e o e o o o e o o e e e e
H H $ °
7, SAN PEDRO, 41 | 51 1129 | 84 | 302 | 352! 15535 | 84,122 ] 170 [ 67 , 1590 |
g - T T T 3 T T T T 2 . 2 s
2: BRIMAY : 38 ¢ 41 2109 ¢ 67 2 255 ¢ 441: 138: 30 ¢ 72: B7 : 126 ¢ 76 ¢ 1480 :
* -2 1 4 T H =3 2 . 3 O N 0 o H
13 NERO t 20 ¢ 72 3132 ¢ 125 g 250 3 320: 92:
S : : 3 : : : : :
: i ] H H 3 H ] H]
7. SAN PEDRO, 12 . 65 ‘119 s 112 . 210 | 295: 88 ,
: 3 : 3 3 H t : 3
,3: BRIMAY . 7 : 32 ‘101 : 87 . 160 : 420’ 63'
— .
5i nous considérons l‘'année hydrologiquo qui s'étend de de
début avril & fin mars, soit depuis le début de la premidre saison des
pluics jusgu'a la fin de la grande saison siéche, los hauteurs de précipi-
tations annucllecs sont respectivement sur les 3 bassins pour les deux
années 71=72« ct 72-73 3
’
Avril 1971 & flars 1972
WERO 2087 mm 1
SAN PEDRO 1855 mm

BRIGAY 1831 mm
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Avril 1972 a flars 1973

WERO 1774 mm
SAN PEDRO 1567 mm

BRIMAY 1432 mm

La premigdre saison 1971-1972 correspond donc & uno année moyenne,
sauf pour la BRIUAY ol la pluviomdtrio est légeremcent excédontaire (1831 mm
pour unec moyenne de 1756 mm), En fait au cours de cocite période, la saison
seécho et la douxidmo saison dos pluics ont é6té déficitoires, mais ce
déficit a été compoensé par la trés forte pluviométric du mois de Juin 1971,

Par contro pour l'année 1972-1973, la pluvioméirioc est trés largaemont
déficitaire, en particulier au cours de la deuxigéme saison des pluies,
La psriode de retour du total annusol, pour chacun dos bassins, cst d'envi-
ron 5 ans,

En retenant la période débutant en aoQt pour se terminer en Juillet
de l'annéc suivante, les valours annuelles sont s

AoQt 71 & Juillet 72

NERQ t 1516 mm
SAN PEDRO ¢ 1724 mm
BRINMAY s 1543 mm

AoQt 72 & Juillat 73

NERO 1574 mm

SAN PEDRO 1379 mm
BRIMAY 1261 mm

La pluviométrie de la douxieéme année est donc particulisrement
déficitaire sur les trois bassins, Cn peut estimer quo la fréquonce est
trads voisine de 0,1,
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CHAPITRE 3

EQUIPELENT HYDROMETRIQUE

3,1+ ~ STATICH DU SAX PEDRO

La station hydrométrique ost installéo au droit de la prise d'eau
do la ville deo SAN PEDRO & 13 Km de 1l'embouchure, Elle comporte une échells
limnimdtriquo composée de 6 6lémonts métriques, situdo en rive droite et
dont lo zéro ost & la cObte + C,44 m du zéro hydro, Ce zéro ast rataché 2
unc borne Fixc (burne S,H) dont la cbto ost a + 6,79 m, soit une denivellée
de 6,35 m cntre cotte borne et lec zdro do 1l'échelle,

En fait ceottec station fonctionne depuis avril 1966, A cectte époque,
1'ORSTONM avait installé un limnigraphe CTT type X dont les enrocgistromonts
se sont poursuivis, malgré quelques ennuis, jusqgu'en 197C, Il a 8té retiré
en raison do 1lteffondroment de la berge sur laquelle il &tait implanté, I1
est maintenant situd dans la prisc d'eau, ct foanctionne normalecment, Il
faut noter copendant, qulen raison de certains travaux effoctuds par 1la
SODECI, au cours dusguels l'apparcil a 6té memipulé sans précaution, colui-
ci a été completemont dérdgléd ot les enrenistremonts faussés & partir du
14 Juin, Cependant les relevés biquotidisns coffcctuds par un lecteur 2
1'échelle limnimétrique ont permis de reconstituer la crue annuellex dont
le maximum a ou liocu le 24 Juin,

3,2, ~ STATICH DE LA HERO

La station sc composc d'une échellses comprenant sept élémonts métriques
et d'un limnigraphe OTT type X, Elle est situdo & queclques mdtres en amont
du pont de la route SAN PEDRC - GRAND BEREBY, ean rive gauche, Depuis le
début des rclevds en mai 1971 aucune anomalic n'a été constatéo, aussi
bien dans lecs obscrvations du lecteur que dons lecs canregistrements limni-

graphiques,

Lec zéro do l'écholle est & la cbte -5,844 m sous la borne S.H
situde cen rive droite,

3.3, - STATION DE LA BRIMAY

C!'est avoc cotie station que aous avons cu le plus do problémes,
£lle est situvde en aval du confluent RMENE-TOL0UR, wn y accede par une
piste forestiérc abandonnée depuis quelquos anuées, jusqu'au début des

[l

travaux de comnstvruction d'un pont sur lc C.E,

Los difficultés d'acceés (la piste s'averait impraticable aprés une
averse) n'ont pas permis d'déquiper cette station avant le 18 janvior 1972,
Elle sc composc actucllement do sept dléments d'échelle et dfun limnigra-
phe OTT type X, Le zéro cst & la cdte -4,72 m sous la borne S.H situé en
rive droite,




Le limnigraphe a été submerqd une prcecmidre fois lors de la crue
de Juin 1972, La cbte maximum estimde 8tait de 7,30 m. Pour éviter que
ceci se reproduise, 1l'apparcil a été rehaussé de 1,50 m. Hélas, la crue de
Juin 73 a de nouveau submergé le limnigraphe., La cbte estimée était de
8 my soit & quelques cm au~dessus du tambour d'enregistrement,

De plus, divers ennuis (arrét du mouvement d'horlogerie, mauvais
fonctionnement du flotteur, etc...) ont esntravé le fonctionnement normal
de 1l'agppareil. Si bien que de nombreux eurcogistremonts sont incomplets,

I1 a été8 trds difficile de trouver, dans cette rdgion, un lecteur
conscioncieux, Los observations ont toujours été fantaisistes et sans
aucun rapport avec la réalité, Dans ces conditions, il est impossible ds
reconstituéstles portions d'enregistroments limnigraphiques manquantes,

A titre, provisoire, pour palier a 1l'absence d'information sur
la BRIMAY, trois stotions limnimétriques avaient été mises en place sur
la MEWE, la HONOUA et le TAXKA, av droit de la route SAN PEDRQO - SASSANDRA,
En fait, los corrdélations entre les réogimes hydrologiques de ces trois
rividres ot la BRINAY Stant assez mauvaises, ces stations ont 6té abandon-
néaes assez rapidement,
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CHAPITRE 4

REGIME HYDROLUGIGUE

4-1, ETALONNAGE DES STATIQNS

4-I1 - STATION DU SAN PEDRO

Depuis 1966, 83 jaugeages ont &té effoctuds & la station de la
prise d'eau cntro les cBtes 7,22 m et 5,02 m pour dos débits variant de
2,170 m3/8 a 272 m3/s,

En 1971, 1'échelle a été rapprochée de la prise d'cau et le zéro
rehaussé de 44 cm, La courbe d'étalonnage (correspondance hautaeur/débit) @
donc été modifiée, De plus, le détournement du cours inférisur du SAN PEDRO
a provoquéd un détarage progressif de la station, Depuis 1le 4 avril 1971,

35 mesuros deo débits ont permis de préciser la nouvvelle courbe d'étalonnage
donnée sur ls graphique B,

En fait, cette courbe ast trds imprécise en basses caux, Ceci est
d@ a l'ensablement périodique de la nouvelle embouchure., En affet, le
barrage ainsi créé par co cordon sableux entrainc la formation d'une reto-~
nue a l'amont, dont 1'influsnce se fait sentir jusqu'a 1la station s 1la
cOte du plan d’eau augmente alors que les débits roestent faibles, En
dtiage, il est possible deo trouver des vitesses nulles pour des cOtes
supéricures a4 2 métreos & l'déchelleg Ce cordon est ouvert périodiquement
pour permettre l'écoulement normal des saux, Il vy a alors vidange de 1la
retonue et la cOte du plan d'eau baissc trds rapidement d'une manidre
artificielle, Dans ces conditions, la détermination dos débits journaliers
vrais ost souvent imprécise, Ce phénomdnc a d'ailleurs &été beaucoup plus
sensible on 1972 qu'en 1973, tn cffet, en 1973, le cordon était ouvert do&s
le début de la monteéc du plan d'eau, Le graphigque II donne une rsprésenta-
tion de cos variations dQes & l'ensablement do 1'cmbouchurs au cours du
premier quatrimostre 1972,

4-12  STATION DE LA HERO

Les 29 mesurcs de débits effectuds entre les cOtes 0,30 m et 4,57 m |
pour dos débits variant de 2,06 m3/s a 126 m3/s, permettent de déterminer
avec une agssez bonne pricision la courbo d'étzlonnage entre 0 et 2 m 2 |
1'échelle, Par contru, on hautes eaux, la courbe est bcaucoup moins pré-
cise,

Cette courbe de tarags (cf. gqr. 9) prdsente un point d'inflexion
d0 & la proximité immédiate du pont en aval de la station hydrométrique,
Pour unc certainc cdte, la section contractée du pont joue le rdle de sectio
de contrfle et la perturbation s'observe lorsque l'on passe du régime
dénoys8 au régime noysg,

4-13 STATION DE LA BRI[AY

Entre 0,21 m et 4,69 m,27 jaugocages ont été cffectués, Les débits
correspondants varient de 143 1/s & 6G,6 m3/s, Jusqu'a 5 m la courbe d'éta-
lomnage (cf. Gr. 10) ost assez précise, flais au-dold de cette valeur il est
nécossaire do l'extrapoler. La correspondsnce havteur/débit est donc trés
lAche, surtout pour las c8tes supérieures a3 6 m. En ¥ait, le plan d'eau
n'a dépassé catte cOte qu'une seule fois en 1973, los 21, 22 at 23 Juin,
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RESULTAT DES JAUGEAGES

TABLEAU 4w¥

: N°© DATE ¢ COTE : DEBIT ¢
: d- % :
: 1 % 2-~4-66 * (052/45C ¢ 8,90 ¢
: 2 % B-6-66 * 304/31.8 : 106 ¢
t 3 % 15-7-66 % 245 : 68,6 ¢
t 4 *11-8-66 * 077/C76 * 10,1 3
: 5 %19-10-66 * 258 : 86,0 ¢
: 6 °25-01-67 ! 045 : 3,28 ¢
7 322-02-67 * 022 3,40 ¢
: B8 %25-03-67 * 128/132 : 31,0 3
: 9 *28-04-67 % 086 12,9 3
: 10 *31-05.57 ¢ 183/188 ¢ 54,6 °
t 11 29-~06-67 ¢ 200 : 46,6 ¢
: 12 % 9-07-67 ¢ 137/125 % 26,1 ¢
s 13 $12-07-67 * 109/111 ¢ 18,8 *
: 14 *15-07-67 ¢ 084/092 ¢ 11,9 ¢
: 15 #18-07~67 ¢ 067/064 3 1.,0 °
: 16 *16-09-67 ¢ 097/.95 ¢ 17,2 ¢
: 17 *18-10-67 ¢ 122/418 ¢ 24,6 3
: 18 *16-12-67 * 154/153 ¢ 37,2 ¢
: 19 $18-01-68 ¢ 505/086 ¢ 16,8 3
: 20 $17-02-68 % 025/c22 ¢+ 3,80 3
: 21 *15~03-68 * 69/:68 ¢ 16,9 %
s 22 $14-04-68 * 138/137 3 37,3 ¢
: 23 $16-05-68 ¢ €86/084 ¢ 11,6 ¢
t 24 f23-(5-68 ¢ 146/149 ¢ 19,6 ¢
: 25 *14-06-68 % 219/216 ¢ 6G,9 °©
: 26 *15-06-68 % 231/234 ¢ 70,3 ¢

¢ 27 *17-06-68 % 223/225 ¢ 67,9 ¢

: 28 *18-06-68 ¢ 2G3/2G62 ¢ 89,4 3

: 29 215-08-68 ' 222/229 ¢ 63,4

: 30 115-09-68 ° 229/232 1 63,2

: 31 %17-09-68 ' 348/349 1 128 :

t 32 120-10-68 . 297/298 : 83,8
: 33 1 3-04=69 . 115 : 23,2

¢ 34 125-06-69 462 : 212 :
: 35 126006-69 _ 461 s 214 :
: 36 127-06-69 _ 467 : 234 :

: 37 123-10-69 , 219 : 38,5

2 38 % 5-11-69 372/374 : 138 :

¢ 39 & 8-U5-70 = 075 s 4,83

: 40 & I-06-70 329/330 ¢ 131 s

: 41 116-06-70 206/203 ¢ 55,1

H H H H

3

SAN PEDRO
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H o e .
: N ; DATE : COTE ' beprT
3 : H : :
: 42 ,17-06-70 , 190/189 , 48,4
; 43 ,1B-06-70 , 300/304 , 113
: 44 ,18-06=~7C , 307/308 , 107
: 45 ,19-06-70 , 270/267 , 83,9,
¢ 46 ,19-06-70 , 253/249 , 77,0 ,
g 47 ,27-06=70 , 216/214 , 59,2 ,
s 48 , 3-09-70 , 092 . 10,9,

s 49, 7-C4-71 ., 102 . 17,3
s 50 ,1.-08-71 , 272/269 , 83,8,

¢ 51 ,16=09=-71 ., 115/113 , 17,4 ,

+ 52 ,13-10-71 ., 111 s 15,5,

¢ 53 ,23-11-71 , 200 . 45,0,

s 54 ,14-12-71 , 266/269 , 85,6 ,

: 55 ,15-=12-71 , 329/331 , 120 ,

¢ 56 ,19-01-72 , ©93/¢91 , 11,5,

: 57 ,16-72-72 , 175 s 10,5,

: 58 ,16-03-72 , 087/084 , 9,56,

¢ 59 :2 "‘U4"72 . 226 H O [

s 60 ,15-05-72 , 143/141 , 26,4 ,

: 61 ,16-05-72 ., 130/132 , 23,8,

: 62 ,16-05-72 , 119/118 , 22,3 ,

: 63 ,28-06-72 , 485 : 235

: 64 ,29-06-72 , 456/454 , 172

: 65 ;3.-06-72 , 429/431 , 163 .

: 66 4 0-"B-72 ., 298/296 , 72,7 .

: 67 418-07-72 , 461/863 , 238
., 68 ,1¢="7-72 . 475/476 , 236
. 69 ;20-17-72 , 490/493 1 272 |
s 70 ;21-.7-72  502/501 : 252
; 71 $17-08=-72 | 124 : 19,5
, 72 312-09-72 . 139/137 + 20,4 |
.73 17-10=72 0 214/220 ¢ 49,2 |
. 74 #14=11-72  197/198 i 41,3 |
. 75 $19-12-72  091/083 8,78,
; 76 317-1=73 ° 062/.58 3,54,
, 77 313-02-73  © 069 : 2,10,
. 78 $13-13-73 . 048/047 2,94,
. 79 217-04=73 . 099/098 : 7,61,
. B0 $15-35-73 . 095 : 7,99,
. B1 314~ .6-73 . 229 s 55,2 ;
, 82 $17-07-73  © 150/147 : 20,6 ,
, 83 :121- 0-73 ; 106/108 ¢ 11,9 ;
: ' : : .




» - . ~ | A w0 — r
a(mi/s) Qa a
50~ COURBE D’'ETALONNAGE DU SAN PEDRO 7 (m3/s)
4
4%

40 —~300

. 2.0

30
s g
3.5/
34

20- 200

Basses eaux
10-
Hautes eaux
0 e 1 0 0
0 4
80
"es
GRAPHIQUE , 8
A8 n
u53 73
/’75
1]
| j!.J‘ 82
- el
Y
Pami = mme 56 25 g 59 H{m)
0 H : i ’% g ’




RESULTAT - DES JAUGEAGES

TABLEAU 4,2 HERQ
s $ . H :
. Y° . DATE | COTE , DEBIT
. 1 . B8=04=71. 057 . 5,01
. 2, 7-05-71. 069 . 9,54
; 3 . 11-06-71, 091 " 17,0
., 4 . 15-09-71_ 079/077, 12,8
o5 P a2-10-71F 076/077° 10,4
. 6 . 23-11=71_ 067/066, 9,19
. 7, 14=12-71 137/141 34,3
. 8 ,19-C1-72_ 051 " .4,93
. 9. 15-02-72 (68 . 10,2
. 10, 15-03-72 053 . 5,59
11 D 19-04-72_ 041 . 3,05
; 12 ° 17-05=-72, 092/093 2C,8
.13 28-06-72. 127/125_ 30,2
.14 D 1B-07-72. 457/452 126
. 15 . 19-07-72, 412/407 7 112
. 16 | 20-07-72, 260/254
. 17 . 17-08-72 068 . B,48
. 18 | 12-09-72 087 . 13,3
S 19 ; 17-10-72; 144/147; 36,0
. 20, 14-11-72 0 077/076, 12,0
D21 ) 19-12-72_ 048 S 4,19
*22 ' 17-01-73} o036 Fo2,37
. 23 0 13-02-73 | 048 S 4,18
> 24 ° 13-03-73. 030 S 2,06
025 [ 17-04=73 046 D 4,22
S 26 7 15-05-73_ 061 o 8,14
S 27 T 14-06-73 . 105/104 . 2,5
S 28  17-07-73 . O0GG T 8,33

29 ° 21-08-73 053 . 5087
H $
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TABLEAU _4,3 BRIMAY

: { : - H s
. N° . DATE . COTE . DEBIT
1 D 18-u1-72) 0S5 fo1,29
. 2 . 15-02-72, 059 (1,83)
. 3 . 15-03-72. 066 1,98
. 4, 19=04=72 B9 A T (R
. 5 14-U5-72  077/076 | 2,64  :
T B . 29=06-72, 422/419 . 47,6
. 7 . 30-06-72,  398/397 [ 41,8
T B T 5=07-72.  425/414 . 47,7
.9, 5-07-72, 425/414 [ 47,7
‘10 ' 6-07-72, 364/357 . 34,8
S 11 . 6=G7-72. 348/345 | 33,5 =
D12 . 6-07-72.  34C/338 . 30,8
, 13, 7-08-72,  300/297 . 25,0 ¢
. 14 . 7-07-72, 286 . 22,6
D45 20-07-72.  469/464 . 60,6
D16 . 17-uB=72. 095 : 3,23
D47 0 13-79-72.  108/107 | 4,34
.18 . 19-10-72,  206/207 , 12,3 1
" 19 ° 15-11-72, 183/184 . 10,7
20, 20-12-72, 56 . 1,22 3
P21 7 19-01-73, 034 S 0,448 1t
P22 }15-02-73 021 . 0,143 s
* 23 ' 15-03-73, 025 P 0,266 :
* 24 P 19-04-73, 023 0,215 ¢
' 25 ' 17-05-73. 049/051 | 0,950
! 26 P 13-06-73, 309/311 , 26,7 3
, 27 . 18-07-73, 107 s 3,91 ¢
$ H H H :




