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Dalis le c a d r e  d e  l ' é t u d e  d ' u n  s i t e  d ' i m p l a n t a t i o n  d ' u n e  usine 
da p a t e  B p a p i e r  d a n s  l a  r e g i o n  d u  S u d - O u e s t ,  1'AUTORITE POUR L!AnIET\TA& 
GEMEMT OE L A  R E G I O N  DU SUD-OUEST confiait 2i l ' O F F I C E  d e  l a  R E C H E R C H E  
SCIENTIFIQUE ET TECHXIQUE O U T R E - M E R ,  p a r  convent ions  en d a t e s  d u  
2 5  AoQt e t  d u  2 novembre 1971,  l ' d t u d e  h y d r o l o g i q u e ,  p e n d a n t  d e u x  mis, 
d e s  r i v i è r e s  SAN PEDRO, FIERO e t  B R I M E .  C e t t e  B t u d e  h y d r o l o g i q u e  d e v a i t  
Q t r e  c o m p l è t 6 e  p a r  u n e  e t u d e  d e  l a  s a l i n i t d  e t  d e  l a  c o m p o s i t i o l i  
c h i m i q u e  d e s  e a u x .  

C o n P o r m 6 m e n t  & l ' a r t i c l e  3 d e s  deux convent ions (n0718 420 
SAN PEDRO - d ' u n e  p o r t  e t  n0711 296 - N E R O - B R I M E  - d l n v t r e  p a r t ) ,  
c e t t e  n o t e  p r 6 l i m i n a i r e  r e g r o u p e  l e s  r e s u l t a t 6  a c q u i s  3u cour6 d e  l a  
p r e m i h r e  c a m p a g n e  d'observations a t  de mesures. 
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C h a p i t r e  1 - DOiJiTEES GEOGRAPHIQUES 

I.?. SITUATION 

La N E R O ,  l e  S A W  P E D R O  e t  l a  ßRITtlE s o l i t  t r o i s  f l eu i r e s  c o t i e r s  d e  
l'Ouest d e  l a  C o t e  d ' I v o i r e ,  Leurs  t r o i s  b a s s i n s  versants s o n t  a d j a c e n t s  
s t  e n c a d r e s  p a r  c e l u i  du CAVALLY 2 1 I G u e s t  e t  c e l u i  du S A S S A i l D R A  B l'Est 
(cf .  g r a p h i q u e  1 )  

1.2 CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 

Le b a s s i n  versant l e  p l u s  i m p o r t a n t  e s t  c e l u i  du SAN P E D R O  d o n t  
l a  s u p a r f i c i e  e s t  de 3310 Km2. Les  deux a u t r e s  b a s s i n s  s o n t  d e s  s u p a r f i c i e s  
tres v o i s i n e s  : 1070 Km2 p o u r  l a  B R I N E  ( d o n t  455 Km2 p o u r  l e  b a s s i n  d e  l a  
bIEWE e t  615 K m 2  pour  l e  b a s s i n  d e  l a  RON0UA) e t  985 Km2 pour  l a  ?;SERO. 

Les c a r a c t 6 r i s t i q u e s  p h y s i q u e s  da  c h a c u n  des  3 bassins sont  
donndes d a n s  l e  t a b l e a u  c i - d e s s o u s  : 

. . I 4 a 
: SAN PEDRO : B R I r i l A Y  HERO : . . * 

: S u p e r f i c i e  en Km2 $ A t 3310 1070 985 , . I . * 
: 

: P é r i m è t r e  en K m  : P : 2 85 1 4 2  168  

' I n d i c e  de Compslcit6 :K 1,40 1,22 1 , 6 9  
I 

. Longueur d u  r e c t a n g l e  : 

* f i q u i v a l e n t  : L 115  
t s 

. . : 
. .  . . 

02 . 
-.I_ 

. t  . t 

49,s --- I- . 
: Longueur d u  c o u r s  d ' e a u t  112 . 65 . 80 . en Km : . . 

: 
1,7 . .  197 291 : L 

2 
I n d i c e  d e  pen te  : I& : 

m/Km . . . 
: 
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Rappelons  que l ' i n d i c e  de compac i tg ,  q u i  c a r a c t é r i s e  l a  forme 
d u  b a s s i n ,  e s t  é t a b l i  e n  comparant l e  p e r i m e t r e  d u  b a s s i n  51 c e l u i  d ' u n  
c e r c l e  q u i  a u r a i t  l a  mihe s u r f a c e .  

La v a l e u r  e s t  donnee par  K =  

P : p d r i m h t r e  du b a s s i n  v e r s a n t  en Km 

A : S u p e r f i c i e  du b a s s i n  v e r s a n t  e n  K m 2  

La n o t i o n  de  r e c t a h g l e  Bquivalei1t  e s t  assez  t h g o r i q u e ,  On suppose ,  
e n  e f f e t ,  que l ' é c o u l e m e n t  sur un b a s s i n  donné, B c o n d i t i o n s  c l i m a t o l o -  
g i q u e s  B g a l e s ,  e s t  approximat ivement  l e  m@me que sur un r e c t a n g l e  de  
m8me s u p e r f i c i e ,  a y a n t  meme c o e f f i c i e n t  de compaci t6  e t  m@me r e p a r t i t i o n  
hypsométr ique .  C e t t e  n o t i o n  permet de  comparer  p l u s i e u r s  b a s s i n s  e n t r e  
eux , 

La longueur  d u  r e c t a i l g l e  e s t  donnée p a r  l a  r e l a t i o n  s E i v a n t e  t 

L '  i n d i c e  d e  p e n t e  c a l c u l é  c i - d e s s u s ,  a p p e l 6  i n d i c e  d e  pen te  
g l o b a l ,  n ' e s t  pas  un i n d i c e  t res  p r 6 c i s .  I 1  e s t  cependan t  su f f i s amment  
r e p r e s e n t a t i f  du b a s s i n .  

11 s ' e x p r i m e  p a r  l e  r a p p o r t  de l a  d e n i v e l d e  a y a n t  5 $ de  l a  
s u r f a c e  du b a s s i n  en -dessus  ~t en d e s s o u s  d ' e l l e  B l a  longueur  du 
c o u r s  d ' e a u .  

Le r e l i e f  d a  c e s  t r o i s  b a s s i n s  e s t .  peu accen tu6 .  L e  p o i n t  
c u l m i n a n t  ( 4 3 7  m g t r e s )  e s t  s i t u é  B l a  l i m i t e  d e s  deux b a s s i n s  d u  
SAW P E D R O  e t  de l a  N E R O .  La p resque  t o t a l i t 6  d e s  b a s s i n s  e s t  s i t u G e  
en  d e s s o u s  d e  1 2 0  me t re s .  



. _.__-_. . .. . 

c 
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3 - SUBSTRRTU~II, S O L ,  VEGETATION 

L'ensemble des  t r o i s  b a s s i n s  e s t  c o n s t i t u e  pa r  l e  s o c l e  a n c i e n  : 
f o r m a t i o n s  d u  prgcambr ien  moyen. Les migmat i t e s  s o n t  la rgement  r e p r 6 -  
sonkgos. On t r o u v e ,  de plus,  o r i e i i t e e s  d u  N o r d - O u e s t  Qu S u d - O u e s t ,  d e s  
l a r g e s  bandes d o  m i c a s c h i s t e s  h b i o t i t e  très mdtamorphisées ,  

Dans c e t t e  r 6 g i o n  les s o l s  f e r r a l e t i q u e s ,  f o r t e m a n t  desaturgs, 
sont  i s s u s  d e  g r a n ì t e s - m i g m a t i t e s  ou de m i c a c h i s t e s  e t  g n e i s s .  

La f o r & t  semporv iven te  dense e t  humide d u  s e c t e u r  ombrophi le  
occupa l a  m a j o r i t 6  d e s  ' c r o i s  bassins avec q u c l q c e s  zones d e  f o r e t s  
marecageuses  sur s o l s  hydromorphes. 
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C h a p i t r e  2 - REGIkIE P L U V I O M E T R I Q U E _  

2.1 - R E G I N E  C L I M A T I Q U E  

Lo regime c l i m a t i q u e  d e  l a ' r é g i o n  de 54N PEDRO e s t  du t y p e  équa- 
t o r i a l  d e  t r a n s i t i o n ,  I1 e s t  c a r a c t d r i s é  p a r  : 

- Une saison des  p l u i e s  d ' a v r i l  B j u i l l e t  avec  un maximum en ju in  

- Une p e t i t e  s a i s o n  s e c h e  e n  a o Q t  e t  Szpteri!bre 

- Une seconde  s a i s o n  d e s  p l u i e s  de Septembre B novembre,  

C e t t e  s a i s o n  d e s  p l u i e s  e s t  t r è s  i r r 6 g u l i è r e  e t  moins impor-  
t a n t e  que l a  p remigre .  

- U n e  grslu.de s a i s o n  s e c h e  d e  décembre 3 mars. 

2.2 - HAUTEUR DE P R E C I P I T A T I O N  ABNUELLE 

S u r  aucun d e s  b a s s i n s  n ' e x i s t e  da  p o s t e  p l u v i o m g t r i q u e  a n c i e n .  
Depuis  p o u  d e  temps, p o u r  d e s  r a i s o n s  d ' i n t é r € ? t  l o c a l ,  deux p o s t e s  ont 
ét6 c r 6  s u r  l a  r o u t e  d e  S A N  PEDRO B G R A N D  BEREBY, a u  pK 8 e t  au pK 12. 

Les p o s t e s  ASECNA les p l u s  p roches  s o n t  ceux de  : 

GRABO 
S A SS AND H A  
SOUBRE 
TABOU 
T A I  

S e u l s  l e s  q u a t r e  p r e m i e r s  o n t  leUr a i r e  d ' i n f l u e n c e  (méthode d e  
T H I E S S E N )  commune avec  u n  ou deux b a s s i n s .  

L e s  c o e f f i c i e n t s  de T h i e s s e n  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  chacun d e s  
b a s s i n s  : 

( G R A B O  : 19,4 5 N E R O  ( GRABO : 90 % 
( S A S S A B D R A  :30,9 % (TABOU : 10 % 

(TABOU : 0,4 % BRIME (SASSAVDRA : 100 % 
SAì' (SOUBRE t 4 9 , 3  % 

La d e n s i t é  des  p o s t e s  p l u v i o m 6 t r i q u e s  e s t  t r o p  f a i b l e  p o u r  
c a l c u l e r  avec  une p r d c i s i o n  v a l a b l e  l a  h a u k e u r  moyenne d e  p r d c i p i t a t i o n -  
a i l n u e l l e  pa r  l a  methode d e s  po lygones  d e  T H I E S S E N .  ( c f .  c i - d e s s o u s )  



I l  e s t  p l u s  p r é c i s ,  p o u r  coi inaTtre  c e t t e  moyenne de t r a c e r  les 
i s o h y è t e s  in te ra i? i?ue ls  ( c f .  graph ique  5 ) .  