A 4 1
a{m3/s) COURBE D’ETALONNAGE DE LA Ngﬂg a
) r (m3/s)
40 ~ - ~ 150
/ 2.0
19
A
[o—
/
BASSES EAUX " /.‘-fc
.I_S‘
2 27 :
20 HAUTES EAUX - 100
1.0
/5
10
zq‘é M
i
[}
2 uen
29
1]ls” 8t 18
21—1; ; o -
/!f' ,/
0 _e” 50
0 0.5 -~
- a
"
./
l/
»
7
.p" GRAPHIQUE : 9
—"I..'. H (m)
Y T | - — T Y
1 2 3 4 5




—

Q (@3/s)

- 4

COURBE_D'ETALONNAGE DE LA BRIME

ws

4
)

<

V Hautes Eaux
§ ‘

PHI

E:l
i

T ETRLS




1972

VARIATIONS DU PLAN D’'EAU DU SAN PEDRO

—

P

eawia) ainganogwy

eawisy ainyaneqng

{ ¢ 83wy anyINOqWY )

aswiay sinyanoquiy

GRAPHIQUE:t

MAL

AVR

MARS

FEV

JANV




- 16 =

4,2, DEBITS HOYENS JOURJALIERS

Las annexes I ot II donnent pour chacun dos flguves les hautsurs
ot les débits journalicrs dos deux campagnes d!'études : 1971-1972 et 1972~
1973, Ces valours représcntont les hauteurs instantandes et 1ss débits
correspondants & B8 H (et & 20 H pour 1971), La c6te du plan d'eau e &té
rolevéa sur les enrogistremonts limnigraphiques lorsque cela dtait possible,
Pour la WEROs Ce fut toujours 1lec cas, les limniorommes dtant d'excellonts
qualité, Dans le cas du SAN PEDRO, on raison des travaux de la SODECI en - |
Juin 73 (cf,., paragraphe 3.1), los obsarvations du lecteur ont palid las
défauts d'enrcgistrement, Tuant & la BRIMNAY, los obscrvations sont trda
fragmentaires pour les divorses raisons que nous avois donndes plus haut
(fonctionnoments intermittonts, submersion de 1'appareil, lectour peu
conscisnciaux),

A la station du SAIl PEDRG, les obsorvations en période d'étiage
ont 6té faussdéos on 1972 par l'ensablemont de 1l'embouchure (cf. paragraphe
4,11). Los valeurs du débit moyen journalier no sont donc pas toujours tres
oxactos, Ellos ont été reconstitudes grice & 1l'étude de la pluviométrio
journali®re et l'obscrvation de la durde d'ensablomont, En 1973, les
oscillations ducs a la marée.so sont fait sontir & la station pendant les
quatre promiors mois de 1l'anuée, Le- marnage a attoint jusqu'ad 35 cm en
janvier, Les cOtes rotenucs sont cclles relevéss sur la courbe moyenne,

Pour la JERO ot la SRIIIAY, lcs courbes dc tarages ont été oxtra-
polées pour lecs hautcs caux (H>» 5m), En fait, la cOtc nc dépasse 5 m que
trds rarcment, une ou deux fois par an, et pondant 48 heures seulement. 51
cotte cxtrapolation a une grande influonce sur la détormination du débit
do pointe de la crue amanuvelle, clls n'introduit qu'une orreur minime dans
lo calcul dcs débits moyons monsuels, Ainsi, en juin 1973, méme si l'on
commottait unoc erreur de 15 7 (co qui vst trés important) sur la détermi=-
nation du débit de pointo de la cruo, ceci ontrainerait une errour de 2 %
soulement dans 1'dvaluation du débit moyen de juin ot une orreur de 0,4 7
environ sur le module annucl,

4,3, BILAN HYDROLGGIOUE DE SURFACE

Pour avoir plus dc précisions dans la détormination des débits
moyons mensuels, les limnigrammee ont 8&té dépouillds oun prenant un point
toutes les guatre houres (Oh = 4h - 8h=12h -~ 16h - 2CR), La valeur du
débit moyecn mensucl ost celle calculée en faisant la moyonne des 180
débits journalleres obtcnus dans le cas d'un mois de 30 jours,

Les tablecaux 4,4, 4,5 ot 4,6 donnont les deébits moyens mensugols
du SAN PEDRO, de la LERC ot de la BRIMAY. Nous avons vu guo sur le SAN
PEDRO, lcs observations ont commoncé en 1866. Elles sont cepondant incom=-
plétos do 1966 & 1968 ot ont été intcrrompuos en 1¢69 et 1970. En fait on
no possdde que trois anndoes compldtes 3 1967, 1971, ct 1972, Sur la NERO,
los observations sont continucs de mai 71 & aout 73, Cuant a celles de la
BRIMAY, clles sont tres fragmentaires pour los raisons guo nous avons
donnédcs plus haut, Copondant, pour des périodes défectucusas raelativement
courtes, les débits journaliers ont été reconstituds par corrélation avoe
las hydrogrammes da la NER. et du SAN PEDRO ot en stappuvant sur les
averscs obsorvécs sur les différonts bassins au cours do cetto périodo.,
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’ TABLEAU 4,4 SAN_PEDRO
e @ 4
ANNEE | 3 R T WL T . NN PR S S B S S SN S SN
$ $ H H H H H H H H $
$ H H H : H H H
1966 : ) : : ; 20,0: , 75,0,33,0 34,4 (60,2 's54,1 !30,6!
1967 , 820 [ 6,2 | 9,7 7,8 117,80 114 ;18,37 4,6 ;14,7 !30,2 20,5 ! 1,3: 22,8
1968 : L By3 112,3 116,2 [ 20,9) 49,8 X 127,8 136,0 : :
3 H $ 3 H H $ L1 H H 3 H 3
H H H H $ H $ H H H H $ t
1971 (1203 (11,7 121,0 (26,6 (32,4 (136 [43,2 [29,3 46,7 !26,1 !52,8 f4sa,4! 40,3
1972 $10,9 ¢+ 7,85 & 9,863 9,24342,9 3147 3148 2335,0 $22,6 333,2 :55,0 317,63 44,9
1973 ¢t 6,89 7,46 : B,03812,1 $20,6 1101 83 39,B: : : H t :
$ H 3 3 $ H $ 3 H 3 ] 3 3
b
TABLEAU 4,5 =~ NERO
ANNEE ;3 L F  bom ;oA imo a3 toatg oA tos o lw i P TOTAL
1971 : : : :’ : : 54,9:17,2 :11,3 :19,2’.11,9 ‘18,8 ' 15,4
1972 16,31 | 7,69 [9,49° 5,58 (21,7  66,5,38,4 14,5 [12,6 15,2 15,1 ‘9,57 18,5
1973 13,54 | 6,31 17,46 5,51 6,36 . 37,1'15,0 | X : ) r
o
TABLEAU 4,6 - BRINAY
avvee " 3 Y Y m Y a w3 Yae P oa fs Yo 'y Yo ofroTaL
3 ] H H H H 3 H H H H $ §
H H H H H H H H H H $ H H
1972} : , D 3,42° : 139,7 | 5,70:2,97 | 6,12;12,7 }2,95]
1973 £1,36 :0,826 30,71730,589: 3,23144,5 3 5,2 @ s t3 : H t

Le régime hydrologiquo do chacun des flouves suit fiddlement la répgra-
tition pluviométrique propre & chaque bassin,

En r&gle générale, puisque l'onsomble de la région ost soumis au régime

édquntorial dc transition caractérisé par deux saisons des pluios (avec ma-

. ximum en juin) séparéocs par unc potite saison sdchc, la périodsc dos plus
hautos eaux se situcra donc en juin, ot la période des plus basses caux
au cours do la graoudoe saison séche, soit on janvier ou février. CepcHdant,
pour le bassin du SAY PEDRG s'étendant beaucoup plus au nord, la différonco,
bien que tr#2s netto, est moins marquée ontre los débits monsusls de la
promidre saison des pluiecs ct coux de la deuxidme saison dos pluiass, De
plus, le débit mensuol maximum pourrs avoir licu un juillot.
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TABLEAU 4.7 CARACTERISTIQUES HYDROL-GINUES LEISUELLES
: NERQ ) SAN PEDRO X BRIMAY :
H p 1 v H H D 3 K H p 1 Y s H $ D ] K H p H Y $ H $ D H H
H ] $ H H H : H $ H H : 3 3 H
P03 Pets 1142,3 7 144 P41 7 2347 505 7 351,57 106 P399 ) 21,0 P77 ] : : : :
4 . Jt 0195 . 4651 D 46,8, 148 24,47 197 . 115,8. 35,0, 162 | 17,8 . 236 ; X i : i
A D 45 , 3042 . 30,7, 14 68,2, 39 . ?8,6; 23,7, 15 ; 60,8 . 31 . : . . i
9 * s 229 49,8 ° 50,6, 178. 22,1 233 _ 121,1, 36,6 196 15,7 . 130 : : .
7 P o fs P32,0 % 32,50 86 ‘27,5° 89 ' 75,2° 22,7° 66 25,5 1 64 ! : : : ;
1 2w P222 }uas,7 49,5t 173 f22,3% 178 f 136,90 41,4 137 P 23,3 Pe7 f : : : :
b * g5 : 41,2 1 41,90 53 44,1 73 : 118,9° 35,9 37 P 49,2 1 62 ! : : : X
H H H H H : H H H s : ] H : H :
: 2 45 : 15,9 3 17,1s 28 :38,0: 41 : 29,3: 8,86: 32 : 81,3 ¢ 38 3 : : : :
s F : 46 ¢ 19,3 : 19,5: 26, 3142,4: 51 ¢ 19,7¢ 5,953 45 2 11,7 : 41 @ s H H :
: M ¢ 129 s 25,4 ¢ 25,8: 103 :20,0: 127 ¢ 26,4: 7,98: 119 ¢ 6,3 : 109 s : s :
A+ 117 ¢ 14,5 3 14,7: 102 312,63 B4 3 24,0: 7,24: 77 ¢+ 8,6 3+ 67 1 B,86 : B8,28: 55 3 :
: M 305 s 58,2 ¢+ 59,0: 246 219,3: 302 : 115,0: 34,7 &+ 267 s 11,5 : 255 : : H :
s J : 380 3172,3 :175 1 205 :46,1: 352 : 381,9:115 ¢ 237 t 32,7 : 441 3 : : : :
s+ Jt ¢ 185 :102,8 2104 : 81 :56,2: 155 ¢ 392,6:120 s 35 : 77,4 ¢ 138 :106,3 399,4 ¢ 39 :
: A 32 %38,8 f 39,48(-7) : - % 358 93,7%328,3 % 7 £82,9 : 30 $15,3 M4,3 8 16 *? t
* S 3 95 332,7 % 33,2% 63 334,6% B84 ¢ 58,6°% 17,7 ' 66 21,1 ¢ 72 ¢ 7,70% 7,15% 65 ¢ :
: 0 :155 3 40,7 * 41,3% 114 26,6°% 122 ¢ 88,9% 26,9 : 95 : 22,0 * 87 16,4 $15,3 ¢ 72 % :
SoW (215 139,71 P 39,77 175 18,50 70 | 142,6 43,1 . 127 } 27,3 } 126 . 32,9 30,8 . 95 . !
. D § 65 | 25,6, 26,0,.39 '40,0] 67 47,1, 14,2 , 53 21,2 . 76 7,90, 7,38, 69 ;
a3 % o2 : 9,48° 9,62: 10 l48,1% 12 f 18,5: 5,58° 6 ° 46,5 ° 7 ° 3,64 3,40: 4 : :
P ot 15,3 ‘15,5 ' 57 f21,5' 65 ' 18,0° 5,457 60 ' 8,4 ' 32 P 2,00° 1,87 30 ¢ :
s om P32 20,0 20,3 f 112 (15,4} 119 % 24,50 e,5¢; 113 1 5,5 P 1c1 [ 1,92 1,79; 99 :
7 % A P25 P oa4,3 P1a,5 P11 f1a,60 192 f 31,4, 9,48, 103 | 8,5 , 87 , 1,53, 1,43, 86 .
3 ' m ‘250 f7,0 17,3 7233 ° 6,9 210 © 55,2, 16,7 , 193 | 8,0 ; 160 8,65, 8,08, 152 .
* 3 *320 %o6,1 fo7,6 ! 222 !32,5° 205 ! 261,8] 79,1 , 216,, 26,8 , 420 ,115,5 108, 312 .
P oot} 92 4o,z l40,8 ) 51 J44,3% 88 | 106,6, 32,2 , 58", 36,6 , 63 ,(13,9),(13) ; 50 | .
H $ H $ H $ H H $ $ $ H H H H H H
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Pour pouvoir comparer sutro eux le réuimo do ces trois flsuvos,
on a rcporté dans lc taobleau 4.7 lours diffdrc.utos caractéristiquos hydrolo-
giques mensuclleos observées ot caolculédos au cours des deux campagnes
1971=-72 et 1972-73,

Les notations on sont les suivantos 3

P = pluviométrio en mm

V = volume écoulé cen millions do m3

H = Lame écouléa on mm H (mm) = V (106 m3)/S(km2)
D = Déficit d'dcoulvment un mm (D = P=H)

K = cocfficient d'écoulemcnt on 5 (K = H/P)

Toutes cos caractéristiquoes sont finalcment assoz scmblables, La
lame écouléc "H", par oxcmple, suit, dans l'ceascmble, la m8ms loi do varia-
tion, mais ddcroit d'oucst cn ost, Cette décroissancoe suit on fait calle
de la hauteur pluviométrique, Nous avons wvu cn offot qua, oxcepté en juin,
la pluviométrie monsucllo ost plus faible & l'est gu'd 1l'ouost, Done,
1'écoulcment par unité de suvrface do bassin diminvera d'ouest on est, Par
controe, au mois do juin, on constate lo phénom3no invorse., A des précipi-
tations plus élovéos & 1'est corrospond un écoulecmunt plus fort,

Copcndant, la pluviomdtrie n'est pas le scul facteur coaditionnol
du rdogime des cours d'eau, Dos facteurs secondairos ontrent en jou tols que
la topographiea dos bassins, la nature des sols runcontrds, la converture
vdgdtale ot los cuvettes intdricures, Ainsi lo bassin do la NERU est plus
favorable & 1'écoulemoent de part son rouliof plus accentud et sa gdologio,
Les réserves aquifdros sont plus importantes dans le bassin de le NERO,
ce qui ceintraine un étiage boaucoup plus soutunu,

Le dé8ficit d'dcoulsmont est par contre beavcoup plus constant, Los
variations mensuclles d'un bassin & 1l'autre soat beaucoup moins scnsibles,
La valour do K, cocfficiont d'dcoulemont n'a pas graude signification cn
basses caux, puisquc - les débits sont en rclatiovn avec les précipita-
tions du mois précddent, d'ol des valours de K anormalement élevées,

Le déficit total pour unc anndép donnéds ost pratiquemont le m@me pour
chacun des bassins (en fait, d'apras los doux anuéos d'observotion, il
sorait légdrocment décroissant d'ouest cn est), Lo déficit d'écouloment
intagre los portos par dvaporatranspiration dos véopétaux et par infiltra-
tion ., Los caux infiltrdos alimentont la nappe c¢t son restitudes & 1l'exu-
toire, Donc, si l!'état dos nappes ct des réserves ost lo méde au début ot
4 la fin do la pdriodo considérée, le bilan ost nul, On peut considéror
que c'est & peu prds coc qui sc passe lorsqu'on cnvisage un cycle hydrologi-
quc annucl, En comsdquenco, le déficit d'écoulement roprésonto les pertas
par évapotranspiration, L'évapotranspiration ost donc & pou prés constante
pour chacun dos bassins au cours d'une mf8me anado,

Le tablcau suivant donne les termes du bilan hydrologique annucl
pour la période 71-72 ot 72-73 :

TABLEAU 4,8, 8 BILAN HYDROLOGIQUE

: : : : : : : t
: H D K ;
t PERIODE | BASSIN . P ol ms s Hn m i % '
: Aout 71 .  NERO © 1976 . 612 . 621 P1295 D 32,4 ;
tjuillat ., SAN PEDRO ; 1724 g 1520 , 460 , 1264 5 26,7 .
: fout 72} NERO * 4574 ° 3%0 ¢ 395 I 1179 . 25,1 :
*juillof 73: SAN PEDRO : 1379 : 944 : 283 : 1096 : 20,5 :
' S BRIMAY s 1261 3 227 5 212 . 1u49 s 16,8 :
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Nous avons vu au chapitre 2 que la pluviométris de la période
Ro0t 71 & juillet 72 &tait légarement déficitaire alors que celle de la
nériode suivante, AoOt 72 & Juillet 73, était déficitaire de fréquence
sensiblement décemnnale,

A partir de ces donnécs, de celles reportdes dans le tableau 4,7
ot de celles déja obtenuss au cours des anndes précédentes sur 1. SAN
PEDRO, on peut sstimer les apports movens annuels des trois fleuves,
Cependant, la période d'observation &tant assez courte (doux ans sur la
NERO et un an seulement sur la BRIMAY), la précision des résultats reste
toute relative, Dc plus, il est tras difficile d'estimer 1las apports
exceptionnellement forts, car la pluviométric anuuclle a toujours 6été
déficitaire durant les anndes d'étude,

Le tableau suivant regroupe las termes du bilan hydrologique an
année moyenne et en année déconnale sdche @

TABLEAU 4,9 - BILAY HYDROLOGIQUE

nale séche

s
]
ooy Py foH A T SR
: mm > 106 m3 mm . mm : % s
! f année moyennaf 2103 f 663 f 673 : 1430 : 32 t
} om0 ' i . . ; :
: : année décem- @ 1550 : 184 s 490 3 1160 i 25 .
] ¢ nale sé&che : : : : H .
: SAN PEDRO : année moyonne s 1890 : 1622 : 490 : 1400 26 ;
s : - e g - :
s ¢ anndc décen-~ : 3 3 t : .
: ¢ nale s&che 1400 : 927 ¢ 280 H 1120 ¢ 20 :
3 s -~
. . s : s : :
H H é oyenne - 1756 : 413 386 . 1370 22 .
© BRINAY : annec moyenne , : : : :
o : : . H .
H ¢ anndée décon- 1250 214 . 2C0 : 159C : 16 .
s ! s H $ H :
3 3

fn année ddcennale humide on peut estimer quc los apports sur
chacun dcs bassins scront d'environ i

I milliard do m3 ~ sur la NERO
2,5 milliardsdc m3 sur le SAN PEDRO
0,7 milliards do m3 sur la BRIuWAY

Pour une pluviométrie annuelle de méme fréquence, le volume dcs
apports croit d'est en ouest, alors que le déficit d‘écou%emgnt reste
pratiquement constant, surtout pour 1'anndée movenno, La diffdrence .
dans le volume des epports ast surtout semsible at cours de la deuxidme
saison des pluies ot dc la grande saison s&dche (cf. paragrephe 4.5)

4.4, ETUDE DES CRUES
4,4,I., San Pedro

Sur le SAN PEDRO nous disposons de 8 anndes d'observations direc-
tos do la crue annuells (1966 a 1973). Pour quelgqucs ung de ces ?nnéas,
los hautours maximales ont €té estimées par nivellemont dos délaissés

do crue,




Clest le cas, en particulier, pour la crue record de 1569 (510 m3/s). Les
autres hauteurs ont 6té, soit enrecgistrées, soit observées directement
par le lectour, La forme des crues de la période 71 3 73 est assez bien
connue, Lorsque les enregistrements sont défectusux (cas de la crue de
1973), les observations des lecteurs permettent de les reconstituer,

Au cours de cette dernidre période, 7 pointes de crues supérieures
& 100 m3/s ont &té observdes au cours des mois de juin et juillet s 2
en 1971, 4 en 1972 et I en 1973, Les débits correspondants avaient les
valeurs suivantes i

le 18 juin 1971 160 m3/s (du 31 mai au 12 juin)
le 24 juin 1971 245 m3/s (du 13 juin au 9 juillet)
le 2 juin 1972 167 m3/s (du 18 mai au 12 juin)
le 16 juin 1972 240 m3/s (du 13 juin au 21 juin)
le 27 juin 1972 247 m3/s (du 21 juin au 9 juillet )
le 21 juillet 1972 263 m3/s (du 9 juillet au 14 aolt)
le 24 juin 1973 284 m3/s (du 20 juin au 30 juin)

Ces débits sont traduits des hauteurs maximales observdes par
ltintermédiaire de la courbe de tarage, Ainsi, le débit de 263 m3/s du
21 juillet 1972 corrospond au report de la c8te maximale (5,02) sur la
courbe d'étalonnage, En fait, les 20 et 21 juillet, deux jaugeages ont
6té effectués, Le premier donnait un débit de 272 m3/s pour une cOte
moyenne de 4,92 m et le deuxidme un débit de 252 m3/s pour une cOte de
5,01, La courbe de tarage (cf, graphique B) passe ecntre ces deux points,
la précision de la traduction des hauvteurs en débits n'est pas trés
grande pour les hautes eaux, L'errour sur lt'estimation des débits de
pointee varie de 4 % & 7 %. Ainsi, pour la crue de 1969, il serait plus
juste de donner comme valeur 510 m3/s £ 35 m3/s,

En général, la montéde de la crvc ast assez rapide, de 3 & 12 jours,
La décrue est trds souvent ralentie par quelques crues secondaires, E£n
1969, la décruc a duré plus d'un mois, En fait, la premidre partie a été
extr8mement rapide : le débit a diminué de moitié en trois jours, Ensuite
la descents a été beaucoup plus lonte et entrecoupde de crues secondaires
dont le débit maximal pouvait atteindre 200 m3/s,.

Le tableau suivant donne le débit des crues annuelles avec leur
fréquence expérimentale au dépassement 1

; s : 3 _ :
: No° . ANNEE * DpEBIT } FREQUEWCE X
: - ]
t I * 1969 510 f 0,111 :
: 2 * 1968 N 0,222 :
: 3 * 1970 360 * 0,333 :
: 4 S 1967 P 285 © 0,444 :
: 5 P 1973 P 284 P 5,556 :
t 6 ; 1972 ; 263 ; 0,667 ;
: 7 s 1971 245 . 0,778 :
t B . 1966 210 . 0,089 :

Cet dchantillon cst beaucoup trop Faible que l'on puisse représen-
ter valablement cette distribution par une loi statistique connue, Une loi
gausso-logarithmique donnerait comme valeurs des débits décennaux sec
ot humide 210 m3/s st 440 m3/s, et 315 m3/s comme crue annuelle, La crue
record de 1969, dans ces conditions, aurait une période ds retour de 25

=~

& 30 ans, ce qui est peut @trc surestimé,
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4462 HERQ ot BRIJAY

Sur la HFERD et la BRIMAY, en raison du la plus faible superficie
des bassins vorsauts, les crues sont plus nombrauscs et plus rapides, Par
suite do la configuration gdologiqueo ot gdographique des deux bassins, la
formation des cruos gst différente, Sur la .[CRO, on a pu observer toute
une série de potites crues extr@memocnt rapidog, avec des débits de pointe
pouvant atteindro 1uC m3/s. Sur la BRIAAY, coes crues secondaires sont
beaucoup plus "mollos", Les débits maximsux sont rulativemoent moins impor-
tants et les tomps de base plus longs., Par coanire, les trés fortes crues
sont pratiquement identiques aux deux stations (cas de la crue annuella),

Sur la JERO, en 1973 comme en 1971, uunc scule a dépassé 100 m3/s,
alors qu'en 1972 on en avait observéd quatreg

190 m3/s

12 juin 1971 Q =
9 juin 1672 0 = 207 m3/8
25 juin 1972 Q@ = 156 m3/s
10 Juillet 1972 Q = 100 m3/s
17 juillet 1572 Q = 148 m3/s
22 juin 1973 Q = 195 m3/s

Le temps de montde no dépasse gudre trois jours dans lo cas geéné-
ral, ct la durée totale est dlenviron unc semaine, Lo débit peut sugmenter
de 150 m3/s en 24 hcoures,

Sur la BRIiiAY, par suite des diverses difficultés roncontrées,
toutes les crucs importantes ont été reconstituées par nivellemont des
délaissés do crues et par corrélation hydro-pluviométrique, La cOte la
plus forte en 1972 a dO avoir licu vers le 9 ou 1C¢ juin, le dsbit corres-
pondant était de 180 m3/s, Une deuxidme cruc importante ost passée entre

le 13 et le 20 juillet 1972, Le maximum devait @tre voisin de 150 m3/s,
En 1973, la seule cruc dépassant 100 m3/s a eu licu le 22 juin, le débit
maximum était de 200 & 210 m3/s,

Les crues maximales annuelles sur ces deux bassins sont donc

en 1971 NERO Q@ = 190 m3/s
en 1972 JERO Q = 207 m3/s
BRIMAY Q = 180 m3/s
en 1973 NERO Q = 195 m3/s
BRIMAY Q0 = 205 m3/s

En comparant cos valeurs avoc celles obtenues sur le SAN PEDRO,
on peut estimer que la crue moyenne annuello a un débit do pointe d'environ
200 m3/s, ot que le débit de crue de fréquencec décennale est da 300 a 320
m3/s,

Le tableau suivant rogroupe, pour chacun des trois bassins, les
valours des débits de la crue moyenne annuclle ot de la décennale j la
dernidre colonne donne les débits spécifiques "q" corrospondants en 1/s

x km2,

$ H s

. aQ : q :

*  SAN PEDRO : 315 . 95 :

Crue moyocune . BRIAAY i 200 . 188 :
°  EHERO X 200 . 203 :

*  SAW PEDRO : 440 . 133 :

Crue décennale . BRIIAY . 300 a 320 , 280 a 300
*  HERO : 300 & 520 305 a 325 ¢
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A partir do ces résultats, on pcut établir une courbe de variation
débit spécifique-surfaco pour les crues de fréquence ¢,5 et 0,I,
~Crues ananuclles g q = 14200 A=0,61

-Crues décennales 3 q = 48000 A=02725

En fait, le débit spdcifique des cruos décennales varie entre las
valeurs i

q = 40000 a~0*71 ot q = s6000 A=0r74

Ces relations ne sont valablss que pour cectte rédgion du sud-ouest
ot pour des bassins dont la superficie est comprise entre 100 km2 et 5000
Km2 4

Ainsi, pour un bassin versant de 500 km2 situé dans cette région,
lc débit do la cruoc annuelle sera voisin de 155 m3/s et celui de la crue
décennale compris cntre 240 m3/s et 280 m3/s,

4.5, ETUDE DES ETIAGE

e——

4.5.1. San Pedro

En 1971 et scvrtout en 1972, l1l'écoulement cin basses saux a 4t
perturbé par l'casablemont périodique de l'embouchurc, L‘'influence de ce
barrage naturel s'ost fait sentir loin en amont., En effet, malgré la
décroissance du débit, le plan d'eau & la station hyvdrométrique pouvait
attoindre une cOte & 1'échellc de 2,50 m. Ce phénoméne a rendu assocz déli-
cate 1'dtude dos étiages 71 et 72 sur ce cours dfeau, En 1973, le cordon
littoral était systématiquomont ouvert avant quec le ramous n'atteignec la
station, de sorte que 1'étiage 1973 a 4té boavcoup mioux suivi,

L'étiage absolu qui, dcpuis le début des obsoervations a toujours
6té inférieur a 3 m3/s, se produit généralemocnt au cours de la grande gaison
sache, Cependant, lorsque la pluviométrie de juillet est déficitaire, cet
8tiage peut &tre observd on aolt ; ce qui est lc cas en 1967 et 1971,

Nous donnons ci-dessous paur los annéas 1967, 1968, 1971 1972 et
1973 la date ot la valeur de l1l'étiage minimum, aiasi que le nombre de
jours pour lesquols le débit est rostéd inféricur a 3 m3/s i

1967 31 aolOt 2,0 m3/s 10 jours
1968 20 février 1,5 m3/s 11 jours
1971 . 29 Aottt 2,3 m3/s 2 jours
1972 29 Avril 0,7 m3/s 15 jours
1973 27 Janvior 1,6 m3/s 18 jours (sans aoQt)

En année moycnne, au cours dos quatras mois les plus socs ( janvier,
février, mars ot avril), les apports sont d'osnviron 130 millions de m3
soit un débit moyen journalior de 12,5 m3/s. Co apport est inférieur au
dixiame de l'apport moyen annuel, En 13872 ot 1973, par excmple, lcs apports
n'ont été que do 100 millions ot 30 millions dec M3,

sera,

En conclusion, lec débit le plus faible, sauf cas exceptionnel,
toujours infériecur 2 3 m3/se. Eeottc valeur ne scra pas dépassée, on moyenne,
pendant 10 jours par an, L'apport des 4 premisrs mois de 1'annéec n'ost, en
général, que le 1/10 dc l'apport annuel, alors quec l'apport de juin ct
juillet peut correspondro & plus de la moitié de l'apport annuel,

4,5.2 Nero et Brimay

Sur la WERO, les relevés n'ont débuté qufea mai 1971, si bien que
1'on ne connait pas l'Stiage de la grando saison s&che 1971, L'étiage mini-
mal atteint au cours du mois d'aout, le 29 (soit le m@me jour que 1l'étiage
absolu du Snil PEDRC en 1971) était de 3,5 m3/s,
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Les basses caux de la grande saison sdchc commencent en général,
fin décembre ou début janvior ot se prolonge jusqu'en avril-mai, On obsocrve
copendant, au cours de cos quatrc mois, quolques crues d'importance moyenne
(42 m3/s 1o 22 mars 1972 ot 34 m3/s lc 20 févricr 1973), Le débit le plus
faible obscrvé cn 1972 était de 2,55 m3/s le 29 févriocr ct le 5 mai, et en
1973, de 1,32 m3/s lo 4 févrior, Cc débit ost restd inférieur & 3 m3/s
pendant 7 jours on 1972 et pendant 46 jours oan 1973 (lcs observations
starrétent fin juillet),

Sur la BRINDAY, los doux étiagos sont beaucoup plus marquég, Ainsi,
cntro loc 16 mars ot lo 24 mai 1972, leo débit cst resté infériocur a 3 m3/s
pecndant 46 jours (6 jours soulcment pour la :JER( au cours de la m@me périoda)
et pondant 181 jours de scptombre 72 & mai 73, contre 42 jours sur la NERO,
Enfin pour les quatro promiocrs mois de 1l'annéo, cc débit n'a pas dépassé
1 m3/s pondant 104 jours, L'étiage minimum ost généralcment 5 fois plus
faible sur la BRIHNAY que sur la NERO,

Pour lc premier qualirimestro ( jaanvier, fdévrier, mars, avril) le
volume moyon das apports ost de 80 millions de m3 sur la NERO et saulement
do 30 & 40 millions de m3 sur la BRIMAY,

Si les apports do saison s&cho sont asscz soutenus sur la NERO,
il n'en est pas du tout de m8me sur la BRINAY. En 1973 par exemple, le
- volume écoulé & la station n'dtait que de 10 millions de m3 environ pour
los quatre premiors mois,

En hydrologic, il ost d'usage do rouprésaenter la loi do tarissc-
ment (décroissanco des débits correspondent & la vidange des nappecs en
l'absence de précipitation) sous uno forme analytique, La relation la plus
couramment adopté st uno reclation de tvpe oxponentielle ayant pour formule :

-kt
Q=G~,ed
ol "t" cst le tumps exprimé en jours, séparant le débit initial
"Qo" du débit final "Q%" § “x( " étant le cocfficiont dc tarissemont,

Sur ces trois bassins, il est tres difficilc de connaftre 1lo
tarissemont vrai, En affet, l'intervention de pluies au cours de la saison
séche perturbo cc tarissement ot magque lc phénomdno do vidange dos nmppes,
Ltostimation de Pe("™ sc fait on analysant le faisccau des hydrogrammes
obscrvués a4 la station, Cectte analysc graphique a permis de déterminer les
valcurs suivantes pour ¢X g

NERO s & = 0,024 N = 96 jours
SAN PEDROsex = 0,035 N = 66 jours
BRINAY s0f = 0,036 ¥ = 64 jours

"{" ast lc nombre de jours séparant un débit Q d'un débit Q/I0 dix
fois moindre, sur la courbe dc tarisscment,

11 apparait donc que la décroissance du débit en l'absenco de pluic
est scnsiblement la mfme sur la BRIMAY ot sur lo SANW PEDRO, alors qgu'elle
est une fois et demi moins rapide sur lo JERO

De plus, on saison si&che, les pluios sont bcaucoup plus abondantes
sur le bassin de la JERO quo sur les deux avtres bassins (cf., chapitre 2),
si bien quo l'on assiste a un rcnforcement des nappes,., Ces deux arguments
permettent d'axpliquor 1'étiage plus soutcnu de ce flouve,
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CHAPITRE 5
ETUDE DES TRAISPORTS SOLIDES

Catto dtudo a pour but d'$valuer le volumoc du transport solide en
suspension transité par lo SAN PEDRO, la NERO ot la BRINAY au voisinage de
chacune des stations limnimétriques et de connattre 1la turbiditd instantandas,

5,1 - PRINCIPE DES [IESURES

Au cours daz chagqus tournso mensuello, daos prédldvemonts systémati-
ques sont offactuds dans les trois sections do mesures, Le solume total
dfcau prélévée ost de 20 litres lors do chaque mcesuro, rdpartis am 9 pointa
de la section mouillde s 3 dchantillons en surfacoc. 3 au fond st 3 & mi-
profondeur, suivant trois vorticales : l'une au cointre du cours d'eau ot
los doux autros & égalc distance de cotte dernidro ot des bergos, Chaquse
échantillon a un volumo do 2 litres & l'oxception du point central dont le
volume ast do 4 litres,

Sur placo a liou unc promidre décantation de 24 houros par adjonc-
tion d'acido chlorydrique, EXsuito, ceos échantillons sont ramenés au
laboratoirc pour 8trec floculés ot déczntés, Lo rdésidu soc ost pesé aprbs
passage & l'étuve & 105°C, La chargo solido ainsi obtonus ost expriméoe
on grammcs dc matériaux transportds par m3 d'ecau, On prdscnte souvent ces
résultats on grammes par saconde (débit solide) on faisant lo produit du
débit liquidc au momont du préldvemont par la charge solids,

5.2 ~ INTERPRETATION DES RESULTATS

Au cours dc l'étiage, il ost rolativemcat facile de connaftre avee
unc asscz bonne précision lo volume total de matériaux transportés, Il
n'en cst pas de m@me durant la saison des pluies, En offet, le volume dos
particules on suspension augmente trds rapidement dés le début do la crue
pour attoindre un maximum avant la fin de la moutée des eaux. A la décrua
los teneurs con suspension décroissont fortement, Dans ces coanditions, la
liaison débit-turbiditd n'est pas univoque., L'idéal scrait do faire des
mosures cn continu lors d'une crue,

11 ost donc trds difficile d'dvaluor lecs charges totalcs trans-
portées au cours d'uno annéoc, m@me on établissant los rclations da crue-
turbidité et débit do décrue-turbidité, Unc crus tras rapide est, on effat,
beaucoup plus favorablc aux transports en susponsion gu'une crue lonte
ot régulisre,

Loc tableau 5.1 donne, pour les trois flouvos, los résultats des
mosurcs cffoctudos depuis avril 1971 jusqu'd juillet 1973,

On constate que de toutes fagons les valours de la conegntration
on sodiments sont tras faibles, il s'egit do grammes par m3 et non de
grammos par litro, c'cst tout 2 fait normal en forCt,