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  doline l e s  h a u t e u r s  moyennes m e n s u e l l e s  e t  
a n n u e l l e s  p o u r  l e s  c i n q  s t a t i o n s  c i t é e s  au débu t  de ce  pa rag raphe  : 

TABLEAU 2-1 

. 
f GRABO ': 94 I 1 0 2  : . . 
:SASSAWDRA:  23 : 26 : 

I S Q U O R E  : 34 : 5 9  : 

:TAI : 2 0  : 53 : 

'TABOU : 53 : 49 : 

'. . . 
. . 
. 
: 

170:  

71 : 

138 :  

162:  

89  : 

: 

- 

. 
2 0 7  :284 : 386 

1 0 4  :287 : 533 

1 6 0  : I 7 0  : 237 

153 :216 : 289 

136  :406 : 538 

: 

1 97 : 95 : 241:  312 : 228: 153  : 2369: 
: 

r164 : 23 : 46: 98 : 142:  86 : 1603; 

: I 2 0  : 103  : 232: 1 8 8  : 124 :  53 : 1618;  

I 1 5 3  : 1 4 0  : 322:  239  : 124: 4 5  : 1916; 

I 1 6 2  : 95 : 222,: 201 : 206: 1 4 9  : 2306: 

: 

, : 

La mÉthode de T h i e s s e n  doline comme h a u t e u r s  p l c ! \ / i o n 6 t r i q u e s  moycn- 
n e s  i n t e r a n n u e l l e s  sur chacun d e s  b a s s i n 6  l e s  v a l e u r s  s u i v a n t e s  : 

BW d u  SAN P E D R O  $ 1762  m m  
8W d e  l a  I T E R 0  : 2363 mm 
BW de l a  BRIME : 1603  mm 

En f a i t ,  e11 r a i s o n  de l a  f a i b l e  d e n s i t 8  d e s  p o s t e s  e t  de l e u r  Oloigfit 
ment d e s  b a s s i n s ,  c e s  moyennes s o n t  surement  e r r o n n g e s .  Bous c o n s t a t o n s ,  
p a r  exemplo, que l a  p l u v i o m é t r i e  sur l o  b a s s i n  d e  l a  BRIME ne depend 
que d u  p o s t e  de SRSSABDRA. O r ,  c e l u i - c i ,  s i t u É  t r è s  2 l ' e s t ,  r e ç o i t  une 
p l u v i o m é t r i e  b i e n  i n f é r i e u r e  i3 c e l l e  q u e  r e ç o i t  l a  r é g i o n  de SAN P E D R O ,  
De meme l e  b a s s i n  d e  la H E R O  ne  dépend que d e s  p o s t e s  de T A B O U  e t  
G R A B O ,  beaucoup p l u s  a r r o s é s  que la b a s s i n  lui-m6mo. 

I 1  e s t  donc p r é f é r a b l e  de c a l c u l e r  c e t t e  h a u t e u r  moyenne pa r  l a  
méthode des i s o h y è t e s  ( c f .  g raph ique  : 5 ) .  Les r e s u l t a t s  s o n t  les 
s u i v a l i t e s  : 

ß W  de SAN PEDRO ! 1 9 5 0  mm 

ß W  de l a  i T E R O  : 2 1 6 0  mm 

BW d e  l a  B R I M E  : 1 8 1 0  mm 

Ce s o n t  l e s  v a l e u r s  que nous r e t i e n d r o n s .  



Echslle : 1 ! 1 Oli0 DO8 
u__ 

GRAPHIQUE: u_u 5 



- 7 -  

2.3 - REPARTITION MEXSUELL_E_ 

Lorskque 1'011 s ' a p p r o c h e  de l a  cGte ,  le maximum mensuel  da l a  
p remiè re  s a i s o n  d e s  p l u i e s  e s t  beaucoup p l u s  marque t 538 mm B Tabou 
e t  533 mm 51 SBssaiidra ( c f ,  Tab leau  2-1>, alors q u ' i l  ne tombe p l u s  que 
386  mm h Grabo c t  289  mm à T A I .  

L e  t a b l e a u  c i - d e s s o u s  doiine 13 p l u v i o m é t r i e  mensue l l e  moyenne sur 
chacun des  bas s i i l s  v e r s a n t s  ô 

-.L- T A B L E A U  2-2 

. . 
: N E R O  : 57 : 68 : 1 4 8  : I 6 2  :355 : 402 ; I 5 0  : 63 : 190 :  245 : I 8 8  : I 3 2  : 2 1 6 0  a 

:SAN PEDRO 4 8  : 6 7  : 1 4 6  : I 5 9  :315  : 407  : I 4 3  : 62 : 176 :  1 6 2  : I 5 1  : I 1 4  : I 950 : 

:... BRIME : 3 9  : 53 : 1 3 1  : I 4 7  :223 : 425  : I 6 0  : 53 : 156 :  1 7 4  : I 4 4  : I 0 5  : I 810 : 

. - . *  * .  

: 

- ' -I-- 

L e  b a s s i n  le p l u s  a r r o s e  e s t  c e l u i  de l a  N E R O ,  s i t u 6  le p l u s  h 
l ' o u e s t ,  c e c i  e s t  d u  s u r t o u t  aux p l u s  f o r t e s  p l u v i o m 6 t r i e s  d e  rilai e t  
d ' o c t o b r e  novembre. L O  maximum d e  J u i n  e s t  h p e u  p r è s  i d e n t i q u e  dans  l e s  
t r o i s  c a s .  

2.4 - PLUWIOi'IETRIE 1971  e t  1 9 7 2  

Pour l ' a n n é e  1971  l a  p l u v i o r n e t r i e  moyeniie su r  chacun des  b a s s i n s  
e s t  l a  s u i v a n t e  : 

EW de l a  N E R O  :: 2140  mm 
ßW du SAU P E D R O  : 1 9 8 5  mm 
OW de l a  B R I M E  : 1815  mm 

Pour c e t t e  annQe ,  les deux b a s s i n s  e s t  e t  o u e s t  o n t  donc r e ç u  une 
h a u t e u r  de p l u i e  t r e s  v o i s i n e .  Par  c o n t r e ,  sur l e  b a s s i n  d u  SAN P E D R O ,  
l a  p l u v i o m d t r i e  é t a t  d 8 f i c i t a i r s .  Ceci e s t  d u  aux F a i b l e s  p r g c i p i t a t i o n s  
e n r o g i s t r 6 e s  dans  l e  no rd  du b a s s i n  (1392  mm à SOUBRE co i i t r e  1 6 1 8  mm e n  
annee moyeaiie), e n  p a r t i c u l i e r  au mois de J u i n .  

En 1972 j u s q u ' a u  m o i s  de J u i n  i n c l u s  l a  p l u v i o m 6 t r i o  moyeiine e n r e -  
g i s t r é e  eli t e n a n t  compte d e s  p o s t e s  PK 8 e t  PK 1 2  e s t  : 

BW d e  l a  N E R O  871 mm 
ß W  d u  SAIT P E D R O  : 733 mm 
EW de la ßRIME 886 mm. 
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Le t a b l e a u  c i - d e s s o u s  r e c a p i t u l e  les moyennes m e n s u e l l e s  p o u r  les 
mois de J a n v i e r  2t J u i n  eli 1972,  le t o t a l  pour l a  meme p e r i o d e  d e  l ' a n n g e  
1971 ,  a i n s i  q u e  de l 'ani i6e moyenne. 

- 

TABLEAU : 2-3 

b . b' 

1971 . : J  i ~ i n i i ~  ; r , i .  . 1972 . M O Y .  : : 3  3 

.. : : .. 
: B E R 0  : 20 : 50 : 4 6  : 67 : 2 3 9  : 429 : 871 : 1 1 7 9  : 1192 : 

3 
:SAN PEDRO ; 25  : 47 : 0 0  : 56 : 2 5 0  : 3 3 5  : 793 : 981 : 1 1 4 2  : 
: BRIME : 3 0  : 33 : 74 : 65 : 2 0 6  : 478 : 8136 : 1167 : 1018 : 

. 
. 

. e . 

I 1  n p p a r a i t  donc que  p o u r  c e t t e  p remiè re  m o i t i 6  de  l ' a i i n 6 s  1972,  
l a  p l u v i o r n e t r i e  a é t 6  n e t t e m e n t  d é f i c i t a i r e ,  a l o r s  qu'en 1971 e l l e  é t a i t  
no rma le  pour  la b a s s i n  de l a  N E R O ,  d e f i c i t a i r e  pour le b a s s i n  d u  SAN PEDRO 
et e x c g d o n t a i r e  p o u r  le b a s s i n  de l a  B R I M E .  

Ce d e f i c i t  e s t  d u  zd l a  f a i b l e  h a u t e u r  p l u v i o m é t r i q u a  d e s  mois de 
Mars, a i lh i1  e t  mai. Mous verrons dans  l e  c h a p i t r e  4 q u e  c e t t e  s a i s o n  
sèche  s'est f a i t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n t i r  dans  les a p p o r t s  d e s  t r o i s  c o u r s  
d ' e a u .  En e f f e t ,  1 'Qcou lemen t  e s t  t o u j o u r s . r e s t 8  a s s e z  F a i b l e ,  e n t r a i n a n t  
U a  Q t i a g o  séw&re, s u r t o u t  sur la SAN P E D R O .  
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C h a p i t r e  3 - EPUIMErflEHT HYDROMETRI-  

3.1 - STATION d u  SAN P E D R O  

La s t a t i o n  l imn im6t r ique  e s t  i n s t a l l é e  au d r o i t  de l a  p r i s e  d ' e a u  
de l a  v i l l e  de SAB P E D R O  B 13 K m  de l ' embouchure ,  E l l e  comporte  une B c h e l l e  
d o  crue,composée d e  5 é l émen t s  m 6 t r i q u e s , s i t u g e  e n  r i v e  d r o i t e  e t  d o n t  l e  
z é r o  e s t  ?I l a  c o t e  +. 0,44 m d u  z 5 r o  h y d r o  ( - G 9 3 5  m sous  l e  r e p è r e  S H ) .  

L o r s  d ' u n e  campagna pr6cBdente  un l i n a i g r a p h e  OTT t y p e  X a v a i t  B t B  
i i z s t a l l 8  en a v r i l  1 9 6 6 .  I 1  a v a i t  Bté  Chang6 a u  débu t  de l ' a n n é e  1 9 7 1 ,  p u i s  
r e t i r e  quelqi!es  tamps a p r è s  Ein r a i s o n  de l ' e f f o n d r e m e n t  de l a  be rge  ob il 
e t a i t  i m p l a n t é .  Un noc\ieau l imn ig raphe  f o n c t i o n n e  ma in tenan t  l ' i n t é r i e u r  
de l ' a b r i  de l a  p r i s e  d ' e a u ,  

3.2 - STATION de l a  N E R O  

La s t a t i o n  q u i  s e  compose d ' u n e  B c h e l l e  d e  7 Bl6ments m e t r i q u e s  
e t  d ' u n  l i m n i g r a p h e  OTT t y p e  X e s t  s i t u d e  au d r o i t  du pont  de l a  r o u t s  
SAN P E D R O  - G R A R D  BEIIEBY. L'es r a l e \ / 6 s  d u  p l a n  d ' e a u  ont  d e b u t 6  en mai 1971 
e t  l e s  j a u g e a g e s  e n  a v r i l  1971 .  

Le z e r o  de l ' é c h e l l e  e s t  B l a  c b t o  -5 ,844  m .  sous  l e  r e p è r e  SH 
s i t u 6  e n  r i v e  d ro i to . .  

3.3 - STATION da l a  B R I M E  

En r a i s o n  d e s  d i f f i c u l t é s  d ' a c c è s  ( p i s t a  i m p r a t i c a b l e  a p r e s  une 
p l u i e )  l a  s t a t i o n  da mesure n ' a  p u  e t r e  Q q u i p e e  que l e  1 8  J a n v i e r  1972.  

E l l e  s o  compose d ' u n e  B c h e l l e  l i m n i m 6 t r i q u e  d e  6 Bléments  m g t r i q u e s  
dont  l e  z é r o  e s t  B l a  c b t e  -4,72 m sous i111 r e p è r e  SH s i t u é  ci1 r i v e  d r o i t e .  
Un l i m n i g r a p h e  OTT t y p e  X a Bt6 i n s t a l l 6  l e  1 9  a v r i l  1972.. 

C e t t e  s t a t i o n  e s t  s i t u é e  en a v a l  du conflrrei i t  MENE - UOBOUA. 

A t i t r e  p r o v i s o i r e ,  3 s t a t i o n s l i m n i m é t r i q u e s  a\raien.l; é t 6  m i s e s  
e n  p l a c e  sur l a  rflE?TE, l a  NONOUA e t  l e  TUKA, a u  d r o i t  d e  l a  r o u t e  SAN P E D R O  - 
SASSANDRA. Ces s t a t i o n s  sont  ma in tenan t  abandonn6es.  
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C h a p i t r e  4 - ETUDE d e s  D E B I T S  

4.1 - ETALONBAGE des  S T A T I O N S  

4.1 .I  - S T A T I O W  du SAW P E D R O  

Depuis  1966,  71 j augeages  o n t  Bt6 e f f e c t u é s  e n t r e  l e s  c 0 t e s  0 , 2 2  m 
e t  5,02  m p o u r  d e s  d e b i t s  v a r i a n t  de 3 , 2 8  m'/s ZI 272 m3/s, 

En 1971,  1 ' 8 c h u l l e  a & t é  d e p l a c é e ,  c e  q u i  a donc mod i f i e  l a  c o t e  d u  
z8ro.  L e  z e r o  a e t 6  r e h a u s s é  de 44 cm. Depuis  l a  4 a v r i l  1971,  l e  S e r v i c e  
a f a i t  2 3  mesures  d e  d B b i t s ,  p e r m e t t a n t  de  r e p r 6 o 9 s e r  l ' anc i en ize  courbe  
de  t a r a g e ,  

Le g r a p h i q u e  6 montre  que que lques  j a u g e a g e s  semblent  a b e r r a n t s  : 

-. dans l e  c a s  d e s  b a s s e s  eaux ( j a u g e a g e  n057) ,  1 'Bcoulement  e s t  per -  
t u r b e  par  l ' e n s a b l e m e n t  p r o g r e s s i f  d e  l ' embouchure .  La cBte  d u  p l a n  d ' e a u  
augmente a l o r s  que le d é b i t  r e s t e  a s s e z  f a i b l e ,  Cet  ensablement  e s t  du au 
couran% mar in  q u i  r e m b l a i t  l a  n o u v e l l e  embouchure du F l e u v e ,  Ce co rdon  d e  
s a b l e  e s t  o u v e r t  pé r iod iquemen t  p o u r  p e r m e t t r e  1 ' 8cou lemen t  normal  d e s  eaux.  
Ceci  s e  t r a d u i t  $i l a  s t a t i o n  par des  v a r i a t i o n s  i m p o r t a n t e s  d u  p l a n  d ' e a u  
( c f ,  g r a p h i q u a 9 )  q u i  r e n d e n t  t r è s  i m p r e c i s e  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  d é b i t s  
j o u r n a l i e r s .  

- l e s  p o i n t s  f ' i g u r a t i f s  des  j augeages  n 0 6 3 ,  64 e t  65 sont eux a u s s i  
t r 8 s  é l o i g n é s  d e  l a  courbe  moyenna d e  t a r a g e .  I l  n ' a  pas  B t B  p o s s i b l e  
d ' e x p l i q u e r  e n c o r s  c e t t e  anomal ie .  Ces t r o i s  mesures e x é c u t é e s  p a r  t r o i s  
o p h r a t e u r s  d i f f é r e i l t s  ne p a r a i s s e n t  p a s ,  a p r i o r i ,  e r ro ì inées .  I1 s e r a i t  
donc i n t e r e s s a n t  d ' e f f e c t u e r  d ' a u t r e  j augeages  e n t r e  l e s  c 0 t e s  3 m e t  4,ßO m 
pour v o i r  s i  c e t t e  aiiom,alie s e  conf i rme.  

La co r re spondance  h a u t e u r - d é b i t  r e s t e  21 p r 6 c i s e r  o n  h a u t e s  e a u x o  

4.12 - S t a t i o n  de l a  N E R O  

A c e t t a  s t a t i o n ,  s i t u e o  en amont d u  p o n t - r o u t ß  SAW PEDRO - GRAND 
BEREBY, 1 7  mesures de d é b i t  o n t  été e f f e c t u é e s  d e p u i s  l e  8 a v r i l  1971. 
S u r  la courbe  d e  t a r a g e  ( c f  . g r a p h i q u e  7 ) ,  a p p a r a i t  une "bosse"  e n t r e  l e s  
cokes  1,5 m e t  2,5 m. Cec i  e s t  du ?i l a  p r o x i m i t e  immédiate  d u  pont  e n  a v a l  
das  é c h e l l e s .  Pour une c e r t a i n e  c o t e ,  l a  s e c t i o n  c o n t r a c t 6 e  d u  pollt j o u e  
l e  r o l e  d e  s e c t i o n  de  c o i i t r b l e  e t  l a  p e r t u r b a t i o n  s ' o b s e r v e  l o r s q u e  l ' o n  
p a s s e  d u  r6gime denoye au regime noye.  

L a  t a b l e a u  41 donne l a  c o t e  e t  le d é b i t  d e s  d i f f e r e n t s  j a u g e a g e s .  
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4.13 - S t a t i o n  d e  l a  B R I M E  

A c e t t e  s t a t i o n ,  il y a eu 1 6  j a u g e a g e s  e f f e c t u e s  e n t r e  l e s  c o t e s  
O,!ï5 m e t  4,159 m c o r r e s p o n d a n t  8 d e s  d d b i t s  d e  1 , 2 9  m3/s e t  6 0 , 6  m3/s. 

La  courbe  de t a r a g e  r e p r e s e n t e e  sur l e  g r a p h i q u e  8 e s t  a s s e z  
r @ g u l i s r e .  I1 e s t  cependant  a 6 c e s s e i r e  d e  l a  p r g c i s e r  e n t r e  l e s . c B t e s  
1 m e t  3 m. Les r e s u l t a t s  d e  c e s  m e s v r e s  s o n t  r e p a r t a e s  sur l e  t a b l e a u  
4.2. 

RESULTAT DES JAUGEAGES 

T A B L E n U  : 4.1 NERO 

: 
: No : DA,TE : COTE t . :  D E B I T  : 

. 

. 
1 : 8-4-71: 057 I 5,Ol : 
3 $11-6-71: O91 : 1790  

: 2 t 7-5-71: 069  : 9154 
t 

4 :15-9-71: 079/077 t 1 2 , 8  

: 
' 5 :12-10-71 076/077 : 1 0 , 4  ! 6 :23-11-71 067/066 ; 9 , 1 9  . 

0 

7 t14-12-71 137/141 : 3 4 , 3  . 
O ~ 1 9 - 1 - 7 2 :  051 : 4993 1 s 

9 : i ~ a - 7 2 :  o 6 ~  : 1092. . I O  $15-3-72: 053 : 5959 
1 1  :19-4-72: 041 : 3 , 0 5  

: 
i 

1 2  :17-5-72: 092/093 : 2098 . . 13 :28-6-72: 127/125 : 3 0 , 2  
1 4  :lß-7-72: 457/452 $126  
1 5  :19-7-72: 412/407 : I 1 2  

t . . 
' 1 6  :2G-7-72: 260/254 : 60 ,6  : 
t 

. . 
1 7  ~ 1 7 - 8 - 7 2 :  O68 : q J d  ; 

B R I rli E - T A B L E A U  I 4.2 

. 
Bo ' DATE ' COTE ' D E B I T  : 

; 1 :  
: 2 %  
t 3 ;  
t 4 :  
t 5 ;  
: 6 ;  
: 7 :  
: 8 :  
: 9 :  
: I O  : 
: 11 : 
: 1 2  : 
: 13 : 
: 1 4  : 
: 15 : 
: 1 6  : 

o 
t 

. 