TABLEAU 5,1

) SAN PEDRO ) NERO P BRIMAY :
: s . : . : : 3 s :
: 4 1 Ca i Qa : U? ) Cq : Qs : a : Ca : Ug
I3 . N 4 N 1 . e J 4
, Avril #17,3 ¢ 67,2 | 1163 ¢ 5,01 13,88: 70 3 3 : :
, Mai ! = t = | - % 9,5, 18,501 177 : t 1 :
, Juin ! 83,8 ¢ 53,4 ; 4475 17,0 168,27: 447 1 3 :
., Sopt 17,4 % 44,2 | 780 : 12,8 .15,00: 192 : : : :
. Oct 15,5 ¢ 38,9 . 603 : 10,4 15,2 & 158 @ : : :
1972 . Nov P45,0 * 98,7 |, 4440 ¢ 9,19.27,9 : 256 : : : :
., Déc P B5,6 £149,9 | 12880 34,3 [94,14:3229 : t : :
° : : o : ° : 3 $ : :
¢ Janv : 11,5 , 51,2 : 589 : 4,93:22,35° 110 ~1,29° 43,74 . 56 °
: Féy : 10,5 , 27,6 % 289, 10,2 :35,0 , 357 2,17, 25,70, 658
: llars : 9,56, 31,0 s 297, 5,59:19,03. 106 .1,98, 61,72, 122 °*
? Avril : = 4, = % = . 3,05¢17,09, 52 .3,70,208,98, 773 ‘°
: Juin : 235 , 62,41 t 14667, 30,2 337,48, 113286,5 . 50,01.2325 °
1972 ¢ Juillet : 238 , 92,40 : 21991,126 39,35, 495880,6 , 43,96,2664 °
¢ Juillet 272 [ 51,46 t 13997, = T
t Aout 19,5 , 26,34 3 514 , 8,48:13,85 117 3,23, 47,3 , 153 °
: Sopt t 20,4 , 41,67 : 850 13,3 222,89, 304 .4,34. 35,7 . 155 °
: Oct ' 49,2 ;159,1 17828 . 36,0 186,43,3111 12,3 . 42,1 . 518 °
¢ Nov t 41,25, 59,98 :2474 ' 12,0 121,55° 259 10,7 > 68,0 . 728 °
t Déc t 8,78, 15,81 1 139 ' 4,193 9,74 41% 1,227 41,5 ; 51 °
; = : — s R
: Janv * 3,54,;30,0 *106 . 2,37M5,74; 37 30,448 39,3 ; 17,6,
. Fév P 2,10 11,36 ' 24 4 4,18'6,89; 29,0,14% 35,99, 5,1,
¢ Mars P2,9; = P =y 2,06) =y = ;0,266 - ;o=
1973 4 HRuril  7,61:28,9 *220 , 4,22%25,0 ;105,0,215 30,3 ; 6,58
, hail 7,994 15,72 *126 ¢ 8,14 %4,6 ; 200 ;0,95 30,12 4 29
. Juin ' 55,2 4 42,6 2351 4 20,5 %28,91, 593 426,7 3 45,09 3 1204 ¢
, Juillet ' 20,6 ;22,21 ‘a8, 8,33 %6,644 139 :3,91, 25,28 ; 99 8
. , hout © 11,9 £16,0 *119 ; 5,8776,0 4 354 ~ 5 = ; -

Q roprdsonto le débit liquide en m3/s

Cg reprdscate la charge solide en g/m3 (ou concentration

Qs représente le débit solide esn g/s

GrfAce & cos donndes et & la connaissanco des débits moyons journa-
liers, il sst possible d'estimer approximativemont les transports esn suspocn-
sion pour les dif#drcnts mois do la pdériode d'observation. En fait, malgré
les diffictiiltés roncontrées, nous avons tracéd un faisceau de courbos
débit solido en fouactior du débit liquide &4 l'aide des valeurs donndes dans

le tableau 5,1,

Pour cocla on considére cing dtats diffdérents du régime des fleouves g

(1)
(2)
(3)
v (4)
(5)

montéo de crue rapide
lonte

décrue rapide

[

palier

lante

en sédiments)




- 26 o

Chaque séric do prélsvomcnts ost repérée dans lc temps et, donc,
placée sur l'hydrooramme, Pour chaquo fleouve, on obtient donc un faisceau
de cing courbes ¢ ddbit solido/débit liquide, Connaissant los débits
journalicers, on pout donc roconstituer aveec unc précision accoptable, los
transports on suspension journaliors, Pasrelldlenont & 1'hydrogramme, on
peut donc constegire un diagramme des variations du débit solide au cours
do l'anndéo, Lo planimétrage de la surface limitdée par cette courbe donne
les valeurs moensuclles do la charge solide cn suspcunsion "T" raeportédos
dans le tableau 5,2, Cotie charge vst oxprimée cn tonnes, Une colonna
supplémoataires "Tg/Km2" donne la charge solido transportde par unité de
surface du tableau, exprimée en tonnes par km2,

Les apports solideos soviut, commo le montre lo tablcau 5.2, propor-
tionnollument, bcaucoup plus importants sur les dcux potits bassins, Ceci
ost surtout trés scnsiblc lors do la promiére saison dos pluios, En cffot,
le diagrammo du débit solide est ldgdrement décald par rapport & 1l'hydro=-
gramme, Lc maximum do transport a lieu au cours dc la montéo de la crue
(aux 2/3 supdricure onviron), ot il est d'autaont plus fort que cette
montéo est plus rapido, La courbe reoprésentativo déecroit onsuito pour 8ire,
grossidrement, parallgle & la courbe de décrue, Or nous ovons vu, au
chapitro 4, que lus cruos de la §ERO et de la BRINAY étaient plus rapides
guc colles du SANW PEDRO, Le maximum de charge solide sora donc plus fort,
ct le total mensucl plus important,

Do plus, on constato, d'aprds los résultats dos prélévecments
of foctudés que, pour un débit équivalent, le transport ost plus important
sur la BRIMAY quo sur loc SAN PEDRO et la NERO. Co bassin cst donc plus
sonsible & 1'érosion pluviatile. En conséquence, malgré des débits spéci-
figues liquides annuols différonts, on obtient dos débits spécifiques
solides annucls -identiques sur los trois bassins,

Les trois dernidres lignes du tabloau 5.2 donnont les wvalours
aniivcldes du transport solide pour diffdrentes pdriovdes d'un an, On paut
vérifier quo pour chacune de ces piriodos la masse transportée par unité
da surfaoco de bassin vorsant est sensiblement la mBme,

fu cours de cos doux années d'observation, on a constaté que le
masse de particules on suspcnsion tronsportde amilvcllement est en relation
dirccte avec ls volume total dcould durant la m8mo période, ce qui est
tout & fait normal. Le rspport transport solido (en tonnes) au volume
écould (on millions de m3), soit Tg4/V, ust relativoment constant pour
chacun dcs bassins,

Los velcurs de coe rapport sont les suivantes @

SAN PEDRO ¢ 60
WERO s 47
BRIMAY ¢ 75

En‘Fait, ce rapport croit ldgsrement avecc lec volume écould, ca
qui cst normal gquand on sait que lo transport solide ost surtout 1ié a 1la
puissance des cruocs,



TABLEAU 5,2
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g [] i
. SAN PEDRO | NERO {  BRIMAY :
2 . o N
. Ts , Te/k  Tg Yra/km2t  Te  (Tg/km2
f - H : : :
: . Aout ; 2500 0,76, 1350 . 1,37 . : :
: , Sept ; 5CG00 , 1,51, 2000 , 2,03 : :
: 1971 ., Oct ¢ 2000 , 0,60, 850 . C,B86 . . :
: . Nov : 6500 1,9, 2 300 . 2,34 . . .
: . Déc . 9000 | 2,72, 2000 , 2,03, : ;
: " 1 " " ) .
:  Janv 3 1 000 . 0,30 : 550 . (,55 . : :
: , Fév : 560 , G,15, 400 ., 41, ; :
: . fmars 800 . 0,24, 550 . 0,56 , : :
s . Avr : 700 , 0,21, 200 , 5,20, : ;
: ; Mai : 7000 , 2,11, 2600 , 2,64, ; .
: 1972 | Juin s 30 00O 9,06 , 12 500 ,12,7 ) :
: , Juil : 25000 , 7,56, 5 700 . 5,79, 8400 . 7,85
: . Aout . 3600 , 1,89, 1200 , 1,22 950 . 0,89°
: . Sept ;3400 , 1,03, 1100 , 1,12 400 . 0,37
: . Odct s 6 750 , 2,04, 1900 . 1,93 850 , 0,79
: . Nov . 9250 . 2,80, 1700 , 1,73, 2 450 2,29
: . Déc ;2300 , 0,69, 1100 , 1,12, 550 , 0,51,
: : 4 + : 4+~ + ¢ ;
. :  Janv ° 700 ¢ 0,21 300 30 ¢ 200 ¢ 0,19:
. :  Fév ¢ 400 % 0,123 400 0,41 3 100 ¢+ 0,292
) :  fars 500 ¢ ©,15° 500 ¢ ,51 ¢ 100 ¢ (,09:
©1973 ¢ Avr Y 1 000t 0,30% 250 * ",25¢ 50 ¢ 0,05
. : fai  * 2100 ¢ 0,63 350 5 (1,36 ¢ 500 ¢ 0,471
; ¢t Juin * 1900 % 5,74% 6 300 ¢ 6,40: 9 950 ¢ 9,30
. :  Juil * 5000 ¢ 1,51% 1900 ¢ 1,93: (900)% 0,841
H H : : H H H :
d . : H H s : e
! Total Aout 71 a, 2 1 3 s : :
¢ juillat 72 ¢ 90 0G0 $27,2 §31 000 31,5 : = o~
f s 2 3 H H 3 H
. Total ‘Aout 72 ° : $ : : :
. & juillet 73 54 000 ‘16,3 :17 000 ‘17,3 } 17 000 : 15,9 |
< H 4 H H H —3 :
* Total juillet 2 : : : : : :
‘a2 Juin 73 : 74 00 $22,4 320 BOO :21,1 : 24 500 s 22,8 :
: 3 3 H 3 :

Te

g Transport solide ol tonnes

Ts/km2 3 Traonsport solide on tonnes par Km2 de bassin vorsant,
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En possossion de cecs différents rdsuvltats, nous pouvons maintonant
Gvaluer lec tounarno do particules on suspoasion transporté annucllement, Ce
tonnagoe croit avec l'écoulement, Aussi nous dounnons dans le tableau ci-d
dossous los valecurs pour une année normale (frdgquence 0,5) et pour dos
annéos excoptionnclles, s&éche ot humido (fréquenco 0,1).

TABLEAU 5,3

3
¢ anndo normele : année sé&che H année humide f
7 ) 1 1 N : :
2 Tq . Tg/Km2 , Ts . Tg/Km2 ¢ Tg X Ts/Km2 .
1 4 . "
| SAN PEDRO & 97 00C | 29,3 * 54 000 ' 16,3 & 160 000. 48,3 :
| ] : ¢ [ . ;
H * . ) o K]
s NERO 31000 s 31,5 $ 17 000 : 17,0 . 53 000: 53,8 :
t 3 : : : : : :
: BRIMAY : 32 600 | 29,9 * 47000 f 15,9 3 55 000° 51,4 )
H

En annce normale, pour chacun dos bassins, lc transporte en
suspension cst donc d'oenviron 30 tonnos par Km2 ct par an, Lo BAWDAMA, par
exomple ne transporte que 10 & 15 tonnes/par km2 ot par an, mais la super-
ficie de son bassin ost beaucoup plus crande,

11 faut noter que leos mois de juin ot juillet apportent a oux
sculs 50 & 60 & du total annuol ot mf@me 70 j» au cours des années tras
pluvicusocs,
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CHARPITRE 6

ETUDE DE LA REGITEE SALINE

6.1 =~ INFLUENCE DE LA RAREE

D'apreés los rolovds, il scemble que la station du SAN PEDRO soit
soulo sensiblec aux ondes de la mardes, Avant la odviation du cours dl'eau,
lo marnagc pouvait dépasser 60 cm & la prisc d'ocau en période de trds
bassos eaux., En 1971 ot 1972, cc phénomdne a été masqué par la remontée
du plan d'cau duo & 1l'ecnsabloment de la nouvclle ombouchure, Par contre,
en 1973, les cnregistromonts limnigraphiquos présontaiont des oscillations
provoquées par le flux at le reflux de la marde, En offet, le cordon
littoral é&tait ouvert pratiquement en permanence {(cf, chapitre 4),

Sur los limmigrammos do la BRIMAY ot de la YERO, on nec distingue
aucune perturbation suscoptible d'8tre provoqude par l'ondo de la marée,
Coci est dO tout d'abord av fait gue ces doux stntions sont relativemont
plus 6loignéss de la mur que colla du SAW PEDRC ¢ 17 km pour la JERO,

1645 km pour la BRIMAY, 13 km pour lo SAN PEDRC, De plus, la cOto du lit

du SAN PEDRO n'ecst qu'a 6,50 m au-dossus du zéro hydrographique, contre

12 m environ pour los doux autros stations. £afin, dans le cas de la BRIMAY,
los vastes zones d'inondation dans la région de I APRI, on aval de la
station hydromdétriguo, amortissent | 1l'onde de marda,

6.2 SALINITE DES ENUX

Pendant touvte la durdsdes obscrvations, 1966 a 1973 pour le
SAN PEDRO et 1971 & 1973 pour lecs dcux autros flouvea, la romontée saline
n'a 8té sonsible & sucune das stations, Les tencurs en sols dissoud - les
plus importantos ont €té obscervdes au cours do la grande saison seéche,
Les maxima mesurés sont do 80 mg/l sur la BRI/.AY ot lec SAN PEDRO, =t de
60 mg/l sur la [ERQ. Cos chiffros sont assez foibles lorsque l'on sait
que la tensur maximalo acceptable de sels disssoug . dans les caux alimen-
tant unc usino do pAtcs & papier est de 250 mg/l.

Etant donnd gue sculs les apports du SALl FEDRC scmblont permottro
dtalimentor unc usine dtunc tolle importance, nous avons &tudié plus
particulidremont la remontde saline dans lo cours infdéricur de cc flecuve.
Cos mosures ont ¢té offoctudes on divers points (cf, graphique 12) situds
entrec la station hvdromdtrique et 1l'embouchure, ou cours des étiages
71-72 ct 72-73, A chaquo station (A, B, Cy D, E,F ct G) des mosures de
résistivitds ponctuclles ont été faites sur la vorticale la plus profonde
de la scction, Lo tablcau 6,1,
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donne los valcurs de la salinité on g/l, a chaquo station au point le
plus profond (meximum de salinité) ot on surface (minimum de salinité),
Toutecs ces mesures ont sm lieu on fin do marde montante, c'ost-a-dire
au momant oft le front sald remonte ls plus an amont,

Co front salé se préscate sous lo forme d'un biseau ("coin saléd")
qui remonte progressivement le cours d'cau on pdriode de bassos caux,
En 1972, lcs mesuros ont ¢té perturbdoes dés lo mois de février, toujours
par suite de l'uasablcment de l'ombouchuras, Le coin salé se retirait on
aval rcpoussé par los ocaux fluviales accumuldes dorridre lc barrage
naturel qui, dec plus, intordisait tout échango ontro la moer et lo flecuve,

En 1973, par contre, l'ouverturc pormanconte du cordon a parmis
au coin salé dc se déplacer normalement dans le fleuve, Celui-ci se pro=-
page cn profondeur, sous los esaux fluviales, 5a position oxtr@me vario, &
la fois, cn fonction do l'onde de marde ot un Foaction de la période de
1'anndo, Lo graphique 13, sur lequel sont tracdes les courbes do i%50
salinitésyentre 1l'embouchure et lo pont rocvtior, montre la progreassion
ct le roccul du front salé au cours de la saison s&zche 1972-1973, Ces
mesures avant <té Faites on fin do mardée montante, on peut ponser que l'on
a obtenu la position la plus amont pour lo ndiriode donnée, Commo on peut
le constator sur co graphigque c'eost en fdvricr-mars que le coin salé
attein® sa position la plus extr@me, au-dold du pont routior,

D'aprds los obscrvations, ce front salé n'est jamais remonté-
jusqgu'a la station hydrométriqua, Il sumblc gu'en périodo dos plus bassos
paux ot de forte marde, la limite d'extonsion maximalec do colui-ci soit
situdo ontre le pont routior ot la station hydrométrique, soit a environ
10 km de 1l'embouchurse,




TABLEAU 6,1

RELTIITEE

Etiago 71-72

3 3 H

. . . SALINITE on g/
. DATE , STATION, - .
. . . WAXT D mINI
: : . FOND | SURFACE
$124-11~71% A : 0,026 : 0,026
: : B t 0,028 : 0,028 :
: :C : 0,028 ¢ 0,028 :
: : D : 0,038 2 0,038 ¢
: € T 0,040 : 0,038
H : H H H
:15=12=71, € . 0,028 fo0,022
: . F . 0,021 [ 0,020
:20-1-72 t 8 1,0 £ 0,028 @
: : C 130 : 0,080 :
* : D 30 :t 0,390 ¢
: i E 33 $ 1,30 s
‘16-2-72 } B 0,90 t 0,040
X . C 27 : 0,180 s

JUTA s L'emplacement des stations
e mesuvres A, B, C, D, E,
F et G est donné sur 1le
graphique : 12,
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SAL INE SA:T PEDRO
Etiage 72-73

: : *SALIMITE en g/1 !
, DATE  /STATION | ; .
. . . MAXT - mINI
: ; . FUND  SURFACE,
H H H H H
$21-12-72: A ¢ 0,030 : 0,025 :
: : B : 20 : 0,500 :
: : C : 32 2 1,60
: : F : 36 : 2,80
: : D : 20 : 2,80
: : € : 38 : 4,70
$18-1=73 ¢ A : 0,030 @ 0,028 :
: : B : 27 : 0,98 ¢
: i c 2 27 26,70
: :  F : 37 t 1,40
: D : 35 : 1,70
e E : 35 : 3,30 ¢
214-2-73 = A : 39 P 0,44 3
2 : B 36 20,77 3
2 t C : 35 : (0,99
: N : 36 : G,99 ¢
: : D : 36 : 1,10 ¢
: s E ¢ 39 : 1,90 ¢
(14-3-73 _ A . 27 . 0,26

B . 35 . 0,70 .
! oo : 30 S 0,99
: COF 35 . 0,99
. : D 35 1,40 |
; CE 36 2,50 |
: -3 s
118-4-73 ¢+ G Poyo24 Y 0,023 s
: : A D G,081 0,027 @
t : B . 35 P 0,051 3
3 i C t 32 D 0,130 ¢
: t F S 32 D 0,170 ¢
s . 0D . 20 ; 02160 1
: , E , 32 , 01490 '
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EVOLUTION DE LA REMONTEE SALINE DANS LE COURS INFERIEUR
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Chapitro 7 - COMPOSITION CHI'.I..UE DES EAUX

Los ocaux utilisdes pour la production de p@ites a papier alcalines
(patos 2 la soude, pate au sulfate, papier kraft blanchi) doivent avoir
une caomposition chimique trds spécifique.