18-1-72: OS5 6 1929  
15-2-72: 059  S ( I9f33):  
15-3-72: 066 , 1 , 9 8  
19-4-72t O89 t 3970  
14-5-72: 077/076: 2 ,64  
29-6-72: 422/419t 4 7 , 6  
30-6-72: 398/397: 41,E 

5-7-72: 45@/437: 5 6 , l  
5-7-72: 425/414: 4 7 , 7  : 
6-7-72: 364/357: 3498 1 
6-7-72: 348/345: 3 3 , 5  
6-7-72: 34@/338: 30 ,8  1 
7-7-72: 3C0/297: 25,O . :  
7-7-72: 286 : 2 2 , 6  

20-7-72: 469/464: 6016 
17-8-72: 0 g 5 :  332.3;  

a . . 3 
4. 
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R,ESULTAT des JflUGEAGE'S 

SAN PEDRO 
-_I--- 

TABLEAU : 4,3 

: : b 

# N o  DATE , COTE 1 DEDIT 

: 1 2-4-66 052/050: 8,90 : 
' : 2 8-6-66 : 304/308:106 
, 3 115-7-66 : 245 . G 8 , 6  : I 4 :11-8-66 : 077/076: 1091 : 
a 5 :19-10-66: 2 5 0  . ß6,O : 
, 6 125-1-67  :' 045  ~ 3 ,2ß ,: 

7 122-2-87  022 . 3,40 ." 

' :. ß :25-3-67 128/132: 31,O : 
: . I O  131-5-67  1 1 0 3 / 1 0 8 ~  54,6 : : 11 .29 -6 -67  ~ 200  ~ 46,6 2 

: I 2  1 9-7-67 137/135: 2 6 , l  
: I 3  :12-7-67  1 0 9 / 1 1 1 ~  l ß , ß  
I 1 4  115-7 -67  084/092: 11 ,5  : 
' 15 18-7-67  1 367/064: 1 0 9 0  : : 

217 :18-10-67: 122/11ß:  24,6 : 
:lß :16-12-67: 154/153: 37,2 : 
119 :18 -1 -68  095/036: 16,8 C 
: 20  1 17 -2 -68  1 025/022: 3 ,El0 : 
121 :15-3-68  069/068: 1 6 , 9  1 
122  1 1 4 - 4 - 6 8  : 138/137: 37,3 : 
,123 1 1 6 - 5 - 6 8  ; 086 /004 :  .11,6 2 
124  :23 -5 -60  : 146/149: 1 9 , 6  : 
1 2 5  :14 -6 -68  : 219/216: 66,9 : 
:26 15 -6 -68  : 231/234: 7 0 9 3  
:27  17-6-68  : 223/225: 67 ,9  : 
:2Q : I E - 6 - 6 8  : 263/262: 89,4 f 

1 2 9  15-0-60  222/229: 63,4 : 
'30  1 5 - ~ - G ß  1 229/292: 63,2 B 

' 32  .20-10-681 297/298: 83,ß 1 

- . 

9 128-4-67  1 066 : 12 ,9  : 

1 6  1.6-9-67 097/095: 1 7 ? 2  

' 3 1  i 17-9-60  ' 348/349:128 

' 3 4  '25-6-69  : 462 '212 . 
: 

'33 . 3-4-69 : 1 1 5  ' 23,2 : 

i 3 5  i2G-6-69 461 ' 2 1 4  
' 36  127-6-69 1 467 z234 
: 
0.. 

: 
: 

-- . n : N o  ; DATE , " COTE : DEBIT : 
' .___. 

37' i 2 3 - 1 0 - 6 9 ;  2 1 9  3 9 9 5  
3 0  : 5-11-69: 372/374 1 3 8  

RI . 3 9  E-5- 70 :  0 7 5  . 4983 
40 ." 1 -6 -70  1 329/330 1 3 1  

1 4 1  :16-6-70  : 206/203 : 55 , l  
1 42 :17-6-70  1!30/189 4874 
1 43 :1E-G-70 300/304 113  

44 :18-6-70  : 307/308 1 0 7  : 4 5  :19-G-70 270/267 03,9 
46 :19-G-.70 253/249 ~ 77,O 

1 4 7  :20-6-70  216/214 1 5992 
4 0  3-9-70  : 092 : 1 0 9 9  
4 9  : 7-4-71 102 ; 1713 

1 50 :10-6-71 : 272/269 o 83,ß : 51 116-9-71 1 115/113 1 7 ? 4  : 52 :13-10-71: 111 : 15,5 
1 53 :23-11-71: 2 0 0  . 45,O 

54 114-12-71: 266/269 :' G5,6 .: 5 5  :15-12-71 329/331 1 1 2 0  

1 57 :16-2-72  1 1 7 5  1@,5 
i 5 8  :16-3-72  087/004 " . 9,56 

60  :15-5-72  1 143 /141  . 26,4 
: GI 116-5-72 1 130 /132  1 23,8 
1 62  :16-5-72 : 119 /118  : 22,3 
" 63 128-G-72 : 4 8 5  1 235 . : 64 129-6-72 : 456/454 Y72 

65 :30-6-72  429/431 : 1 6 3  
1 66 i 8-7-72 298/296 7297 

6 7  -10-7-72  461/463 1 238 
6 8  119-7-72 475/476 236 

7 0  121-7-72 502/501 252 

56 119-1-72 1 093/091 a . 11,5 

5 9  :20-4-72 226  1 0  

: 6 9  :20-7-72 : 490/493 272  

' 71 '17-13-72 i 1 2 4  19,5 

: . 0 
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4.2 - ECGULEMENT JOURNALIER 

4.21 - O b s e r v a t i o n s  1imnimétr i .ques 

S u r  l e  S A H  PEDRO e t  l a  H E R O  un o b s e r v a t e u r  r a l è v e  la h a u t e u r  du 
p l a n  d ' e a u  deux f o i s  pa r  j o u r  ( 7 H e t  1 9  H ) .  Afin  de mieux c o l i n a f t r e  l a  
forme des  c r u e s ,  u n  l i m n i g r a p h e  a é t 6  i n s t a l l 6  B chacune  de ce's deux 
s t a  t ions .  

S u r  l a  B R I f i l E ,  il n ' a  p a s  é t 6  p o s s i b l e  de r e c r u t e r  un o b s e r v a t e u r  
c a p a b l e  d ' a s s u r e r  l o s  l e c t u r e s  d ' é c h e l l e .  Un l i m n i g r a p h e  a commancci B 
f o n c t i o n n e r  l e  I 9  a v r i l  1972.  blalheureusement ,  de nombreuses  d i f f i c u l t c i s  
( d é f i c i e n c e  d u '  système d h o r l o g e r i e ,  submers ion  d e  11 a p p a r e i l )  o n t  e n t r a -  
v 6  la marche de l ' e n r e g i s t r e m e n t ,  S i  b i e n  que les o b s e r v a t i o n s  du p l a n  
d ' e a u  s o n t  f r a g m e n t a i r e s .  Dal is c e s  c o n d i t i o n s ,  il e s t ,  pour  le moment, t r è s  
d i f f i c i l e  de c o n n a 4 t r e  le regime de  ce f l e u \ i e .  

4.22 - D 6 b i t s .i o u rna  1 i e r s 

IJous donnons e n  annexe ,  p o u r  les t r o i s  f l e u v e s ,  les h a u t e u r s  e t  
l e s  d e b i t s  j o u r n a l i e r s  q u i  o n t  B t é  e f f e c t i v e m e n t  o b s e r v e s  au c o u r s  de l a  
campagne 1971 -1 972 . 

- N o u s  avons vu ( C P  g r a p h i q u e  4.11) q u e ,  en  s a i s o n  s è c h e ,  l e s  
o b s e r v a t i o n s  s u r  l e  SAN P E D R O  s o n t  fau ,ss6es  p a r  l ' e n s a b l e m e n t  de l ' e m b o u -  
c h u r e .  L e s  v a l e u r s  d u  d é b i t  moyen j o u r n a l i e r  ne  s o n t  donc p a s  t o u j o u r s  
t r h s  a x a c t e s .  Cependant ,  c e l l o s - c i  s o n t  c e r t a i n e m e n t  a s s e z  proches  de l a  
r b a l i t 6 .  Les u a l e u r s  r e p o r t é e s  é t a n t  ob tenues  g r a c e  h 1 ' Q t u d e  de  l a  
p l u u i o m 4 t r i e  j o u r n a l i k r e  ( p o s t e  PK 8 e t  PI( 1 2 )  G t  21 I ' o b s e r v n t i o n  de l a  . '  
durBe de l ' e n s a b l e m e n t  do l t embauchure . .  

S u r  la N E R O ,  le manque de p o i n t s  sur l a  courbe  d ' B t a l o n n a g e  r end  
d e l i c a t e  l a  t r a n s f o r m a t i o n  d e s  h a u t e u r s  e n  d g b i t s .  Comme p o u r  les a u t r e s  
s t a t i o n s ,  une a u t r e  aniiée de  mesures  e t  d ' o b s e r v a t i o n . e s t  i n d i s p e n s a b l e  
pour  mieux c o n n a f t r e  l e  reg ime du f l e u v e .  

- NOTA : U n  o b s e r v a t e u r  d e s  Q c h e l l e s  de c r u e  de l a  B R I M E  a ' é t é  r e c r u t é  
le 18-8-72, 
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4-3 - FILAM HYDRQLOGIQUE 

Ces t r o i s  b a s s i n s  Q t a n t  soumis  au c l i m a t  é q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n  
c a r a c t é r i s d  p a r  deux s a i s o n s  d e s  p l u i e s  (maximum en  ju in )  s e p a r d e s  p a r  une 
p e t i t e  s a i s o n  sèche.  L e  regime des  t r o i s  f l e u v e s  s e r a  i d e n t i q u e .  I 1  prgsen-  
t e r a  une p é r i o d e  de h a u t e s  eaux de mai à j u i l l e t ,  une pBriode de b a s s e s  
eaux e n  aoOt ,  une seconde  p e r i o d e  de  h a u t e s  eaux j u s q u ' e n  novembre e t  une 
p e r i o d e  d ' é t i a g e  j u s q u ' e n  a v r i l .  

Les  c r u e s  les p l u s  P o r t e s  a p p a r a i t r o n t  le p l u s  souireni; en j u i n ,  
cependani; ,  le S A N  P E D R O ,  d o n t  l e  b a s s i n  e s t  p l u s  Btendu Vets  l e  n o r d ,  
p o u r r a  p r 6 s e n t e r  un d e b i t  maximal en j u i l l e t  ce q u i  e s t  l e  c a s  e n  1972.  

I1 e s t ,  pour  l e  moment, t rès  d i f f i c i l e  d e  comparer l e s  c a r a c t 6 -  
r i s t i q u e s  h y d r o l o g i q u e s  des  t r o i s  f l e u v e s .  En e f f e t ,  l a  p e r i o d e  d ' o b s e r v a -  
t i o l i  e s t  t r o p  f a i b l e ,  t o u t  au moins p o u r  l a  N E R O  e t  l a  BAIf i IE.  S u r  l e  
SAN P E D R O ,  l e s  r o l e v 6 s  d u  p l a n  d ' e a u  o n t  commencQ 'en a v r i l  1 9 6 6 *  p o u r  
@ t r e  malheureusement ,  in te rompus  e n  novembre 1963.  Ceux-ci  n ' o n t  r e p r i s  
qu'a l a  f i n  d e  l ' a n n b e  1'370. 

L e s  d e u x  t a b l e a u x  s u i v a n t S d o n n e n t  l e s  d e b i t s  moyens mensuels  d u  
SAN P E D R O  e t  d e  l a  ïVEn0, 

TABLE,AU - 4.4 SAN P E D R O  

'; 

: : i t o : t . 1971:12,3 : 11 ,7 t21 ,0  :26,6:32,4 : I 3 6  :43,2 :29,3:46,7 s2ß,1 '  52,O:G4,4 : 40,3  

t 1972;10,9 ~ ~ j i Q s ) X 9 , o 6 ) ( 9 , 2 4 ) ( 4 2 , 9 ) r 1 4 7  : I 4 8  i 2 s s I : 

: . . . . . .' 
. . . . . I t t : . : . I t 

NERO - T A O L E A U  : 4-5 

. : .' . .  0 . 
'al 971 t :54,9:17,2 :11,3: 19,2:1'l ,9:18,8: 1 5 p 4 :  a . -: I d ' .  . i 1 9 7 2  : 6,31 :7,69:9,49 : 5 , 5 8 :  21,7:66,5:38,4 : : t 
: . . . . .- 
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L e  t a b l e a u  4-6 permet  de comparer l e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  hydro logique:  

d e  l a  N E R O  e t  d u  SAN P E D R O  pour douze m o i s  c o n s é c u t i f s  : d ' u n e  p a r t ,  d e  
Juin 1971 h Mai 1 9 7 2  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  d e  AoQt 1 9 7 1  ?i J u i l l e t  1972,  

Les c a r a c t e r i s t i q u e s  dolin6cs s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

Q : d e b i t  moyen e n  m3/s 

v :  Volume é c o u l é  e n  m i l l i o i i s  de m3 

H :  Lame BcoulBe e n  min 

Q : D é b i t  s p e c i f i q u e  e n  l /s.Km2 

T A B L E A U  : 4-6 

. : NERO SAN P E D R O  : 

s c, . t . 
i 4  : V : H  : 4 : 4  V H .  Q ;  

: 3 ' 54,9 j142,3  i 1 4 4  : 5 5 , 7  136.; 351,5 i 1 0 6  4 1 , l  ' 
t . .. : 

s 
: i. . : J ! 17,2 : 4 6 , l  : 46,8:17,5 : 43,2: 115 ,ß  : 35,O f 1 3 , l  : 

8 . : A  ; 1 1 9 3  i , 30,2 30,7:11,5 i 29,3: 78,6 23,7 o 8 , 0 5 :  
: 

. : S : 19,2 : 49,9 : 50,6:.19,5 : 46,7: 1 2 1 , l  : 36,6 : 1 4 , l  : . . * : t 

. 1 0  11,9 . 32,O : . 32,6 f12 ,1  i 20,l; 75,2 22,7 . 8,49: 
t : 11971 1 
. 

: B : 18,O : 4897 : 4995:19,1 : 5 2 9 8 :  1 3 6 9 9  : 41,4 t 1 6 9 0  2 . t . : D 15,4 I . 41,2 f . 41,9:15,6 i 44,4: 1 1 8 , 9  35,9 . . 13,4  . 
. J I 6,31: 16,9 i 1 7 , l :  G,41: 10,9:  29,3 * 8 , 0 6 :  3,29: 

: 
_I- 

1 . 
. : F t 7,69: 19,3 : 19,5: 7 ,Ol :  7,05: 19,7 : 5,95: 2,37: 

. : . I 3 : 36,4 j102,8  i 'IO4 '39,O j 1 4 8  i 392,6 i 1 2 0  i 44,7 . . . : : . . - .  . :TOTAL 2 : . . 

. . 7 2  .. * 
: Ju in71  iMaif  1 6 , 5  :524,6 : 532 :16,8 : 38,3:1212,4 : 366 t 11,G f . . . 
: T O T A L  . . . 
~ P , o Q t 7 l h J u i l ~  19,3 :611,3 I 6 2 0  :19,6 ' : 48,2:1523,1 f . 4 6 0  * 14,6 i . 

72 . a  . . . . . .\ 



Au c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  J u i n  1971 B Nai 1972,  l a  h a u t e u r  plu\ / iom6- 
t r i q u e  moyenne tombée sur l e s  deux b a s s i n s  e s t  r e s p e c t i v e m e n t  de : 

2090 mm pour l e  b a s s i n  de  la H E R O  
2010 m m  pour l e  b a s s i n  du SAW PEDRO 

rtloyennes d e t e r m i n e e s  81 l ' a i d e  d e s  i s o h y è t e s  mensuels. 

Cec i  donne donc un d e f i c i t  hydro log ique  de 1558 mm pour  l a  &TER0 ( c o e f -  
f i c i e l T t  d ' écou lemen t  K = 25,5 $)  e t  d e  1 5 2 4  mm p o u r  l e  SNT P E D R O  (K = 1 9 , 4  

Bous avons  vu ( p a r a g r a p h e  2 . 2 )  que l a  p l u v i o m é t r i e  moyenne i n t e r -  
a n n u e l l e  é t a i t  de 21G(J m m  s u r  l e  b a s s i n  de l a  H E R O  e t  de  1 9 5 0  mm sur l e  
b a s s i n  d u  SAN P E D R O .  Cec i  montre que l a  p é r i o d e  s ' é t e n d a n t  de J u i n  1971 
h Mai 1972 a é t é  l dgè rcmen t  d é f i c i t a i r e  q u a n t  h l a  pluiriomQt;. ie.  

A p a r t i r  d e  c e s  donndes e t  d e  c e l l e s  d é j ?  o b t e n u e s ,  au c o u r s  
d e s  années  p r é c é d e n t e s ,  sur l e  SAN P E D R O ,  il e s t  p o s s i b l e  d ' e s t i m e r  l e s  
a p p o r t s  moyens e n  année  normale de l a  N E R O  e t  d u  SAH P E D R O ,  

I l  e s t  é v i d e n t  que le peu do donnees  que nous  poss8dons n e  
p e r m e t  p a s  d'évaluer c e s  a p p o r t s  avec  une t r e s  bonne p r é c i s i o n .  L e s  
v a l e u r s  p o r t d o s  dans  l e  t a b l e a u  4-7 ne s o n t  e s t i m e e s  q u ' 8  10 % OU 1 5  $ 
p r  Bs. 

Pour  l a  B R I M E ,  les v a l e u r s  n e  s o n t  que t r h s  a p p r o x i m a t i v e s  e t  
ne  sont  données qu'8 t i t r e  i i i d i c a t i f .  

T A B L E A U  : 4-7 Annee moyenne 

. 
P V 1 4  1 4  : H D f K  

: 

: 
: . . 

: ITER0 : 2160 : 600 : 1 9  : 19,3 : 610 : 1 5 5 0  : 2ß,2 .. : 
:SAB P E D R O :  1950 : 1325  : 42 : 12,7 : 400 z 1 5 5 0  : 2 0 9 5  

1510  : 1 6 9 6  
. . v 

.. : 320 : 10 : 9,3 : 3 0 0  . t B R I M E  : 1810 . , 

P 1 p l u v i o m é t r i e  en mm 

V : Volume e n  m i l l i o n s  de m3 

4 : D e b i t  moyen e n  m3/s 

H : Lame r u i s s e l e e  e n  mm 

D : D é f i c i t  d ' écou lcmen t  ( P - H )  e n  mm 

K Q C o e f f i c i e n t  d 'Qcou lemen t  (H /P)  e n  $J 
'Q : D é b i t  s p é c i f i q u e  en  l / s . K m 2  
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En annee moyenne, l e  c o e f f i c i e n t  d ' écou lomen t  d é c r o i t  l ' O u e s t  e n  
E s t  avec  l a  p l u v i o m é t r i e ,  a l o r s  que l e  d é f i c i t  d ' 6cou lemen t  r e s t e  p r a t i -  
quement c o n s t a n t ,  C e l u i - c i  e s t  s e n s i b l e m e n t  é g a l  & l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  
p o t e n t i e l l e .  

D e  p l u s ,  il apparai-k que le b a s s i n  de l a  BERG e s t  beaucoup p l u s  
f a v o r a b l e  au r u i s s e l l e m e n t  q u e  l e s  deux ac i t ras  b a s s i n s ,  

Cec i  s ' e x p l i q u e  d i f f i c i l e m e n t  pa r  l a  d i f 'oérence  de c o u v e r t u r e  
vég8tale q u i  e s t  p r a t i q u e m e n t  l a  m&me sur l e s  t r o i s  b a s s i a s . ,  

C e t t e  d i fPBrence  de  comportement dans l ' a l i m e n t a t i o n  des c o u r s  
d ' e a u  'peut  a v o i r  p o u r  o r i o i n e  l e s  t r o i s  f a c t e u r s  s u i v a n t s  : 

- Tout  d ' a b o r d  l a  p l u v i o m B t r i e  q u i  e s t  beaucoup p l u s  abondante  
s u r  l e  b a s s i n  de l a  B E R O ,  

- La  d i F f é r e n c e  d e  r e l i e f  semble a u s s i  j o u e r  un r81e a s s e z  i m p o r t a n t ,  
Nous avons v u  en e f f e t  q u e  l e  r e l i c f . d u  b a s s i n  o u e s t  e s t  p l u s '  
a ccen tué  q u e  c e l u i  d e s  deux a u t r e s ,  

.. E n f i n  l a  pr6sei ice  d e  marecages dans  la p a r t i e  a v a l  du SAN P E D R O  
e s t  s u r t o u t  dans  l e  S u d - E s t  d u  b a s s i n  de l a  O R I M E  d & f a v o r i s e  
f o r t e m e n t  1 ' bcoulenoii% o 