Le tableau suivant donne, pour les différentes substances indi-
quées, la quantitéd maximale admissiblo dans l'oau de traitement, Ces
quantitée :sont cxprimsdes en parties pour million (p.p.m.), unitd dquiva-
lente au mg/1

TABLEAU 3 7-1

RAXI0UM (p.p.m.)

e oy

3

:
: : :
s Durotd galcique en Cacog f 50 H
f Duretd magnesienne en CaCo, H 50 f
: Duretd totale en CaCOg f 100 s
f Alcalinité au moth le orange en CaCUgz : 75 f
f Fer on F_ ; 0,1 :
. Mangandse on [in : 0,05 :
: §434coUsolublo -on b8E0, . 20 :
: €O, libre : 10 :
: : t
s Chlorure en L1 X 75 :
: Sola dissous 250 :
s 3

- Les chlorures sont limités 15 ppm, car une concentration supérieure
favoriserait la corrosion de certaines porties métalliques du systéme
de fabrication,

- Le calcium ct le magnesium ayant tendounce a se déposer sur l'dquipement
et a4 former dos précipités sur la p@ite & papier en contact avec l'cau,
les duretds calcique: @t magnesienne sont, pour cela, limitdes & 50
P.P.m; chacune,

- Los concentration de fer st de manganése doivent restur assez basses,

En offet, les métaux ont tendance & amoindrir 1'dclat de la péate
blanchie,
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Chaque mois, dans les trois sections de mosurus, 9 échantillons
d'oau étciont prélovés suivant la m8me tochnique quo pour les tronsports,
solides : c'ost=a-dire trois échantillons on surface, 3 au fond ot 3 2
mi-profondcur, suivant 3 verticales, l'une au centre du cours d'eau, et les
doux autrus & égoale distance dec cotte dernidre ot des beroos,

Lo PH et la résistivité des eaux étaicnt mesurés sur place, tandis
que la teneur des différonts composants chimiques était déturminde en labora-
toire, & Adiopodoumg,

>

Les teblecaux 7,2 2 7-7 donnent la valeur moyenne (sur 9 dchantillons)
de la contration, en mg/l, des différonts composants chimigues, lors de
chaque preéldvement mensuel, sur le SAN PEDRC, la NERO et la BRINAY, ainsi que
la valeur maximale de cette concontration obtenue sur 1l'un de ces 9 échantil-
lons, La premidre colonne rapréscente la valeur moyenne du pH,

Ces dernieare chiffros montrent que les eaux sont légdrement acides,
Le pH est généralcement infdéricur & 7, Cette vclour n'a 6té gttein-re ou
dépcsesée que 5 fois sur lo SAN PEDRO, I fois sur la ERQ nt 2 fois sur 1la
BRIMAY (cf. graphique 14), Dc plus, on constate que l'acidité décroit assoz
sensibloment au cours de la saison dos pluies de Juin-Juillcet, Ce phénom&ne
est d@i, comme nous le verrons plus loin, & lo variation du#biozométrique.
En fait, on saison s&che, ou en fin do décrue, la vidange de la zone hydro-
morphe a retention faible cntraine une augmentation de l'alcalinité des eaux
et par Contre~coup,, une diminution de 1l'acidité au cours de ces périodss,

Les duretés calciques ct magnésienne restsnt toujours tras basses
tout au long de lt'année, Les valeurs los plus fortes mesurées sount de 12 et
18 mg/1 sur le SAN PEDRO et la BRI{IAY, donc bien en dessous dc la quantité
maximale admiasible (50 mg/1).

Lfalcalinité est par contre un peu plus forte, De tous les prélave-
ments cffectuds, aucun n'a attcint une teneur supérieuvre 3 75 mg/l, Les plus
fortes concantrations ont €té observées au cours de la grande saison sa&che
sur lo SAN PEDRO et la BRINAY (7¢ & 72 mg/l les 13 et 15 février 1973), Dans
l'ensemble, l'alcalinité ost plus forte au cours de la saison s&che (cf,
graphique 15). Ceci provient de lao constitution différente des terrains
drainés, En effet, en saison sdche, le niveau piézométriquo cst assez bas,
la nappe draine donc la partie confinde dans laqualle les sols sont riches
en alcaline et alcalino-terreux (montmorillomito), En soison dus ploies,
lec nivoau piczométrique romonto, c'est clors dans la partie haute lessivéae,
moins riche en alcalino~terroux, qufa lieu l'édcoulement des caux soutoerraines
vers l'exutoire,

La concentration en chlorures est toujours restée trds feaible, Las
plus fortes teneurs mesurées n'ont jomais dépassé 13 mg/l. Unc telle concoen-
tration nec peut, en aucun cas, nuire au systdme de fabrication de la pite
a papier,

Les éléments les plus nuisibles dans ces eoux de traitement sont

las cations fer et mangangse, la silice soluble st ls gaz carbonigue & 1l'état
libre,

f’(‘ THV‘.-:'CF!U
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Ainsi, dans les caux de ces trois fleuves, la guantitéd d'ions
ferriguecs en solution ost toujours supérisure & la guantité maximale

admimasible qui cst dc 0,1 p.p.m

(cf. graphique 16), Pour obtecnir unc pAte

2 papicr de bonne qualitd, unc ddéferrisation énergique sera douc ndécossairo.,

Les ions mangangsc sont
flecuves (cf. graphique 18). Dar
gn gaz carbonique libre restout
alors gu'eclles peuvent dépasser

aussi cn excdéddent dans las caux des trois
contre, les teneurs con silice soluble ot
ncceptables dans les caux de la IIERO,

lz limite supéricure admissible dans les

saux des doux autros flcuves (c; graphiquaes 17 et 19),
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TABLEAU 3 7-2 PRELEVEMENTS ~ SAN PEDRO

H s 8 - 2 $ : AU | $ . s .. s . ) s .

OH s DATE 'Dur.Cr_lc 'Dur.n]agn ‘Dur.totalejAlcallnltés Fa . i . 510, Sol” COo2 llbI‘G‘ Cl ‘Sels dlSSOU%
s : s g, 3o 8 : :.. s 8, : s s 6. TN 13 TR t. 8. ' :
. : ., F{Iax'moy :Max xl‘ﬂoy SMax g..loy :max ’rJoy :I‘ﬂax :moy sl..ax :,.Aoy :max :MOy :rﬂax ’rﬂoy :rﬂax zr..oy ; fax smoy :
%,8 (7-4-71 15,6 (5,5 19,1 } 8,2 114,6113,7 137,535,6 10,5150,40 ! -~ 1 - l16,2]16,0°) - - Y0550 52 fe !
%,8 $8-5-71 :7,1 :7,0 9,5 } 8,6 :16,2:15,6 47,0%44,6 :o,sefo,sa‘: - - :17,of17,o : - oty :4,0 } 40 : 36 :
%,1 110-6-71 15,6 [5,5 19,1 | 8,2 114,7.13,7 [42,0139,2 l0,62}0,51 1~ - P Tt P flosir0fss |51 |
%,8 :16-9-71 :6,5 :6,4 9,1 ¢ 8,6 :15,6:15,0 f48,0:45,9 :0,6750,55 P - IVSL F-W : - Y.< P50 %50 ¢ 79 : 73 :
%6,9 313=10=71:6,6 $6,5 ¢10,3:10,3 316,9:16,8 :48,0:45,1 30,7450,61 s ~ & = :18,2118,0 ¢ = 82 ~ 3 4,5 14,2 ¢ 4B & 48 1
%,9 :23-11-71f5,3 5,1 f12,3% 8,2 :17,6:13,3 :50,0:46,1 fo,74:o,55 i : - :17,6f17,o‘f - : - : 7,0 ‘6,6 : 66 : 64 :
7,0 119-1-72 7,4 17,2 111,5]1¢,9 !18,9118,1 l46,0043,0 l0,68}0,58 1 - [ - ‘is6l18,6 - - 7,2 15855 [50 ]
3,0 f16-3-72 's,2 17,8 [13,2]11,0 !21,4718,8 149,0146,9 11,0070,75 P -} - fis,6i18,3 ) -- ' - 15,5 50752 |52 |
26,0 328-6-72 ¢5,0 14,7 &+ 9,5t 8,8 $14,3813,5 137,0833,8 10,53:0,49 $0,05:0,02 314,2:13,8 315,8 316,03 6,0 36,0 ¢+ 57 3 53 3
-4 - H 3 H H 3 H H H H H s - . H $ H -8 H : $ H $
=5’9 3|8"7"72 :3,5 ‘3’5 : 8’2g 7’8 111’7'11’3 ’23,9:22,6 =0,5820’40 “-”07“.‘,06 s 9,83 9’3 :13’8 : 7,83 3,8 =3’7 : 40 ' 38 3
85,7 12.-7-72 23,9 13,8 & 7,43 7,4 $11,3:11,2 329,0827,7 20,3710,36 $0,051C,04 $10,8210,8 16,2 $1C,9s 3,4 23,2 & 42 3 41 13
& 2 3 3 $ $ 3 ] 3 3 H 3 8 [} 2 H H H H 3 3 H

]
L]
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JABLEAU 73 PRELEVEMENTS _SAN PEDRO _ 72-73
: *  !pur.calc !our.Magn !pur.totald Alealinits! F, P $5102 Sol | CO2 libre,  Cl PSels dias,
3 DATE :pH : ' : ) : 8 ] : ’ : (I t : s H : s s 3
s . :Max sI‘ﬂoy =r.’laxt oy :max’ lloy :max : oy zmax lMoy : ‘;,‘.oy ,rﬂax : floy ,llax . Moy liax, lloy ¢ iiax , foy
* s s s : : s ) : s : : : s : : : : : : s ¢
:17-3-72 16,7 38,2 18,0 $9,51 9,3 4177+ 17,3450,0 #9,0 31,101 O,98f0,06:0,04 :24,0: 23,5:5,39:4,09:5,25:4,75: 72 :51
$12~9-72 :6,7 :7,6 :7,4 :13,2;10,7 :zo,a: 18,1:41,0 ;39,0 :o,se ; 0,58;0,04 0903 19,6 ,19,6,4,95, 4,00 5,80, 4,75; 63 , 65
$17-10-7246,3 4546 5,4 312,340,3 217, % 15,7:33,9 $1,1 10,83 1 0,74:0,03 0,02 15,4 ¢ 15,1%6,05¢ 4,815,758 5,42% 58 # 58
:14-11-72 :5,5 :s,a :6,6 :12,3:11,4 :19,1: 17,0239,0 :37,0 *0,83 : 0,81:0,08 :9,05 :18,6:18,4:8,25: 5,19:6,50: 5,09: 64 :62
$19-12-7246,9 10,4 410,1116,513,2 126,9: 13,3155,1 2,5 #1,07 1 0,96 20,04 €,02 23,2 3 23,1%6,70 ¢ 4,01 15,75 3 5,00% 67 152
17173 17,1 1,6 :11,5:16,5:16,0 ‘28,1 27,5165,1 52,1 11,10 | 0,05,0,01 0,01 ,23,4 : 232 .5,05 : 3,24 .4, 50 . 4,00; 69 |55
:13--2-73 750 12,4 12,2 417,316 ,5 330,(}. 28,7471,0 7,7 30,55 : 0,5110,05 0,04 :22,5 s 22,3 :4,85 £3,68 :5,75 5,75¢ 80 : 69
£13-3-73 :s,e :10,1 : 9,9:15,5:14,3 :zs,e; 24,2 :50,0 :49,0 :1,00 ’ 0,97 :o,oe 0,06 19,6 ,19,5,8,91 ,7,40,6,25, 6,10, 67, 63
F7-4-73 6,7 3 7,512 7,2414,410,3 121,%17,5:40,0 $8,0 :0,75: 3,64 90,05 0,34 15,4 : 15,2 £7,50 & 5,03 7,00 * 5,75% 60 ! 54
15-5-73 %,8 9,0 : 8,940,3 8,2 9,3 17,1 :53,0 :49,2 0,90 0,80 :0,09 :c,oa :20,4 : 20,0 :6,60 : 5,11 :5,50 ’ 5,70 ; 58 ' 54
N4m6-73 16,5 3 6,5:6,2. 9,% 9,5 116,48 15,7 431,0 8C,0 :0,78 30,73 10,06 0,04 316,86 t 16,5 8,60 : 6,30 13,0 18,60 ° 77 * 51
#7-7-73 :5,9 t7,8 7,6 :10,3:10,3 :18,1: 17,9 1,0 :39,3 :o,gs :0.92 :0,05 :o,os :19,0 :18,8 6,50 $ 5,10 7,00 :6,50: 57 :53
* : : s s s : : : L, 3 3 s : : : $ : g : 3 :




TABLEAU 7-4

BRELEVEMEIT =~

D . —— e e L

NERC

“w o
(8]

] g $ 3 3 $ H $ . H 4 . H
PH s DATE =Dur.Calc zDur.Magn :Dur.Totale’Alcallnlt§’ Feg . . Si02 Sol . Co2 llbre= :Sels diss, .
: : s :, ' : 1 :. s : s s y, : s t. 8 : s e $ 3
: . : =nlax 'moy :max ‘Hoy =Jax ’MOy :Max =moy eyl : : :moy =r.lax : s : : 'MOy :
H H ] : H H H H H H H H 3 : : : $ H H H H H
645 ¢ B=4=71 33,6 83,4 26,2 34,7 39,6 3 B8,1 822,5:20,0 30,33:0,30 : 23 s 8,8 38,8 : -~ 23,5 3 H 1 43 3
6,3 § 7-5-71 13,9 13,8 18,2 16,6 .12,4:10,4 ,28,0:25,6 .0,480,44 | N ‘10,2 - ° 3,2 ¢ P28 i 26 |
H H $ H H H H 3 H H H H . H H H H 3 H H H et
6,2 J11-6=71 14,2 14,1 }7,4 15,8 .11,6. 9,9 [35,031,8 0,56 0,47 | : ) . ) 1592 ° X ;37
6,5 ;16-0-71 4,0 13,7 18,2 (5,8 12,4, 9,5 .29,0.26,5 10,37.0,28 | Pa 10,40 - 18,2 . 3,7 146 ) 44 ]
6555 812=1.-71:4,5 24,3 38,2 7,4 312,7:11,7 232,0:30,3 :0,6110,463 | 11,4 311,2: : 14,2 ¢+ 3,6 3 s 47
6,9 £23-11-7114,5 14,0° 7,4 17,2 $11,8411,2 42,0:36,9 10,46:0,42 ! : 110,10 - 3 15,2 1 4,1 0 51 1 46 |
6,7 £14=12-7124,5 :4,3 18,2 27,4 312,7811,7 238,0836,4 20,9030,63 H $13,5: : 29,7 ¢ 4,4 @ s 50 =
6,9 :19-1-72 t4,6 :e,z :13,2:12,4 :34,0:31,0.:0,47=O,46 ! : $13,5° : 3,7 & 3,7 s 49 :
6,4 $15-2-72 T4y1 17,4 $11,6111,3 129,0727,0:10,54,0,44 1 g ' 9,00 = F 15,2 1 4,7 ¢ 54 1 49
6,5 :15-3-72 14,0 17,4 :11,9;11,2 :25,0323,9 10,461C,44 : t 9,0] : 12,5 12,3 413 38 |
: H 3
$ " 3 H H l! $ 3 3 4 H H ] H H H H H
6,8 110-4-72 24,7 ’B,z 113,2412,7 124,0.32,6 ;0,610,586 | X 112,07 : 13,0 ) L 4e
644 328-6-72 14,5 '8, $12,9% 9,2 133,0831,5 30,5410,51 10,03 3 $13,287,5 s 24,0 1 : t 46 3
H H H 3 $ H H 3 H H H H H ! H H : H ) 2
6,0 $18=7-~72 83,6 87,0 $11,3: 9,4 $23,0320,9 30,263C,22 3,07 3C t 8,338,7 1 82,6 1 s : 34 3
H $ H 3 3 3 H 1 H H 3 H H 3 H H H 3 H
29 120-~7-72 33,7 83,7 37,4 t11,1211,0 824,0423,0 ¢0,36:0,34 0,75 :6,04:10,6 $10,337,4 3 $2,8 : t 38 =3
$ 3 H H H H H H H H H 8’ $ H : 3 H H H
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TABLEAU _7-5 PRELEVEWEJTS _ NERO __ 72-73
: 3 : ' “ s 3 Y t 1 ) . $ : .
DATE «PH :Dur.Calc:Dur.dagn =Dur.totale=Alca11n1té’ Fo . . Si0, Sol . CO2 llerz Cl 'Sels dissous
H
: P fnax fhoy? : "nax ‘moy ‘max ‘tioy ‘nax ‘moy ° tuoy ‘liax oy ‘max ‘moy : *nax  noy
- H H $ H 3 H 2 H § H 3 H 3 s’ H H H H H . H
$17-8=72  16,6.5,0 14,7,7,2 | *12,2%,6 ©33,0'32,0 ‘s,63%0,05 ‘0,05 ¢,03i16,0%15,8 i8,4715,24 (2,50 ! P45 1 43
212-9-72 ) ‘8,2 114,7113,7 '30,0%20,5 10,60]0,50 | ' o08%4,0%3,8 f6,2772,70 f ! D51 . 49
217-10-72 : : 7,4 *12,3%11,4 *23,0%20,5 Y0,67%0,60 fo,05: e,cé= 9,2} 9,0 f5,61:4,5o : a0t 39
£19-12-72 | : "8,2 115,7114,7 .38,0135,1 ;0,76.0,63 f0,02¢ ¢,01%15,6015,4 18,36.3,00 ' ;51 . 51
$17-1-73 : $8,2 $15,7:14,7 141,0:39,6 $10,71:0,68 0,01t (,01816,2116,1 16,15:3,40 : : 53 3 53
H H H . : H H H H H H H : : H H HH
$13-2-73  $6,735,8 $5,7:9,1 832 :14,9:13,9 837,0:38,7 :0,73:0,63 0,03816,0:15,7 14,8533,50 ] t 50 1 49
. 3 H 3 s H H H 3 H : : : : : : ‘
$13=3-72 35 5,9:10,3 $16,3%14,1 %33,0°32,0 so,sezo,eo G903 314,42 14,1 *5,39.4,20 . 60 4 58
R s s : H : s : : s y $ s
$17-4-73 186 £12,6:12,5 325,1:23,8 :(0,80:C,65 .y 5318,6:11,5 36,05:4,50 : £ 51 ¢ 45
4 S $ H ¢ : H H H H : H : H H H
215-5-73 $6,2:4,5 24,3312,3:9,2 316,8:13,5 27,0:26,1 :0,76:2,63 :0 Gy(5812,8:12,5 $5,95¢3,58 : 8 53 ¢+ 47
3 t : s : s : t : : : : : : ) :
€14-6-73  36,435,3 t15,2:13,C $25,1323,8 :0,65:3,56 £0,06¢ ,C5:11,4¢11,2 36,00%5,30 ¢ : .t 60 ¢ 59
H s H H H H H : H H H $ H H H
,17-7-73 37,1:5,5 :13,7313,2 332,5:32,5 30,620,671 10 ¢,33:15,0114,8 14,9534,55 : : 60 : 59
H H H H H H $ H 3 3 3 H 3 H $