4 -4 E T U D E  des  CRUES 

S u r  l e  SAN P E D R O ,  e n  1972 ,  t r o i s  p o i n t e s  de  c r u e s  i m p o r t a n t e s  
ont é t g  e n r e g i s t r é e s ,  au cours  d e s  mois  d e  J u i n  e t  J u i l l e t  y' e t  une moins 
i m p o r t a n t e  au debu t  d u  mois de J u i n .  L e s  d B b i t s  c o r r e s p o n d a n t s  a v a i e n t  
les v a l e u r s  s u i v a n t e s  : 

- l e  2 j u in  : 167 m3/s ( d u  8 mai au 1 2  J u i n )  - l e 1 6  J u i n  : 240 m3/s ( d u  1 3  J u i n  au 21 J u i n )  - l e  27 J u i n  $ 247 m3/s ( d u  21 J u i n  au 9 j u i l l e t )  - l e  21 J u i l .  : 263 m3/s ( d u  9 j u i l l e t  au 1 4  AoQt) 

Ce d e r n i e r  d é b i t  d e  263 m3/s cor re spond  au  r e p o r t  de l a  c o t e  
maximale (5 ,02  m )  sur  l a  c o Q r b e  de t a r a g e .  En f a i t ,  l e  20 e t  l e  21 J u i l l o t ,  
deux j augeages  o n t  é t 6  e f f e c t u é s .  L a  premier  d o n n a i t  un d e b i t  de 272 m3/s 
p o u r  une c 6 t e  moyenne de 4 ,92  m e t  l e  deuxième d o n n a i t  u n  d é b i t  de  252 
m3/s p o u r  une c o t e  de 5,Ol m. La courbe  de  t a r a g e  ( c f  g r a p h i q u e  6 )  p a s s e  
e n t r e  c e s  deux p o i n t s ,  . .  

La montBe de l a  c r u e  e s t ,  en g é n é r a l ,  t r è s  r a p i d e  : 3 j o u r s  p o u r  
l a  c r u e  d u  1 6  J u i n ,  G j o u r s  pour  l a  c r u e  d u  27 J u i n  e t  1 2  j o u r s  p o u r  l a  
c r u e  d u  21 J u i l l e t .  Pour chacune  d ' e l l e  l a  d é c r u e  e s t  doux f o i s  p l u s  l e n t e .  

En 1971,  une s e u l e  c r u e  i m p o r t a n t e  a é t 6  o b s e r v 6 e .  E l l e  s ' e s t  
é t e n d u e  sur p l u s  d ' u n  mois auec  un maximum de 245 m3/s l e  2 4  J u i n .  Une 
c r u e  p l u s  f a i b l e  de 1 7  J o u r s  de temps de b a s e ,  d o n t  l e  maximum é t a i t  de 
160  m3/s, s'est p r o d u i t e  dans  l a  p remie re  q u i n z a i n e  d e  J u i n ,  Cependant ,  
à c e t t e  époque,  les r e l e \ ! d s  é t a n t  t r è s  dou teux ,  il e s t  v ra i semblab lemen t  
que ce  maximum s o i t  l égè remen t  s u r e s t i m é ,  
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S u r  l a  NERO, e n  r a i s o n  de  l a  p l u s  f ' a i b l e  s u p e r f i c i e  d u  b a s s i n ,  les 

c r u e s  sont  p l u s  nombreuses e t  p l u s  r a p i d e s .  

En 1972 a u x  mois de J u i n  e t  J u i l l e t ,  oli a obser\!6 h u i t  c r u e s  don t  
q u a t r e  a v a i e n t  un maximum s u p é r i e u r  ou é g a l  IOO m3/s, 

- l e  9 J u i n  4 = 207 m3/s - le 25 J u i n  4 = 156 m3/s - l e  l e r  J u i l l e t  4 = 100  m3/s - l e  17  J u i l l e t  Q = 1 4 8  m3/s 

La montge, t r e s  r a p i d e ,  ne  d e p a s s e  guè re  3 j o u r s ,  avec  une augmen- 
t a t i o n  de d e b i t  pouvant  a l l e r  j u s q u ' h  150  m3/3 e n  24 h e u r e s .  La dur6e  
t o t a l e  de chaque c r u e  e s t  t r è s  \ r o i s i n e  d ' u n e  sem8ine. 

Comme sur l e  SAW PEDRO, une s e u l e  c r u e  i m p o r t a n t e  a a u  l i e u  en 
1971.  Le maximum (190 m3/s) e s t  survenu l e  1 2  J u i n ,  Le temps d e  montée 
é t a i t  de 5 j o t r r s ' e t  l a  du rée  t o t a l e  d e  l a  c r u e  d e  13  j o u r s ,  soit deux 
f o i s  p l u s  l ongue  qu ' an  1972,  

L e s  e n r e g i s t r e m e n t s  d6Fectueux ob tenus  sur la BRIME; ne permet -  
t e n t  p a s  da co i inaPt re  alroc p r e c i s i o n  l a  forme e t  l e s  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  
d e s  différentes c r u e a .  Cependant l a  c o t e  maximale a t t e i n t e  en 1972 p e u t  skre 
e s t i m é e  h 7 , 3 0  m, g r a c e  aux d e l a i s s e s  de c r b e s .  C o t t e  c o t e  c o r r e s p o n d  a 
un d e b i t  v o i s i n  d e  7 %  m3/s 

L e s  c r u e s  mzximnles a n n u e l l e s  s o n t  donc : 

t Q = i 9 0  m3/s 

SAI' PEDRO : Q = 245 m3/s 

q = 193 l / s . K m 2  

q = 74 l/s.Km2 
e n  1971 IJE H G 

2 en 1972 NERO : Q = 207 m3/s Q = 210 l / s . K m  

mIrfiE : Q = 190 m3/s q = -190 l / s .~(m2 

SAN PEDRO : 9 = 263 m3/s q = 79 l/s.1<m2 

S u r  l e  SAN PEDRO, d e p u i s  1966 ,  nous  possg'dons 7 v a l e u r s  de  l a  
c r u e  maximale a n n u e l l e  r e p o r t e e s  dans  l e  t a b l e a u  c i - d e s s o u s  avec  l e u r  
f r é q u e n c e  e x p é r i m e n t a l e .  

i 1 i 1969 510 ' i 0,071 . . 2 196ß o 375 0 ,214  
3 1970 ' . 360 . 0,357 

205 ' 0,500 i 4 1967 . . 
5 1972 : 263 f 0 ,643  , : ' 6 ' 1971 i 245 0 ,786  

' 7 1966 . 210 ' * 0,292 

t 

.. . 
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I1 e s t  é v i d e n t  q u ' u n  é c h a n t i l l o n  a$ssi f a i b l e  ne peut permettre de 

f a i r e  uiie é t u d e  s t a t i s t i q u e  v a l a b l e  d u  d e b i t  maximal annue l .  Une l o i  
gausso - logor i thmique  doi i i ierni t  pour v a l e u r  d u  d e b i t  deconi la l  humide : 
454 m3/s e t  209 m3/s pour l e  d e b i t  d e c e n n Q l s e c ,  avec  u n  Bca r t  t y p e  
13,5 m3/s. 

= 

P o u r , l e  moment  l e s  s e u l e s  c o n c l u s i o n s  que 1'011 p u i s s e  t i r e r  de c e s  
sept v a l o u r s  s o n t  : 

- que l e s  d e b i t s  des c r u e s  d e c e n n a l e s  s è c h e .  e t  humide s e  

- que l a  c r u e  r e c o r d  o b s e r v é e  e n  1969 (510 m3/s) B une 

s i t u e n t  a u t o u r  des  v a l e u r s  210 'm3/s  e t  455 m3/s 

p e r i o d e  de  r e t o u r  v o i s i n e  d e  2 0  a n s ,  

quant a u  d e b i t  d e  l a  c r u e  d e c e n n a l e  sur l a  NERC e t  l a  B E I M E ,  il 
d o i t  @ t r e  compr i s  e n t r e  3OQ m3/s e t  400 m3/s. 

4-5  - ETUDE DES ETIAGES 

Nous avons  v u ,  au débu t  de c e  c h a p i t r e ,  qua l t 6 c o u l c m e n t  e n  b a s s e s  
eaux ,  s u r  l e  SAN P E D R O ,  e s t  p e r t u r b 6  p a r  l ' e n s a b l e m e n t  pcir iodique de  l a  
n o u v e l l e  embouchure,  L ' inFlue i ice  d e  c e  b a r r a g e  n a t u r e l  s e  P a i t  s e n t i r  
t r e s  l o i n  e n  amont. En e r " fe t ,  malgr6 l a  d 6 c r o i s s a n c e  d u  d e b i t ,  l e  p l a n  
d ' e a u  B l a  s t a t i o n  l i m n i m é t r i q u e  p e u t  a t t e i n d r e  une c o t e  B l ' é c h e l l e  
supgr i e l r r e  h 2 , 5 0  m. Ce phénomène rend a s s e z  drSl ica te  l ' é t u d e  d e s  d t i a -  
ges  sur ce  c o u r s  d ' e a u .  

La c o t a  la p l u s  basse  obse rvé0  eil 1971 a été de 0 , 5 4  m lors d e  
l a  p e t i t e  s a i s o n  s è c h e ,  Is 2 9  aoQt,  c e t t e  c o t e  co r re spond  ?i un d e b i t  
de 2 ,3  m3/s. A c e t t e  époque, l e  d e b i t  e s t  roat8.infbrieur .h 3 m3/s 
pendant  4 8  h e u r e s ,  Au c o u r s  de l a  g rande  s a i s o n  s è c h e  d a  l a  meme année  
( j a n v i e r  B a v r i l ) ,  l e s  d e b i t s  s o n t  restes a s s e z  B l e v Q s ,  ~a co te  l a  p l u s  
r a i b l e  e n r e g i s t r 6 e  é t a i t  d e  0,69 m ( 5 , 8  m3/s). Le d e b i t  e s t  r e s t 6  
i n f g r i e u r  i3 1 0  m3/s pendant  35 j o u r s  non  c o n s é c u t i f s .  

En 1972,  au c o u r s  de l a  g rande  s a i s o n  s h c h e ,  1 ' 6 t i a g e  a é t 6  
t r b s  accusÉ.  Pendant  15 j o u r s  non c o n s é c u t i f s  l e  d e b i t  n ' a  j ama i s  
d 6 p a s s é  3 m3/s avec  u n  é t i a g e  a b s o l u  i n f é r i e u r  2i 1 m3/s l e  29 a v r i l  
( c o t e  : 0,30 m ) .  

En'annBe moyenne, de j a n v i e r  a v r i l ,  on ne p e u t  e s p é r e r  a v o i r  
un d e b i t  moyen scrpgrieur  
de 125 m i l l i o n s  d e  m 3 ,  c ' e s t  B d i r e  l e  d i z i ème  da l ' a p p o r t  a n n u e l  
moyen. En 1972 ,  c e t  a p p o r t  a Bt6 d ' e n v i r o n  100 m i l l i o n s  de m3 c o n t r e  
1 8 5  eli 1971 . 

12 m3/s, s o i t  un a p p o r t  m o y e n  pendant  4 mois 

Sur  la N E R O ,  les r e l e v é s  n ' o n t  debut6  q u ' e n  mai 1971. L'Btiage 
minimal a t t e i n t  a u  c o u r s  de l a  p e t i t e  s a i s o n  s e c h e  6 t a i t  de 3 , 5  m3/s 
l e  2 9  a o b t ,  s o i t  2 l a  meme époque  que 1 ' 6 t i a g a  a b s o l u  d u  SAN P E D R O .  

La g r a n d e  s a i s o n  s è c h e  71-72 a commsnc6 v e r s  Is 20 d6camb2e, 
époque B p a r t i r  de  l a q u e l l e  1 ' 6 c o u l e m e n t  n ' a  c e s s 6  d e  d g c r o i t r e .  
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Hors mis, trois petites crues et une plus importante dont la pointe a 
atteint 42 m3/s, le debit est rest6 assez faible jusqu'au 5 mai ,  jour 
pour lequel. ll6tiage a 6t6 minimal (2 ,5  m3/s), Au cours des quatre mois 
de janvier à avril, le debit est rest6 infgricur. h 5 mJ/s pendant'70 
jours et inferiem h 3 m3/s pendant 7 jours seulement. Le d e b i t  moyen 
a BtQ d e  7,25 m3/s soit un apport de 76 millions de m3. 

L e  debit d'étiaqe de la BRIhlE' ßst, en moyenne, beaucoup plus 
faible. Entre le 16 mars et l e  24 mai 1972, le debit e s t  rest6 inférieur 
B 3 m3/s peildant 46 jours (6 j o u r s  pour la N E R O  pendant la m @ m e ,  pQriode) 
e t  infdrieur 21 5 m3/s pendant 55 j o u r s  (33 jours p o u r  la NERO pendant' 
la meme psriode). L'dtiage miaimal o b s e r v e  a eu lieu l e  31 mars (0 ,80 
m3/sD Au cours du premier quadrimestre 1972, l'apport total d e  la BRIME 
n'a pas dépasse 40 millions de m3.  

En 1972, pour les quatre mois, les apports par Km2 ont donc 6tQ 
respectivement de : 

30 O00 m3/Km2 pour IC S ~ N  PEDRO 
77 O00 m3/Km2 pour l a  NERO 
35 O00 m3/Km2 pour la BRIME 

Le regime dfBtiage de la NERO e s t  donc p l u s  soutenu que celui 
des deux autres fleuves, I1 est vraisemblable qua ceci protrienne d'une 
part de la pluviom6trie plus importante sur le bassin ouest et d'autre 
part des pertes dans les marecages du SAN PEDRO et surtout de la NONOUA 
(affluent rive gauche de lo BRIME). 
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Chapitre 5 - ETUDE DES TRAiiSPCRTS SOLIDES 

Cette QtQde a pour but d'éualuer l e  volume du transport solide 
en suspension transit8 par l e  S A N  PEDRO, la HERO et la B R I M E  au voisinage 
de chacune des stations 1imnimétriq.ues et de connaftre la turbidité 
instantanée. 

" PRIBCIPE DES MESURES 

Au cours de- chaque tournée mensuelle, des prélèvements systemati- 
ques sont effectués dans l e s  trois sections de mesures. Le  \iolume total 
d'eau prélève est de 20 litres l o r s  de chaque mesure, repartis en 9 
points de  la section mouillée : 3 échantillons e n  surface, 3 au fond 
et 3 i mi-profondeur, suivant trois verticales : l'une ali centre 
cours d'eau et l e s  deux nutres B Q g a l e  distante de cette dernière'des 
b e r g e s .  Chaque échantillon B un uolume d e  2 litres B l'exception du 
point central dont l e  volume e s t  d e  4 l i L r e s .  

e. 

Sur place a lieu une première decantation de 24 heures par 
adjonction d'acide chlorydrique, En sciite s e s  échantillons sont ramengs 
au laboratoire pour Q t r e  floculés et décantés. Le residu sec  est pes6 
aprèa passage 2i l'étuve. B I O S O C .  La charge solide ainsi' obtenueest 
expriméeen gramme de materiaux transportes par m3 d'eau. On présente 
souvent ces resultats en grammes par s e c o n d o  (debit solide) en faisant 
le produit d u  debit liquide au moment dl? prélgvement par la charge solide. 

5.2 - INTERPRETATION DES RESULTATS 

Au cours de l'étiage, il est relativemeat facile de connattre 
avec une a s s e z  bonne précision l e  volc !me total de matériaux transportés. 
I1 n'en est pas de mBme durant la saisoil des pluies. En effet, le volume 
des particules e n  suspension augmenta t rès  rapidement des le ddbut de la 
crue pour atteindee un maximum avant la fin de la montée des eaux. A ¡a 
decrue l e s  teneurs en sbspensior, decroissent fortement. Dans ces coridi- 
tions, la l.&,aison debit-turbidit6 n'est pas univoque. L'idea1 serait de 
faire des mesures en continu l o r s  d'une crue. 

I1 e s t  donc très difficile d'gvaluer l e s  charges 'totales trans- 
portees au cours d'une année, m6me en établissant les relations debit 
de crue-turbidit6 et debit de decrue-turbidité. Uiie crue très rapide 
est, en effet, beaucoup plus favorable aux transports en suspension 
qu'one crue leilte et r é g u l i è r e .  

L e  tableau 5.1 donne pour les trois fleuves l e s  resultats des 
mesuras effectuees depuis avril 1971. 
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Q représente l e  d e b i t  l i q u i d e  en m3/s 
Ts  r e p r é s e n t e  l a  c h a r g e  s o l i d e  en g/m3 
Qs r e p r é s e n t e  l e  d e b i t  s o l i d e  en g / s  

T a b l e a u  5.1 

. NERO o R I r,i E : 
' SAN PEDRO . 

. . . . . 

: 1972 

: . 

: A W I r  

: mai 

: Ju in  

: Sept 

: Oct 

: N O V  

: Déc 

: 1 7 , 3  : 6 7 ? 2  

. -  . -  . 
: 8398 : 5394 

: 1794 : 44y2 . 
3 1 5 , 5  : 3 8 ? 9  . : 
3 4570 : 9877 
: 
: ß5,6 :149 ,9  

: 1163: . 
: - :  . 
:4475 : 

: 780 : 
. 
. 

: 603 : 

: 4440: 

:I 2880: 

a 

. 

5 , O I :  13,08:  70 : 
1 

9 , 5 4 :  18 ,50 :  177  : 

17,O : 26,27:  447  : 
: 

. 
1 2 , 8  : 15,OO: 192 : 

o 

1014 : 1 5 , 2  : 1 5 8  : 

9 ,19 :  27 ,9  : 256 : 

3 4 , 3  : 94,14:3229 : . * : . t 

: Jaiav : 11,5 : 51,2  : 5 8 9  : 4,93:  22,35: 110 :1,29 : 4 3 , 7 4 :  56 : . I . : F Q V  ; 1 0 , 5  : 27 ,6  : 289 ; 1 0 , 2  : 35,O : 357  :2 ,17  : 25,70:  58 : . . t w : : 't 

1972 : nlars : 9,56: 3 1 , O  : 297 : 5,59:  '19,03: 106 :1 ,98  : 61,72:  122  t 

. . . 
. . 

. L 

o . : : . . . : Avr : - . -  : - : 3905;  17909:  52 ~ 3 ~ 7 0  :208,98: 773 : 

t 
: 

. . L . : , 
I Ju in  : 235 : 62,41:14667:  3 3 , 2  3 3 7 , 4 ß :  1132 :46 ,5  : 50,01;2325 : 
: o e : t . 
: Juil : 238 ; 92,40:21991t  126 : 39,35:  4958:60,6 t 43,96:2664 : 

. . .. . . ' f L . . . . t J u i l  I 272 : 51 ,46:13997: : : c S . . . L t a . : . 
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Grace 21 c e s  donn6es e t  B l a  c o n n a i s s a n c e  d e s  d e b i t s  moyens j o u r -  

n a l i e r s ,  il e s t  p o s s i b l e  d ’ e s t i m e r  approximativement  l e s  t r a n s p o r t s  
a n  s u s p e n s i o n  pour d i f f é r e n t s  mois  d e  l ’ a n n é e ,  Le t a b l e a u  c i - d e s s o u s  
donne une e v a l u a t i o n  d e s  c h a r g e s  s o l i d e s  pour  l e  SAN P E D R O  e t  l a  N E R O  
au c o u r s  de l a  p e r i o d e  AoQt 71 J u i l l e t  7 2 ,  

La c h a r g e  s o l i d e  e s t  exprimge e n  .-tonnes. Le deuxigme colonne 
r e p r é s e n t e  l e  t r a n s p o r t  s o l i d e  p a r  Km2 de b a s s i n  v e r s a n t  ( e n  T/Km2) 

TABLEAU : 5-2 

. . SAN P E D R O  N E R O  . 
. . 
: AoBt  : 2500 : 0,715 : 1350 : 1 , 3 7  . . 