) 00 00 B 0P S UE OB OB @6 OB €8 96 IC &y 40 OO e O

ap @D 99 e s e w3 W



TABLEAU 3 7.6 PRELEVERENTS - BRIMAY

s t ' : ' ~taleds Y 2 3. . : t ‘1ibre® t .
. s DATE 8Dur.Calc‘Dur.M'zgn. ‘Dur.t,tqla'nlcallnltés Fa : fin . Si0y Sol : COo2°11 re, Cl ‘Selsdlssogs
D oPH ‘Max noy | Max iMoy | Max lHoy } fiax ;fay Max | Moy | Max |toy Hax | floy lfiax | Moy fiax | toy ‘Mex’ oy !
P6,904m10-71 1 - Y67 P e T12,30 - Tacyol - tamol - Po,est - T o tare o e Pl taqelolomn
5 6,9:16-1~72 86,0:5,7 13,2 :12,3:19,2 $18,0C: 42,0:38,0:1,00: 0,58: - ¢ = 219,6:18,7 3 - : ~ £12,7: 10,3s S6: 654 3
f6,7.15-2-72 '6,515,5 12,3 111,9718,8 [17,4] 44,0140,7.0,85) 0,75] - - 18,2i17,1 | - ' - 141,27 9,87 597 55 °
t 6,5813-3~72 84,4:3,9 : 9,5 : 9,0:13,9 :12,9: 286,0:24,6:0,86: 0,86 = ¢ - 212,2:12,0 3 - : = s 7,2: 6,4: 56: 54
2 H H H H H H H : H : H H H H H H H H H H H H
: 6,6:1954-72 $4,934,6 :15,6 :15,4:20,5 :2C,0: 31,0:29,8:0,85¢ 0,83: - : - :14,6:14,1 ¢t - : =~ £16,8: 1(,5: 61: 59 :
T8 H H H H H H H H H : H H H H H H H H H H H H
s 6,1829-6-72 15,5:5,5 :10,3 : 9,7:15,0 515,23 33,9331,12G,823 0,808C,)5 $0,03114,6 14,5 814,5110,3 :11,0: 7,9: 66¢ 58 t
H H H : H H H H H H H H H H H H H H H : H H H
© 6,0021-7-72 ’5,5'5,4 110,53  8,8015,8 114,2] 33,0130,00,72} 0,650,07 10,06114,2%44,0 113,311,1 © 6,4} 6,3] 61 57 !
H H H H H H 3 H $ H H H H H $ H H S H H

HOTA s Le prélavement du 14-10-71 était unique
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TABLEAU 7-7 PRELEVENENTS BRIMAY 72-73

: : ' Dur,Calec, ! Dur,magn, Dur.totale? Alcalinité g ' fin %580, 507 P COp libret! (1 1Sels dissods
H DATE ¢ PH H H H g H H $ H 3 H H
. : :max : noy ' Max ’ Moy :m :Hoy :_max : noy MaXA Moy :max ' oy ' Max ; noy , iax : loy ‘Lrllax: Moy * mang oy :
:18-8'-72 fe 8 :7,7 ’ 743 15,5: 15,4 , 23,3: 22,7:45,1 :43,9:1,50 :1 45: 0, 07: C,y05 ,z 40 .23,8 :6,05 :4 90 :10 o: 9 75: 70 ‘ 57 :
13-9-72 6,3 7,5 ‘ 744 15,6: 14 ,4 23,1: 21,8:41 ,0 38,5:0,89 ‘ 0, 84 0, 09' 0,03 :20,0 :19,5 :3,35 ‘ 7,00 ‘9,00 8,70 f 55 : 54 :
s 10-10-72 6,1 +5,084,7:11,% 10,3 : 16,% 15,0:27,0 : 26,2 31,00 : O, 77. 0,08: C,02¢13,8 13,5 37,151 5 50,7 75 7 50, 61 , 61
15-11..72 5,5 5,8 ‘ 5,5 :12,3 ‘ 10,7 18,1: 16,2:35,1 35,0:0,95 ‘ 0,92:0,09 ; 6,08 :14 & :14,0 :s )95, 25,50:7,50= 0,50: 56 : 56 :
: 20-12-72 '6,7 ¢ 9,71 9,0 16,5 5 16,5 1 26,2 25,5351,0 : 50,3 31,45+ 1,34,0,03 : 0,02 ;21,4 21,4 ;5,85 :5,00,8,50: 7,60, 57 , 656
19-1-73 7,0 :10,2 9,2 17,3 ‘ 17,3 27,5: 26,5:56,1 z 55,1 :1,58 1,4520,03 ¢,01 :zz,o :22,5 :4,20 ‘ 3,90 :8,25: 7,50: 57 ’ 57 :
£ 15-2-73 16,8 111,91 0,6 118,51 18,5 30,4 29,147C,0 : 63,611,521 1,4830,12 ¢ 1,06 123,8 23,0 15,05 :3,90411,510,5 ; 80 71
15-3-73 16,5 8,8 : 8,7 :16,5: 13,6 25,3: 22, 3'45 1 44,3:1,20 1,07 :0,06 0,05:19,6 :19,5 :10,9 . 8,30° 9,00 8, eo‘ 75 & 71 :
219-4-73 ® 6,6: 8 0:7,5:16,5: 16,51 24,% 24, 0:47 0:42,6 1,261 1,17:0,08 : 0,06416,6 16,6 9,35: 7,50,8,50 8, 251 62 Tl g
:17-5-73 6 4;4 8, 4,5:16,5: 14 4:21 3:19 9 33, 9 32, 4 1, 11’ 0y 92“‘0 cef ;,04:15,2 :15,0 :7,50.6,50,11,0= 9,50’ 73 f 67 :
13-6-73 ;6,4' 7,0, 5,7:11,5: :18 5 15, 2:29 o‘ 25, 4:0 85: 0, 72,0 03; O ,ozf17,2:15,o .8, 15:6 61;11,21C,0 :se ;50 :
18-7-73 7,04 5,3: 7,7813,6 313,03 21,9120,7042,08 41,081 ,44 31,39:0,05: 0,04121,6320,7 17,15: 6,30110, * 9,00: 70 1 66 3
$ $ ) g ' ? 3 8 3 1 g 3 g 3 3 ¢ ' $ g 2 :

ok -
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Gr. 14
# San Pedro o Nero ¥ Brimay
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1971 1972 1973




VARIATIONS DE L ALCALINITE
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E Variations de la teneur en Fe
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Brimay [ | moyenns
hrnite supeneurs (O 1 mg/i}
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VARIATIONS DE LA TENEUR EN SILICE SOLUBLE

limite superioure

Sio,

Gr. 17

# San Pedro ® Nero ¥ Brimay

071 1972 1973
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VARIATIONS DE LA TENEUR EN MANGANESE
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VARIATIONS DE LA TENEUR EN GAZ CARBONIQUE LIBRE
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CONCLUSICN

Nous avons vu, dans le chapitre précéddent, gque les eaux utilisées
dans le traitement et la fabrication de la pAte 3 papier doivent avoir une
composition chimique bien spécifique, Certains coustituants ne doivent pas
dépasser une teneur maximale conuue (cf, tableau 7.1) pour éviter dt'amoin-
drir la quantité de la production ou de détériorer trop rapidement le
matériol de fabrication,

De ce point de vue, les eaux de la JERQ sont les plus propices &
une telle utilisation industriells, Les ssuls €lédmcnts en excds sont le
fer et le mangandse, Denc, outre une décoloration des eaux plus ou moins
parfaite sclon la qualitd de papier recherchdée, une déferrigetion et'une
dégenghnisation (procéddés géndralement combinds) devraient suffire pour 1le
traitement d'élimination des constituants de ces wsaux,

Cependant, les apports annuels de ce fleuve beaucoup pius faibles
gue ceux du SAN PEDRD, 660 millions de m3 en anude moyenne, contre 1620
millions de m3, En fait, cette différence d'apports est beaucoup moins
sensible en saison s&che, En effet, nous avons vu que l'étiage de la NERO
st bsaucoup plus soutenu que celui du SAN {EDR{, et que le tarissement
est moins rapide, Or, c'est au cours de cette période que la demande en
g8au risque de ddpasser les apports fluviaux,

Si l'on suppose par exemple que le volume nécessaire pour 1le
traitement industriel correspond & ua débit permanent de 3 m3/s (quantité
prévue a l'origine), il faudra prévoir une rdserve d'eau, méme sur le
SAN PEDRO, pour palier au déficit de la saison s&che, Dans ces conditions,
on peut trds bien envisager d'utiliser les ccux de la WERO pour alimenter
cette fabrique,

Si 1'usine est implantée sur le SAN PEDRD, outre les procédés
de démindralisation cités plus haut, il foudra limiter l‘'alcalinité des
eaux, ainsi que les teneurs en silice et en gaz carbonique, De plus, si
les eaux de traitement sont captées en aval de la prise d'eau, un dessalinmiea-|
«tioR périodique sera nécessaire,

Le site de lz BRIMAY semble le moins intc«ressant car toutes les
conditions demaundées y sont les plus défavorables s apports, régime hydro-
logique, transports solides et qualité des eaux,

* onf
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Paf : : Y923 P g7 F * 250 ¢ , 98 1 (66) 181 . 76 |
fs ! : : P2 o2 : ) : oo P(es) 1o1ea om0
, 16 ¢ : ' s (80) ¢ 64 ¢ . : ¢ 87 g (144) ¢ 230 ¢ 68
17t : , 54 , 71, 60 ., . . . 70 ,(188) , 269 , 65
, 18 3 : . 72 ., 79, 62 . . . 66 ,(238) , 240 , 61

, 19 ¢ : . 67 . 89, (120) | . ., 90 , 63 . 298 4 182 . 58
, 20 ¢ : , 72 . 75, 147 . 473, 89 , 83 . 195 , 155 , 56
' 21 : t 66 : 9 % 175 3 : 385 ¢ B6 ¢ 85 T 211 ¢ 139 ¢ 64 i
$ 22 : t 67 : 68 % 149 ¢ : 311 ¢ B4 &t 78 : 204 ¢ 126 ¢ 52
$ 23 : : 62 : 61 % 144 ¢ t 270 ¢ B2 & 78 $ 212 3 118 ¢ 50
8 24 : s 81 t 53 t 156 s 2 244 s 80 t 80 : 174 T 122 : 49 :
P25 3 t 61 t 60 ¢ : : t 79 : 83 : 157 ¢ 119 3+ 48 s
t 26 3 T 56 : 86 : s : s 79 t 81 $ 142 : 185 : 47 ¢
127 ¢ : s 5C t 90 ¢ : : :t . 79 : 75 t 126 ¢ 182 1 47 ¢
t 28 $ : 50 : 79 : : s s 79 : 70 ¢ 139 s 185 t 47 s
s 29 : t 59 & 122 3 $ 427 3 t 79 % 65 t 145 3+ 216 3 46 3
: 30 $ 48 2 144 : : 399 s 79 : 62 3 146 $ 199 : 50 s
g 31 8 : ¢ 46 s s s $ s 79 ¢ ¢ 135 s s 53 !
s ] H $ 3 H $ $ H $ H H 1}




BRINAY - HAUTEURS _JoUR.IALIERS
1973
: t . [ g '] 3 . s g
DATE; JAWVIER |  FEVRIER | MARS  AVRIL : AT ) JUIN . JUILLET
1" 73 : : 34 a4 : P 144 :
2 P 110 ! : 32 Py : ' 168 :
3P 133 : ! 32 ! 35 ! P 200 :
4% 133 : : 33 P34 , : o8 :
5 ° 91 : X 74 A ' ' 229 :
6 ° 83 : 70 X 32 : : 200
7} 74 : ! 65 ©32 ! ' 267 :
8 * 66 ‘ : 58 3 71 ; : 266 :
g ? 59 : 49 66 : : 217
10 * 52 : : 41 : 54 L ! 350 s
1 ° 46 : ! 36 foar Y e o '
12} 42 : : 36 Poom Y P 358 '
13 ° 37 ‘ : 30 ‘36 1: f 306 '
14 ° 36 ! : 28 ' a3 T o300 !
15 35 : 21 : 26 a0 ' a3 ' 315 ¢
16 ° 35 : : (25) ' 29 P82 ' 380 !
17 ° 34 ¢ i (24) ' 28 - P 413 §
18 ° 34 ¢ : (24) 26 : 73 : 448 :
19 * 34 ' : (24) s 24 3106 s 405 t
20 ° 33 s : (23) 3 23 : 151 s 363 s
21 8 32 s 53 ) (23) s 52 t 206 s 500 s
22 % 31 ' 65 : (22) : 46 230 :  (800) :
23 3 32 s 52 : (22) : 39 : 128 s s
24 8 38 s 51 : (21) : 35 t 190 : )
25 8 37 t 52 s (21) s s 98 s s
26 8 33 s 49 : (21) s 0 96 ' s
27 3 31 s 42 : (20) : I R ¢ s
28 ¢ t 36 : 76 ¢ s 107 H %
29 t H 75 ] 2 146 H ]
30 ¢ : s 59 s : 112 s 1
31 3 H H 48 ] H 98 1 [}
H H H H H H H
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ANNEXE 11

DEBITS MCYENS JOURNALIERS
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SAN _PEDRO - DEBITS MOYENS JOURHAL IERS
1¢ Semestrs 1971
8 3 [ $
DATE! JANVIER s FEVRIER : MARS : AVRIL : MAT H JUIN
. L1 L 3 “ e
: Matin : Soir 4: Matin : Soir 4 Matin : Soir 4 Natin : Soir 3 MNatin : Soir ¢ Mati?: Soir
4 ] 1 . . H
13 18,8 ° 18,1 : ! i 9,56 9,20 1 72,4 | 96,3 : 31,2 P 26,7 1 33,8 % 36,0
23 17,6 17,2 : t 9,04 1 8,52 ¢ 37,56 | 31,20 3 31,20 22,2 4 44,4 : 60,1
3 3 13,6 ; 31,2 s . s 7,78 | 7,56 ¢ 29,06 . 27,70 3 15,8 | 18,8 : 75,7 . 81,8
4 3 33,0 34,9 : ¢ 13,6 ° 20,8 3 26,68 27,02 ¢ 17,6 . 16,6 $ 76,3 . 74,6
5 : 38,6 ! 30,8 : ' 5,80 g 24,2 Y27,4 ;24,25 % 23,204 21,8 1 24,2 ¢ 81,8 ' 84,5
6 ¢ 26,7 | 27,4 ¢ 5,80 1+ 5,80 g 23,2 | 25,2 ¢ 21,82 ) 20,80 : 26,7 . 29,1 11 87,6 , 97,5
74 31,2 ' 26,7 $ 6,02 & 6,24 ¢ 10,1 | 13,6 ¢ 19,78 , 17,86 : 21,2 , 34,3 s 122, 126
B ¢ 20,86 | 19,8 : 6,60 1 6,90 10,3 | 8,56 : 16462 15,6 36,0 ; 36,0 : 140, 180
9 s 18,5 °© 17,6 £ 7,76 & 8,00 4 20,8 26,7 ;12,7 . 12,4 ; 38,3 . 39,8 ¢ 142 | 133
10 ¢ 14,8 f 13,6 s 7,56 8 7,34 3 13,3 | 13,6 3 ©,82 ; 9,30 ¢ 41,4 ., 42,3 s 123 ; 118
11 ¢ 13,3 ° 12,7 s 7,12 ¢ 7,56 g 13,0 ; 17,1 2 20,80 , 21,40 ; 43,1 . 44,8 s 122 0 93,1
12 3 11,2 ' 10,3 : 5,30 8 10,6 ¢ 13,6 2.,8 3 23,20, 24,25 3 48,2 48,2 1 68,9, 64,9
13 4 1¢,3 1 10,1 $12,1 2 13,0 ¢ 17,6 : 16,6 1 27,36 | 28,06 ¢ 44,0 , 39,5 2 6748 , 75,7
14 ¢ 8,26 8,00 313,6 1 12,4 5 13,6 , 13,0 g 28,72 | 31,20 3 31,6 29,1 : 81,8 , 95,1
15 3 7,56 7,34 312,17 8 11,8 5 12,7 | 12,4 3 44,80 | 65,4 3 26,7 , 24,2 : 97,0 . 196
16 3 7,12 ' 7,56 11,8 % 12,1 3 12,1 ° 11,8 1 36,8C , 34,90 ¢ 19,8 | 18,8 11136 140
17 &+ 7,34 % 6,90 12,4 ¢ 12,7 4 11,2 10,6 5 27,80 16,62 ¢ 16,6 , 16,0 :144 146
18 4 5,80 ° 5,76  $13,3 5 13,6 1 9,82 3 8,78 3 18,0 15,5 : 15,8 , 18,5 1155, 143
19 3 : $16,0 8 13,6 1 8,00 1 7,34 1 14,1 : 17,55 1 13,8 , 13,6 $151 179
20 129,83 31,6 : 7,56 3 12,1 & 18,17 = 30,46 : 11,2 9,82 1164 167
21 3 ! $26,7 + 16,0 1 13,8 1 24,2 1 34,52 . 36,04 ¢ 9,04 , 8,52 165 177
22 3 : $ 7,12 1 6,90 1 14,8 : 13,6 ¢ 23,55 = 19,78 s 30,8 42,3 1188, 203
23 3 ! 17,6 8 19,1 1 20,8 ¢ 24,2 & 36,80 , 38,32 s 85,8 115 230 241
24 1 : £23,2 1 24,6 & 24,6 : 26,7 & 27,70 = 25,3C 3106 , 87,6 245 243
25 1 ! £13,3 2 13,0 & 27,4 1 27,7 3 21,48 = 21,14 3 65,4 56,9 £237 | 232
26 1 : $13,0 % 13,0 , 34,9 | 34,5 3 18,79 13,6 s 34,9 ; 32,3 213, 21;
¢ : ‘36,8 - 37,6 & 17,55 % 20,80 1 31,2 27,7 $233 .16
g; : t :53:2 : 13120 : 39,1 ' 42,3 4 23720 ¢ 27,02 , 23,2 &t 21,8 176 F 171
20 3 t R 3 . 42,7 ' 43,1 5 28,38 F 3U,B4 , 18,8 3 16,6 2172 X 170
30 ¢ : t t . 4747 : 56,2 g 34,90 8 41,86 4 15,5 & 14,3 147! 143
31 3 ! ' t , 60,1 66,4 3 s c 24,2 % 28,7 : :
) : 3 ' g ! . $ g

we ®o s s ae




SAN PEDRO = DEB' N
ITS lrl‘iF\-YE" - *
. g U  JTURMALIERS: ————
. s (Som .
¢+DATE 3 JUILLET s gstru 1971
$ : : A-UT s -
: i : EPTEW s
: fatin ° ! 18RE .
: . , Soir 1 fatin ' oaoir s ;  CCTOBRE NOVE
: 1 3 130 T ! ir s fNatin | T WOVEIBRE :
: 2 3 112 115 ¢ 23,9 | T g Soir : flatin ! o : DECEIBRE :
: 3 e 106 : ! 23,2 3 T g Soir sl L8 H s
. t 95,7 . 8 P 22,5 22,2 121,5 ' 1o, flatin , Soir i s :
P4 2 76,3 X 53'2 1 19,8 X 15’0 19,1 : 18’5 ¢ 36,04 33,76 ; : tatin o Soir .
: 5 . s ’ : 3 ’ 3 : ’ : 55 : ’ 2 1y s —= :
: 6 B 05,2 66,8 1248 14,1 ¢ 1746 16,0 ¢ »9 64,0 s 1, 13,3 8 34 : :
Fo $ 70,7 H 71)2 t 13,3 ¢ 127 : 13,6 $ 13,5 : g2,4 . 75,7 : 12)1 . 14,8 . 37’14 : 36,42 .
: b eao b os709 s P 102 fiom 158 % 85,8 3 15,0 )56 | 35,08
: 8 1 48,41 H 57,9 & 12 H 3 s H M1 t 76,3 H ’ t 17,55 H ’ : 38,70 H ’ s
6 1 ' 7 12 8,52 G,9C ’ 75,2 ! 19,78 3 ! . 39,65
s 9 34' : 43,54 ¢ 12 s 2 1 : 34 s s 9C : 72 e ’ : 18,79 ? ’ $ 40,22 ° ’ :
: g0 2,4 11 +D 48 9 70,1 L 18,40 o ’ 54,0 .
: 10 29' ¢ 31,92 313 s » 8 ! 64 : » 5 : 55.4 ° ’ : 20,80 ° ’ : 54,8, ° ’ :
06 2 y6 25 ,Q a7 uyl 50,9 » 00 22.16 . U . 50,9
: 11 2 31’ . 28,38 s 34 : y 6 s 77 : 16 s 42.2p8 ° ’ : 23,20 % ’ :t 73,5 ¢ ’ t
¢ 20 " 2 1 31 v 4 70 » 28 36,00 R »20 24,25 . ’ . 66,4 .
$ 12 3 ’ g SU,84 3 3 g )7 ! 64 : » : 32.28 ° ' s 27,36 ° ’ : 42,28 ° ’ :
H “’48 ~ 7)6 3 ’O 59 ’ 8 268,72 ] 2¢.06 . ’ 18,51 .
: 13 29 H 3U,12 § 30 H €,0 $ 56 99 $ 23 9 H ! 2 33,76 | ’ : 31,56 ] ’ :
40 ~8 2 ] 36 20 0 21,82 % ’ 36,04 ' 1604
s 14 H 26’ s 29,06 8 23 ¢ 9,1 : 49 s 2 : 190 : ’ : 30,46 : Y 2 41,4 3 ’ :
s 468 2 »2 25 »O 54,4 9978 16,00 ¢ ' . 36,42 ¢ ' s 42,28 ¢
$ 15 25 ; 26,00 % 1 s 2997 : 4 : 0% : 14,8 ° ,CC t 47,22 ’ : 37,94 ! :
00 8,1 1 6,2 46 » & 15,0 ’ 4144t 25, 38,32 ¢
116 2 »00 , 26,00 % 32 g 16,0 t 4 : »9 : 1600 ° ’ 353 t ’ $ 26,50 ° O :
7,02 '6 3 4,4 43 220, 16,62 ' 7 55 1t 378 30,12 ¢
s 17 8 .27 s 26,68 8 45 g 249 (33 : 5 t 16.00 ° ’ s 56,9 ° ’ t 37,56 ° ’ :
: 70 5,6 4 ,0) (26,2 y UL 15,2 . y9 ., 58,4 s ’ 53,4 :
: 18 3 26’ ¢ 26,00 353 g 40,2 t (2 y2) 816 s y28 2 63,0 s ’ 87.0 ° ’
34 3,7 A 1,8) #(2 62 16 s o cac tg1e °© 84,0 ¢
: 19 % 2428 25,65 4 3 g 60,1 3(3 9,4) 16,62 ° 93 % 64 s ! 81,8 ’ :
24,25 3 3792 6,8) $(4 162 16,0 9, 65,5 ’ 85,8 ¢
s 20 ¢ 22’ 23,90 5 4 59’5 8 5 4’8) $ 17 'VG 76 H ’ 121 H ’ H
gs ¢ By4 5 5,5 . 72 . 224 t 16 03 8,1 ) 128 .
s 21 : 20’ 22,16 ] 6 3 7,2 t 7 24 t 16,0 931 t g1 3 ’ 143 s :
46 ¢ 8 0,1 : ~ 643 $ 8 b b 16,00 28 83,5 ] 126 .
s 22 H ! o 19,78 H 50’5 H R 1 t R 9~ ! 84 ’ t 87,6 H H
s 23 ¢ ;3’?& ; 19:10 $ gg’i g 99,5 ] 3;’3 g 84,6 ] 15’2 : 15'3 s 95:3 : 23!3 t 54:\7 H '57118 :
[ N ' 4 ’ G - O 4
D 2a t oot anes s cele Ve sad's e e ol b SRR A 41,46 8
$ 25 % 42,7 40,60 % 44,0 3,7 % 56,2 3 Ty1 % 16,62 ¢ 1 ’ $ 1050 ¢ 95 36,80 ¢ 34
: 26 ¢ 55'50 ¢ 50,9 8 33’8 . 47,6 % 68,8 : 55,5 S 16,50 8 16,62 : 81,8 ! 6;71 t 32,64 ¢ 32'38 s
. g G . o 5,8 * 9 t ’ H
s 27 H 4 ! 49,00 ¢ 1 ’ 20’7 8 56, '1 $t 15,8 ? 8 63,0 ’ 31 2C‘ : -
8,16 3 @,6 ¢ 5 ,9 % 55 ,8 1 15,5 0 % 60,1 ¢ ' 29,40
s 28 ¢ 36’f\ 46,48 % 6 +80 $ 52 s5 t 15,5 ) t 57,20 8 ’ 28,38 ¢
04 * 46 13 8 1 51 »5 1 15,3 7,20 8 55,5 3 26,0 27,70
: 29 H 29’,- 31,20 $ 2 ’22 H 5 ’4 $ 17 . ’ H 5\) 9 s ? 26’,‘}\ :
06 % 86 $ 9 0,9 - 49,¢ 455 ¢ 16,93 ’ 49,47 ¢ - 25,30 8
: 30 27, 28,12 % 2 ,56 4 ,0 313,59 ’ $ 81,8 ’ $ 21,14 3
. 7,7 ¢ . 2,32 t 0 641 ¢ 5,93 t 16 R ’ $ B5,2 s 4 19,27
P 3t ctanle s 20730 5 2n'e L 44,0 ¢ 16,31 ¢ 16,62 1 61,2 5,2 117,86 ¢ 18,27 18
. H R 25,30 H 27 1 . 0,8 H 37 6 : ’7 t 13,0 " ] $ 75’24 s H H 15’8 s 1
: L 2 t 21,17 ¢ 6 37,2 ¢ 115 : 12,7 ' 3718 gg,ss : 13,8 ¢ 15,15 s
! : o 1,2 : 76 3 : 38
U 3 9904 H 9,3 35’28 H 29,76 . 1217 3 11,8 .
£ . 230 8 . ’ : 11,5 1 11,3
H R 2 s
:




SAN PEDRO -~ DEBITS {CYENS JGURNALIERS
1572

$ : s s % s ot s s s : $
,LDATE, JANV , FEV , MARS , AVR , 8AI JUT , 3JUIL AQUT , SEPT , oOCT , WOV , DEC
: 1% 14,1 6,90 ., 1,88 , 6,60 , 2,48 , 161 , 202 , 100 ., 13,6 , 8,30 , 75,2 , 57,8 !
t 23 13,0 8,39 , 3,28 , 7,67 , 13,3 , 167 , 196 ., 95,7 , 11,6 , 7,33 , 25,8 , 45,2 ¢
$ 33 11,5 7,34 , 6,24 , 4,04 , 15,8 , 156 , 194 . 91,2 , 10,0 , 17,55 , 63,6 , 37,2 ¢
: 4t 10,1 . 7,56 , 15,0 , 5,14 , 16,9 , 138 . 170 , 81,2 , 10,3 , 9,40 , 46,0 , 33,6 ¢
: 5+t 7,78 , 9,30 , 31,6 , 5,69 , 19,0 , 85,9 128 , 60,7 , 24,3 , 13,4 , 34,6 , 29,2 :
f 61 5,47 10,6 , 39,8 , 7,12 20,5 , 80,7 , 77,9 , 59,5 . 67,8 , 21,3 ., 70,9 . 24,9 !
: 71 4,59 11,8 , 16,9 , 8,00 , 22,2 , 70,1 55,9 , 56,5 , 48,2 , 15,0 , 106, , 23,0 ¢
t 8, 4,81 12,7, 10,3 , 10,6 . 23,6 , 66,0 . 47,7 55,5 . 34,3 | 6,10 ; 56,4 , 20,8
, 9. 7,56 13,6 , 6,24 . 15,5 _ 26,0 , 65,4 , 39,1 . 52,8 , 31,3 , 6,10, 95,0 , 28,2 ¢

10, 14,1 13,8, 4,92 , 10,1 , 23,7 , 58,9 52,8 , 50,9 , 27,9 , 6,89, 69,9 , 16,8 }
. 11, 15,0 14,1, 2,64 . 18,8 , 3C,8 , 55,1 , 60,7 , 49,7 30,1 , 7,80 , 46,7 , 14,9 !
.12, 21,8 14,3 . 5,80 . 21,1 , 3C,1 , 51,0 , 68,9 . 42,7 , 24,9 , 14,9 , 44,9 , 23,0 ¢
. 13, 24,6 14,1, 8,78 , 2035 , 28,2 , 97,6 , 73,5 . 35,53 , 23,0 , 16,5 , 38,5 . 14,5 ¢
;14 , 20,5 13,6 , 11,2 , 16,6 , 26,0 , 219, 94,8 . 33,6 . 21,7 , 10,6 , 43,6 , 10,9 °
. 15, 15,3 13,0, 10,9 , 12,4 , 24,6 , 221 L 161 . 39,1 . 18,2 , 10,6 , 41,1 , 10,3 @
.16 , 14,6 11,8, 1.,6 , 9,04 , 22,8 , 240  ,202 . 36,0 , 13,9 , 29,5 , 42,7 , 13,9 ‘!
.17, 15,3, 9,56 , 8,52 , 5,36 , 21,8 , 219 221 . 20,5 , 13,2 , 56,4 , 37,8 , 10,3 !
.18, 16,3) , 8,26 , 7,12 , 8,00 , 21,3 , 204 234 . 19,1 . 13,2 , 43,0 , 45,2 , 10,0 *
.19 , (15,3) ;6,90 , 5,58 , 14,1 , 22,5 . 133 249  , 18,56 , 12,6 , 46,0 , 41,5 , 10,3 °
220 , 10,1, 4,70 , 4,92 , 9,04 , 25,6 , 72,4 ,257 ., 16,9 , 25,9 , 61,6 , 43,9 , 10,6
s 21, 6,46 , 3,44 . 4,04 . 6,90 , 28,7 , 40,2 ,253 . 15,8 , 24,9 . 89,4 , 38,5 , 7,33,
, 22, 6,30 , 2,48 , 4,04 , 5,36 , 30,5 , 93,1 ,253  _ 16,0 , 19,8 . 82,9 , 36,5 , 9,70,
.23, 9,56 , 1,88 , 6,02, 4,26 ,37,9 , 163  ,243 ., 16,9 , 28,2 , 67,8 , 33,3 , 7,55,
. 26, 8,00 , 1,64 , 7,76 ., 3,28, 63,0 , 208 211 . 15,8 , 28,8 , 52,5 , 33,0 , 7,11,
. 25 , B,78 , 1,40 , 1,1 , 2,80 , 68,4 , 215 178 . 15,8 , 24,0 , 49,7 , 26,6 , 4,55,
. 26 , 10,1, 1,28 , 12,7 , 2,1¢ , 76,8 , 234  ,159 | 16,0 , 19,8 , 41,5 , 75,2 . 4,55,
.27 , 9,82 , 1,28 , 13,6 , 1,58 , 93,1 , 247 49  , 16,6 , 17,2 , 38,2 108 . 15,5 ,
L 2B, 7,56 , 1,40 , 11,8 , 1,16 104, 245 135 [ 16,0 , 13,9 . 37,2 74,1, 18,2
, 29 , 5,80 , 1,40 , 10,7 . 0,70 111 . 228,122, 18,5 , 10,9 , 56,8 , 55,0 , 14,9,
. 30, 4,70 . By26 , 12,1 16, 193 114, 17,6, 9,40 , 56,8 , 42,7 , 12,9 ,
.31, 3,20 . 5,90 .121 . £ 101 . 16,9 , 56,8 . 8,80,
H H H $ H H : H : H H : H H
$ H 3 H H H $ H H H H H H H
H s H 3 $ 3 $ H $ H $ H : H




M -
SAN PEDRO DEBITS [OYENS JOURJALIERS
1973

: t ] 3 $ : 3 t 3 3
: DATE , JANVIER |  FEVRIER MARS s AVRIL . AL . JUIN ¢ JUILLET 3
: : : : : $ : t N
s 1 . 24,9 . 2467 ; 4,25 . 6400 . 34,6 . 22,7 . 83,9 :
: 2 . 26,2 . 2,79 . 10,9 . 4,91 . 28,2 D 38,4 o118 :
: 3 . 33,0 , 3,03 . 11,3 . 4,55 . 16,8 . 30,4 . 102 :
24, 24,9 . 3447 . 18,5 . 7,33 . 10,0 . 42,4 . 107 :
: 5, 16,2 . 3,67 . 17,8 . 103 . 8,30 . 43,0 . 02,9 :
: 6 . 10,6 . 4,40 . 15,9 . 6,00 . 7,511 . 37,8 . 62,1 :
L S 8,05 . 6,05 . 1146 . 5,85 . 0,80 . 46,0 . 47,0 :
- 6,25 . 64C5 . 9,10 . 9,40 . 16,2 . 37,0 . 55,0 :
s 9 5,27 , 455 . 6445 . 9,1¢ . 22,4 . 34,6 Y :
=10 4,91 . 3,00 . 4,73 . 23,0 . 23,0 . 4Ty . £,0 :
: 11 . 3,95 . 3954 . 3,03 . 17,5 . 19,8 ¢ 7653 . 62,1 :
212 3,54 . 3,00 . 2,22 . 10,6 . 15,5 . 99,9 . 6597 :
¢ 13 3,09 . 4925 . 1,82 . 6,00 , 11,3 . 147 g 442 :
P14 3,03 . 545 . 2,55 . 7,9¢ . 8,80 . 56,4 AR :
2 15 2,67 . G445 . 2,33 . 7,80 . 10,3 ey 4343 ¢ 36,5 :

16, 2,67 . 16,5 . 3,03 . 16,5 . 10,3 . 54, . 32,6
"7, 2,79 , 19,2 . 13,2 . 11,9 . 7,55 . 09,4 . 23,6 .
18 3,15 . 12,6 . 10,0 . 7433 . 31,1 . 71,0 . 2749 .
19 4 3,41 g 0,.5 s 6467 : 0,4U : 32,6 : 80,2 : 19,8 :
20 3,54 s 8,3C : 4440 . 14,9 s 51,1 s 76,9 s 15,5 .
21 . 3,54 s 14,2 s 3,54 ¢ 12,2 s 35,6 . 132 . 1242 .
22 . 3,61 s 10,6 : 3,80 . 10,3 . 19,5 . 204 . S»70
23 . 2,91 s 0,87 : 4,91 s 17,2 ¢ 31,1 . 273 . 7,60
24 2,67 s 7455 : 6,67 ¢ 23,3 s 20,1 . 204 . 6,67
25 2,64 s 21,1 . 7,33 . 16,9 s 12,6 ¢ 269 . 5,65 .
26 . 2,00 ¢ 14,5 : 5,85 s 10,3 . 10,G . 238 . 5,45 .
27 . 1,65 . 7,00 . 19,8 . 7,55 s 21,7 . 202 . 5,45
28 1,64 e 4,91 : 15,5 s 10,0 s 35,6 . 15C . 6,67
29 1,82 R ¢ 10,3 . 24,9 s 31,1 . 104 . 7,80
30 2,11 : . 7411 s 30,0 25,2 . 91,1 . £,36
31 : 2,44 : . 25,6 . . 9,10
: s : : :

.
&P 00 00 w0 &5 00 S5 00 S5 B0 B 00 S5 60 00 G W

9,30
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K M «
HERQ - DEBITS MOYENS  JUUR.JALIERS
1971

] H s H . ] R ] - H :

. JuIN . JUILLET AQUT ¢ SEPTENBHE ,  GCTUBRE . NGVENBRE DECEMBRE |

'm ¢ S ¢ m ¢s5 ¢t @m & s &g & g P w88 ¢t m ¢ s @ ¢ g ¢

H H L 3 3 H 3 2 H : H H : H H

] ] s ] $ : : H ] H H H H H s

1 417,8,18,2 , 15,3 11,74 7,66 , 7,34 , 7,70, 4,74 , 24,3 , 22,5 ,20,0 ,15,3, 5,48 , 5,23,
2 20,3,17,5 ;20,0 ,38,347,02 , 6,46 44,50, 4,50 20,7 . 20,3 20,7 15,7, 4,99 , 6,21,
3 83,0,39,3 53,7 ,65,036,21 , 5,97, 4,50 4,25 ;17,8 , 160 ;13,5 13,1, 9,26 , 8,%
4 29,0,32,4 , 48,5 38,3 45,97 , 5,72 44,99, 5,48 ;14,9 , 14,6 ,12,8 .11,7 : 10,3 ;13,5
5 52,3,62,4 , 25,0 ,20,0 46,21 , 8,623 6,70,16,7 ;12,4 , 11,0 ;15,3 16,7 ;20,7 ,20,7 ,
6 £69,9,60,0 18,2 ,16,4 48,30 , 7,02 26,1 ;33,0 ;10,6 , 15,7 , 20,7 .20,3 ; 24,3 23,6
7 46 1322 5 s 1499 14,2 46,70 , 6,46 34,0 28 2 20,0, 17,8 24,3 29 2 ,20,0 16,7
8 46 5,41 ¢ 13,1 11,3 27,2 [43,6 24,3 (22,5 13,9 , 10,6 36,5 2,,7, 17,8 17,1
9 ;36,7 69 6 g 1150 10,3 39,3 ,26,5 417,1 14 9 i 9,26, 8,94 ;20,7 ,20,0411,7 , 8,9,
10 113= 142 . 9,90 9 26 22,5 ,16,7 (2,4 ,10,6 , 9,26, 8,3C ;18,9 ,18,2, 7,98 , 7,34,
11 170, 160 , 8,94 ,8,3¢ 3,5 ,11 3 ;0,94, 9,3; : 1649 ; 19,90 30,3 81,7 ,.7,.2 , 7,02,
12, 174, 190 , 17,98 .7 66 3 9990 4 9,58 5 7,66, 7,34 5 8,62, 14,9 ;35,0 24,3, 6,70 11,7 ,
13 . 186, 180 7,34 7,02 27,9 29,3 7,02, 11 7 :14,6 4 18,9 ;16,4 13 943 13,5 14,9 g
14 , 174, 135 , 6,70 :6921 26,5 24 3 20,0 ;17,1 317,71 4 14,9 ;17,8 13,5 $30,3 46,5
15 93,4,83,1 , 7,66 16,7 22,5 20,7 441254 11,7 §11,3 , 9,90 §12,8 ,12,4 3 60,3 ,55,7 3
16 go 3.33 4 41640 15,3 2C4,0 ;15,7 45,90, 9,58 4 8594, 8,62 312,1 ,11,73457,0 51,0 ,
17 2759,33,0 ;14,9 ;16,7 44,6 13 1 $68,94,28,2 10,6 , 18,9 15,3 14,6 461,7 56,3
18 33,7,26,5 4 14,6 ,9,90 12,1 .11 O 32,4 33,7 13,9, 9,90 ;11,7 10,3 ;28,2 20,0
19 24,3,18,9 , 8,62 ,7,%841C,3 4 9,90 AS,B 12245 5 7,66, 7,98 § 33,0 ,46,5:12,8 ,12,8
20 JQ8,6, 9,26, 7,02 ,20,3,6,70 , 8,30 4525,41,1 ¢ 7,98, 7,66 438,17 425,0,;10,6 , 9,26
21 ,4,0Q14,9 27,9 ,24,3 ;7,66 , 7,34 20 7 .18,5 4 7,34, 7,98420,7 42C,0,; 8,32 ; 7,66
22 ,9,9,23,2 , 22,5 ,34,0,6,70 , 6,21 ﬂ5 7 16,0 53 7,34, 7,02, 15,3 12,8, 7,34 , 6,70
23 8,90, 5,72 439,9 ,36,045,97 , 5,72 418,9 ,16,7 3 6,70, 6,213 9,26 , 0,62 5,97 4 5,72,
24 15,3,44,7 30,7 .2?,0 £ 5948 4 5,23 13,5 ,12,4 4 6,464 5,97 ;23,6 31,43 5,48 4 5,23,
25 A3,646C,3 ;15,3 ,13,5,4,99 , 4,74 20,3 ,34,0 , 5,48, 5,23 425,0 ,20,0; 4,99 4 4,74,
26 5154,440,3 11,3 .1‘,3 s 4950 , 4,25 46,5 40,3 4 4,99, 4,74 17,8 15,3, 4,50 4 4,25,
27 33,4,27,9 , 8,94 , 8,62 4,12 , 4,00 31,7 28,2 5 4,74, 4,50 ;13,5 12,8, 4,12 , 4,12,
28 26,5,24,3 ;15,3 ,13,5,3,87 , 3,75 24,3 ,20,3 , 6,21, 8,62 ,10,3 , 0,62 4,00 ; 4,25,
29 20,0,18,9 , 12,1 , 9,9G 3,62 , 3,50 20,7 ,29,0 11,3 , 11,3 , 7,34 * §,7C; 4,12 4,00,
3¢ (9,6 13,5 , 8,30 6,7G 4,50 5,23 27,5 28,6 ; 9,90 20,7 ; 6,21 % 5,7 3,87 ! 4,50,
31 s s By94 * B,62 4,59 * 4,74, : :27,90% 24,3 , : 4,00 f 4,00,
. ] ¢ H s $ s H s H ¢ H : H :

: H H H H H :




MOYENS JOURNALIERS

DEBITS

JANV

DATE ¢

S5 43 Se S5 S0 S0 0 S0 B8 S8 0% G0 BE NS o, g2 e S 60 €5 G0 08 8 &0 L4 48 A8 O ue
BN O OO ONON I~
QOO UV OO~ O 72863394951018%
ST ONON & & 68 &8 A &8 A & & &8 & & o bl TR I L T N T T Gy
o e a0 T O UMIAQO NS -~ ONOOM™IWD W G <t
0O NN N MY ON— TS
c.voo.n....o...o.u"‘oo...o’.ﬁ.ﬁ.‘o..ozoozoo.ooo’cut‘oo.‘.‘
o < -

-
-

WW-NN D oonodnmmmn~-mO~O

LA S i T MO N - NN - o e

S0 90 4o S8 e &0 OB e e e T IO 08 88 04 oo S0 ST ou g8 8 0 G 0 A0 0y, os O o0 e

~ VO FTOODO <t o
=D OO TO NN OO
“~ o & L T T T T T N O G

wo]

O~ OVONT GO~ O~

A -~ o~
L 1] L 1) L1 *n L] . (1] (1] - 1) L) *e L2 ] L 1) (1] L2 (1] s L] (1] (1] L L) (1] L] L) e o0 L 1] L 1) *e L 1] -
O OO < O N o <
MU OMeET OOV ODOTOD OO~~~ M~WN
B B B B B B B B B B n ””’,,,,,",’
T OOSITIT-NO-TOND ONDONDUNONN OOV T O~

N M) N v [ o NI TN NTONNN
e o0 a0 - % e L 1) e o0 as oe e a3 a9 o Oy s OV o8 @9 ¢ aa 8 o8 68 e o0 . o5 ee Lad
L L) L]

O NNONTODONTO [
’,"”,””"”"”””"”,""
OO OOOOCOLOMMONNN O OO0~ OOON— O I
TONNANNNNS S« -—

o8 09 00 6% 9% GE S0 WY G4 L1 e as (1] e o8 es we 8 68 S8 64 84 B Ba 80 g g 0 o0 e -
OO~ ~-ND—-WNO>MMN O WD DN~ O0ODCN—I~MD~N
OB B B R R B B B B BN & L B R I T N S

L~ i o0 B o B A R T o BENR R A W oo IR Ua B 2 ¥a )
DO N e MM N 8131732221111””M
— o~

S 40 43 40 48 S0 00 00 09 30 00 &0 G0 65 00 &% &3 96 42 99 &3 00 ST 0D e an G0 &0 &0 S

L 1) e (1] (1] ab -« L 1] (1] . . - .. L. L 13 (1] o« -e (1] (1] e - L 1) . (1] L] o5 e o -0 -0 (1] o~
O~ 0D oo o - N~ OO O

LN N N N N Y N Y N L N S L T N N N SO ®« o & o
W3O UNM~~De OO OJﬁ.ufl.OJanun\SSrDOu/cwa—/“U
952223343704944,267742242505323

— (N ~ Dl i
(1] (1] L 1) *e L 1) (12 (1] L) L] .. e .8 e -*» - bad Lad L) (1] ~e (1] Ll (1] e .. e es L] (1] s L) .
3

NO IO ND;MODOOMN™ NI~ OM I~
75967,””””’”,""’QWO'—./'”KNQHENEN

”"’,Un..v_./d.ofbo,\bflo980@04,0041077521
332222211234232»122212223211148
. o8 e o [ 1) e e o - 8 o0 ®» @& 90 w8 W0 L] 90 &9 @0 63 €0 A0 9 00 ga 9 8 o0 OB *»
moONOQOUONOMNTOONDNDMMIMNONNNONTON TN ™2
25352108793757875616086ﬁU736552

,”””””””,’,,”,”""”
NSO MMPININTODOLNONM IO TNNNDNDOW N N

A Sl

G0 90 AU S0 oo 85 o0 5 90 00 GO o» P S S0 WA e 80 o8 o0 % &0 s &3 8 o [ 1) e &a oo -

COOoONOM~MNODODOONBDN oG} - 0N I~
”.’” ”’,,”””6’,,""”””
09338544433439444 S WOV N-OGTN M <™
N - ) o~ ) F
P €0 SO S8 o0 S0 98 e (1] e @5 &% &0 e as o0 (1] % we 00 e S0 S8 &8 e 00 ah a8 o8 8 bad
N @~ 0t < O NI NODLOUNDOINN O
0496364970433279217175479165%
"”'”””",”’,"’,""”’
755770280165861554446965/44332

— N« «— -~
90 6% 90 90 00 @6 60 00 00 SO 00 FT S 96 96 69 &b 90 9% 09 00 0 ps OB 00 a0 g oooo’oo.'
QOoOULNNNNULIN O - OWWw WS (@]
507666626577332992527792M5Um%wm%
,”””””””’”,”””,""’
LTINS OTTOOLONLN ST N DTt T~ D
N v
0 &5 st o9 eo o0 % o8 ¢ &8 9 ee e &9 &0 oo *R a» o o8 0 S0 SF oS s w8 0 e e Sa oo o
TN TN TNOUEODNO NN TNO~NODNO «—
T TS o s s NNNNNNNNNND M
o




NERO - DEBITS MOYEHS _JOURIIALIERS
1973

: : : 1 3 3 $ 3
$DATE . JAWVIER , FEVRIER MARS . AVRIL . MAI . JUIN , JUILLET
* : : P : : : s
P, 17,1 . 1,48 ¢ 3475 . 4,74 . 7,66 . 6,21 . 62,4
P2 0 12,4 . 1,40 . 5,97 . 3,87 . 4,90 . 28,2 . 40,1
: 3 . 8,9 . 1,40 . 32,1 Y . 3,25 . 23,6 s 31,4
P4, 6,21 . 1,32 ¢ 29,7 . 4,50 . 2,32 . 13,9 s 20,7
P05, 4,74 . 1,32 s 12,8 g 4,25 s 2,04 . 7,98 s 14,6
6, 4,12 . 1,32 . 6,46 . 4150 , 5,48 . 5,72 ¢ 11,0
P07, 3,15 T 1,32 . 42 . 3250 ¢ 400 . 22,1 . 3,50
: 8 , 3,37 . 1,32 g 3937 . 2,52 . 2,89 . 14,2 . 7,08
: 9 . 3,25 . 1,32 . 2,88 . 2,04 ;400 . 766 s 26,5
210 , 3,12 . 1,32 . 2452 . 6,21 . 3,37 .y 16,50 . 43,0
: 11, 3,00 . 2,04 s 2416 ¢ 4912 . 512 . 33,7 . 47,3
: 12, 3,30 . 6,70 . 2,04 . 2,64 ¢ 7934 . 22,5 . 26,5
: 13, 3,00 . 4,00 . 1a72 . 2,16 . 3162 . 25,4 . 21,8
: 14, 2,76 Y. . 2,04 . 2,76 g 10,3 . 23,9 . 19,3
15 |, 2,52 . 13,5 . 3,62 . 0,62 . 74534 ¢ 1547 . 13,5
f16 . 2,40 . 19,3 . 13,1 e 7234 . 474 . 0,9 . 7,08
f 17 . 2,40 . 766 . 5,72 . 3,75 . 9,26 . 10,3 . 8,80
1 . 2,20 . 5,23 s 3550 . 5,23 . 11,3 . 14,2 : 7,50
t 99 2,16 . 9,90 2,24 19,3 8,30 13,1 6,70
¢t 20 v 2,16 T 33,4 ¢ 2,28 ¥ 17,5 Po10,3 }o13,1 : 5,72
$ 21 ' 2,04 ' 20,0 ¢ 3,00 iog 70 P 6,70 Y oo47,7 : 4,74
22 % 1,52 v, 3,37 P 4,00 ¢ 3,37 * 180 ! 4,12
123 8 1,02 Y 4,50C 7,98 3,25 ' 9,58 ‘195 : 4,00
$ 24 % 1,80 ' 3,07 * 5,57 * 9,90 ' 5,97 $122 : 3,87
$ 25 ¢ 1,72 $ 7,02 3,87 Po5,72 6,70 * 79,8 ! 3,62
26 ' 1,64 3,75 ' 6,70 ' 7,66 ‘6,46 ' 63,0 ¥ 3,60
s 27 3 1,64 . 2,00 s 27,5 s b4y74 : 16,0 s 25,0 ¢ 3,37
: 28 ¢ 1,56 s 5,30 . 12,4 s 3,25 s 7,56 s 16,4 : 3,12
s 29 : 1,56 . . 5,72 4,12 s 4,95 s 24,3 : 3,00
s 30 3 1,46 ] ¢ 4,25 s 3,62 ¢ 4,74 s 43,4 : 2,88
: 31 1,48 : : 4,GC0 : : 9,58 : : 2,64
- H $ H 2 H H H
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) BRINAY
s ATE! - E
g ANV C DEBITS MY
¢ ] FEV ] lUYENS 30U
o 3 0,90 ° ¢ MARS $ QURITAL IERS
7 3 0,85 3 3,89 : s RUR s 1972
4 3 1,060 ° 2,72 3 s , Al N
5 ¢ ] 1,490 t ] 0,90 t : JUIN ]
6 ! s t 4 0285 . 3,89 1 ., JUIL '
n 8 8 : s 1,00 . 2972 s : g AOUT s
g ! s 3 s 0,80 H 1,90 s : 3 1 SEPT ’
) ] s ¢ H 2,80 H 1,46 3 : s s 3 OCT ']
10 s H t H 5,57 ] 1,17 ] 3 47,5 s : 2,67 s $ WOV ]
11 ¢ ] t 3 2,80 s 1,12 1 s 55,6 3 H 2,48 : 1,55 : ] DEC
12 * s 3 . 2294 . 1912 : ¢ 5704 : g 2129 . 1249 . 557 '
13 3 {] 3 : 4,94 s 1,71 H s 46,9 s s 2,10 1 1,49 : 9,65 3 9,29
14 ) H H $ 3,80 H 2,28 g ] 27,7 H ] 2,10 : 3,30 ) 10,3 3 7,58
15 H ] : : 6,93 H 1,71 H : 14,7 : 3 3,77 H 3,70 : 12,9 ¢ 6,69
16 ! t : D521 ) 5,12 9,61 P 4,38 2,99 | 11,3 5,52
17 ¢ s : 6,15 6,84 P 5,72 | VY 2,61 9,17 ° 5,22
18 g : 3 : 6,57 : 4,85 s 3 2,87 1 s 3,43 1 2,04 : 11,5 1 4,45
19 § s : g 5997 . 3950 : ¢ 1235 : g 4017 s 1973 s 17,4 s 5,83
20 s ¢ 1923 ; 2094 . 2,36 : . U665 : : 515 . 1,67 . 2350 ;g 5,36
o1 ! : g 2936 4 2929 . 1,84 s : ' ¢ 5150 . 1467 ¢ 3190 , 5992
2p ¢ s 8 2,03 ¢ 2187 . 1,58 : : : s 4959 g 167 g 2695 s 5,15
23 3 : s 2,36 t 3,71 s 1971 s 3 1 : 3,97 : 1,92 1 24,4 3 4,24
24 ' , 1996 y 2158 6,30 1 1 ‘3,30 | 1,02 ° 12,9 ° 3,43
2e 3 : . 24C3 ; 2916 , 8,58 3 : s 2967 . 3977 . 1042 , 2,99
26 ° s ¢ 1271 ; 2908 . 11,10 J t g 2280 s 2916 s 7120 ¢ 18,5 . 2,54
27 ! 3 : 2,429 . 1904 ¢ 873 4024 g 3280 : 1,92 s 10,8 s 19,4 ¢ 2922
T ' ; 1164 ¢ 1017 ., Bs35 s 43553 ¢ 2071 L 1,73 18,4 © 20,5 2,04
29 ! : , 1135 ; 1458 ., 934 : 42648 ;s 3446 ; 2999 s 12,9 P 16,6 . 1,86
a0 ! : . 1206 . D146 : ' 32153 ¢ 0128 s 3912 : 1145 s 10,3 ¢ 1,67
39 § 3 : 1,06 : 3,80 : : 318,2 g 2211 : 2167 g 13,2 ¢ 8,05 g 1943
: : ; 1952 ; 2187 s s : s 2994 . 2,67 . 12,4 . 6,83 . 1,31
: : 9»90 t 6,48 ¢ s s : 2987 ;. 2,80 ¢ 13,3 y 5,92 ¢ 1920
, 0280 g 0286 ? 3 : g 2187 ; 2999 1y 283 ; 936 ¢ 1510
: : ' 45,5 : H 2,87 1 2,86 ] 8,21 H 5,64 . 1,00
s 3 42,2 e ) 2,87 H 2,48 H 7,405 : 5,43 1 ] 0,956
. :s ' 2,87 | 2,16 | 5,02 10,6 . 0,912
$ g 2987 ; 1,86 , 6,83 s 10,3 , 0,868
:2187 s 1935 g 7128 ¢ 10,6 s (0,068
3 sz 7935 ¢ 13,8 , ©,868
t 6455 ’1119 s 0,824
) S 1,00
t 1,15
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DATE ' JawvIER ° FEVRIER ®  mARS : AVRIL P omAI : JUIN PoSuILLET
1 3 2,35 . ° 0,408 Y 0,644 : X 7,20 :
2 4,80 : : 0,322 : {4520 i : 9,44 :
3 6,41 : : ¢,388 5,460 : : 12,0 ;
4 6,41 0,610 D 4,434 ; . 11,8 :
5 ° 3,50 i . 2,54 : ,408 : : 15,3 i
6 2,99 : 2,04 : (5382 : : 12,0 .
7 2,42 ; : 1,73 : (382 : . 20,2 .
g 1,92 ° : 1,25 2,22 : : 20,0 :
9 1,49 : : 0,824 : 1,92 : : 13,9 :
10 1,10 : : 5,80 : 1,20 S 0,290 X 49,3 .
11 0,824 : 0,460 . 4868 T 0,224 : 53,7 .
12 0,678 i 0,382 : G644 S 0,644 i 34,2 .
13 0,520 | . 0,310 4480 . 0,490 | 26,0 .
14 0,490 | ; 0,270 . 3,408 L 0,434 i 25,0 .
15 | 0,460 | 0,166 : 0,230 . " 4330 . 0,408 L 27,43 .
16 0,466 0 (C,340) ; $,230 . 29310 S 1,10 : 38,3 .
17 0,434 °  (5,27) . 0,214 : %,290 . 1,05 : 62,4 .
18 G,434  ° (2,80) . 0,214 : 5,250 . 2,35 i 55,6 :
19 0,434  ° (1,68) : 0,214 : 5,214 P 4,52 ) 43,5 :
20 ¢ G,408 1 (1,30) s 0,198 ;4,198 * 7,73 2 35,1 :
21 0,382 1,15 . 3,158 : 1,1C L12,7 3 69,0 :
22 | 0,356 ° 1,86 . 0,182 : ,624 © 12,0 : (189) ;
23 Gy382  © 1,10 . ¢,182 : L ,580 T 6,06 : :
24 (1,550 . 1,08 . C,166 : (1,484 © 4,80 : :
25 0,520 0 1,10 : 0,166 : T 3,97 : .
26 | 0,408 . 0,956 . 0,166 3 P 3,83 : :
27 . 0,356 . 1,678 : (,868 : D 4,87 : .
28 ¢,330 0,480 : 2,54 : Do10,7 : .
29 0,320 ‘ ¢ 1,86 : T 7,35 : .
30 0,310 : 1,80 : D 8,94 : :
31 0,300 ¢ (0,824 4 ‘3,97 : .