2000 : 2 , 0 3  : 
: : SePt  . 5000 . 1951 : . . 1 1971 1 Oct 1 2000 : 0,60 1 850 0,136 : . ; Now : 6500 . 1 , 9 6  . 2300 , 2,34 : 

i DBc 9000 , 2,72  i 2000 ’ , 2 , 0 3  : 

. . 
1 . 

c 

: t 
: 3anw : 2200 : 0 , 6 6  : 550 : 0 ,55  . 
: FQw : 1300 : 0 , 3 9  : 400 : 0,41  1 

. o 

. . 
: Mars 1 1300 : 0 , 3 9  : 550 : 0 , 5 6  1 

: 
t 
a : lil3i : 7000 : 2,11  : 2600 : 2,64 , 

: J u i n  : 30000 : 9,06 : 12  500 : 1 2 , 7  

t o 
; 1972 : A w r  : 1200 : 0 , 3 6  : 200 : 0920 . : 

. e 

. .  : t . 
i. . . : J u i l  : 2 5  O00 : 7 , 5 5  :.’ 8 700 : 5,8  , . . . L 

Pour d e s  b a s s i n s  s i t u e s  e n t i & r e m e n t  s o u s  f o r e t ,  c e t t e  Q w a l u a t i o n  
d e  30 tonnes/Km2/an semble a s s e z  BlevBe. Le Bandama, p a r  exemple,  na  
t r a n s p o r t e  que I O B 15 toiliies/an/Km2. 

I1 f a u t  n o t c r  que l e s  mois de j u in  e t  j u i l l e t  apFortentB eux s e u l s  
60 ’$ d u  t o t a l  
p o s s i b l o  que CE! p o u r c e n t a g e  p a s s e  B 65 p o r t a n t  a i n s i  l e  t o t a l  de l a  
c h a r g e  a n n u e l  B 110 O00 t o n n e s  e t  37 O00 t o n n e s  s o i t  a i i \ f i ron  35  toni les  
Km2/an. 

a n n u e l .  Avec & e s  c r u e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  il e s t  f o r t  
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L e  manque de donilees,  a u s s i  b i e n  e n  d e b i t  s o l i d e  q u ' e n  d e b i t  
l i q u i d e ,  lie permet pas  d ' e s t i m e r  l e s  v a l e u r s  mensue l l e s  d u  t r a n s p o r t  
s o l i d e  sur l a  BRIME.  Cependant ,  on c o n s t a t e ,  d ' a p r è s  l e s  r e s u l t a t s  
p o r t e s  dans  l e  t a b l e a u  51 q u e ,  pour  un d e b i t  é q u i v a l e n t  c e  t ranspor t  
e s t  p l u s  i m p o r t a n t .  i i l a i s ,  Q t a n t  donne q u e  les a p p o r t s  a n n u e l s  l i q u i d e s  s o  
s o n t  p l u s  f a i b l e s p o u r  c e  c o u r s  d ' e a u ,  on p e u t  pense r  que l a  c h a r g e  
s o l i d e  par  Km2 e t  p a r  a n  a u r a  l a  mame v a l e u r  que c e l l e s  d e s  deux a u t r e s  
f l e u v e s  s o i t  p o u r  la p é r i o d e  a o Q t  71 - j u i l l e t  72 : 30 tonnes/km2/an, 
c o r r e s p o n d a n t  a u n  a p p o r t  t o t a l  d ' e n v i r o n  32 O00 t onnes .  

Comme nous Ïh6'avoiis vu p l u s  h a u t ,  l a  t u r b i d i t e  v a r i e  t r è s  s e n s i b l e -  
ment avec  l e  d e b i t ,  la p e r i o d e  e t  l a  r a p i d i t é  d e  l a  c r u e .  La c h a r g e  
s o l i d e  s e r a  p l u s  f a i b l e  e n  d é b u t  de  déc rue  qu'au m i l i e u  d e  l a  c r u e ,  
m a l g r 6  u n  d o b i t  p l u s  é l e v é .  D e  m@me, une c r u e  t r h s  r a p i d e  t r a n s p o r t e r a  
au c o u r s  de l a  montée des  eaux une c h a r g e  s o l i d e  p l u s  i m p o r t a n t e  q u ,  
une c r u e  p l u s  l e n t e .  

S u r  l e  SAN P E D R O ,  e n  1972,  l a  c h a r g e  s o l i d e  a v a r i 6  de  2 5  g/m3 
h e n v i r o n  100 g/m3 ou p l u s .  E n  d e b i t  s o l i d e  c e t t e  v a r i a t i o n  s ' e c h e l o n n e  
e n t r e  0,l e t  22  k g / s ,  E n  1971 ,  pour une c r u e  de moyenne i m p o r t a n c e ,  
une mesure f a i t e  l e  1 4  dgcembre a doi1116 150 g/mZ, c o r r e s p o n d a n t  a un 
d e b i t  s o l i d e  de 13 k g / s .  

Sur l a  XERO, l a  c h a r g e  s o l i d e  v a r i e  e n t r e  20 g/m3 e t  160  g/m3, 
s o i t  un d e b i t  s o l i d e  de 0,95 k g / s  21 2 C  kg/!à, 
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Chapitre 6 - JTUDE DE LA RENOBTEE SALIIVE 

6.1 - INFLUENCE DE LA MAREE 

D'après l e s  relevés, il semble que seule  la station du SAX PEDRO 
soit sensible aux ondes de la maree. Avant la deviation du cours d'eau, 
le marnage pouvait dépasser 60 cm & la prise d'eau e n  periode de très 
basses eaux. Ce phénom8ne est maintenant masque par la remontee du 
plan d'eau due à l'ensablement de la nouvelle embouchure. Ainsi le 
20 avril, pour un debit pratiquement nul, la c o t e  était de 2,26 m .  

Sur l e s  Pimnigr?rgsos de la BRINE on ne distingue aucune oscilla- 
tion susceptible d'@tre provoqude par l'onde de marde. De m&me & la 
station de la NERO, 1esrelevQs ne fon t  apparaitre aucune anomalie de 
ce genre. Ceci est du, tout d'abord, au fait que ces deux deraières 
stations s o n t  relativement plus 61oignBes de la m e r  qua cel.le du S A B  
PEDRO : 17 km pour la NERO, 16,5 km pour la BRINE et 13 km pour le 
SAN PEDRO. Oe p l c s  la cote du lit du SAN PEDRO n ' e s t  q u ' 8  6 , 5 0  m au  
dessus du z é r o  hydrographique, contre 12 mètres environ pour les deux 
autres stations. Enfin, dans le cas de la BRIPilE, l a s  v a s t e s  zones 
d'inondation dans  la region de I'IAPRI, en aval de la station, amortis- 
sent l ' o n d e  d e  marBe. 

6.2 - 5,ALIilrITE des EAUX 

La remontde saline n'est sensible a aucune des stations. Les 
teneurs en sels dissous l e s  plus importantes sont observees au cours 
de la grande saison sèche .  Les maxima sont de 70 m g / l  sur la BRIME, 
d e  55 m g / l  pour la BER0 et 80 m g / l  9 u r  le SAH PEDRO. Ces chiffres sont 
assez  faibles lorsque 1'011 sait que la teneur maximale acceptable de 
sels dissous dans cine eau alimentant une usiile d e  pate $I papier. est de 
250 m g / l ,  

AU cours de la période novembre 71 B mars 72, quelques mesures 
de salinité ont ét6 effoctuges daiis le cours inferiam d a S A N  PEDRO 
afin d'apprecier l e  deplacement du coin sald. Celui-ci Suprése in te  sous  
la f o r m e  d'un biseau remontant progressivement le cours d'eau en basses 
eaux. Les mesures ont dté per.turb6es dès le mois d e  février, toujours 
3 cause de l'ensablemont de l'embouchure. L e  coin sal6 se retire en 
aval, repousse par l e s  eaux fluviales qui s'accumulent derrière la 
langue de sable, 

L Q  tableau 6.1 donne l e s  diffgrents resultats obtenus 
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T A B L E A U  6-1 - RERONTEE S A L I N E  S A X  PEDRO 

. . : I SALINITE en g / 1  

STATIO~J~ CARACTERISTIOUE:DE LA 
: M A X I  t M I N I  . : FOWD I_ SURFACE l l lAREE 

DATE . 

u : c  : F L O T  

. . . 
: 0,026 0,0026 : 

; 0,028 . 0,0028 : 
: 01028 . 1 0,0028 

. 
1 0 , 0 3 8  0,0038 . . 

: II : E : r f l A X I M U M  D E  F L O T  : 0,040 0,0038 : . : : . 
:15-12-71 1 E 

: 
2 : F 

$20-1-72 : ß : F L O T  
f 

. 
11 I C  F L O T  : 

o " : D  : F L O T  

0:020 . o,  022 . 
i : 0,021 o , 020 

: 1p0  0 , 0 2 8  . . 
: 

3 0 , O  O , 080 

: 30,O 0,390 

* 3 3 , O  I ,30 

: 0,900 0,040 $16-2-72 : 13 

2 7 ? 0  0,180 . 

I_ NOTA : L'emplacement d e s  s t a t i o n s  A ,  0 ,  C, D ,  E e t  F e s t  r e p r é s e n t 6  
s u r  l a  g r a p h i q u e  11 .  

D'apaBs nos o b s e r v a t i o n s ,  le c o i n  s a l 6  n ' e  j a m a i s  d e p a s s 6  l a  
s t a t i o n  A ,  ?i 7 , 8  K m  de l ' embouchure .  Cependant ,  il e s t  p o s s i b l e  q u ' e n  
p E r i o d e  de très basses eaux, lors q u e  l 'embouchL!re n ' e s t  p a s  ferme6 
( t r g s  r a r e ) ,  l a  c o i n  s a l é e  remonte  jusqut8 l ' nmplacemei l t  dc! p o n t  r o u t i e r  
h 8 , 2  K m  de  l a  m e r  e t  m@me au d e l à .  De toute f 'nçon, 
t r i q u e  de  l a  p r i s e  d'eau n ' e s t  j a m a i s  a t t e i n t e .  

la station limnimé- 
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C h a p i t r e  7 - COLIPOSITION CHIMIQUE DES Em 

L e s  eaux u t i l i s 6 e s  pour l a  p r o d u c t i o n  de  p a t o s  B p a p i e r  a l c a l i n e s  
( p a t e  à l a  soude, p a t e  au s u l f a t e ,  p a p i e r  kraft b l a n c h i )  d o i u e n t  a v o i r  
une compos i t ion  ch imique  t r 6 s  s p é c i f i q u e ,  

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  donne, pour les d i f f 6 r e n t e s  s u b s t a n c e s  i n d i q u é e s ,  
l a  q u a n t i t é  maximale a d m i s s i b l e  dans l ' e a u  de t r a i t e m e n t ,  Ces q u a n t i t e s  
sont expr imées  en p a r t i e s  p o u r  m i l l i o n  ( p . p . m . ) ,  u n i t e  é q u i v a l e n t e  au  
m 9 / 1  

T A B L E A U  : 7-3 

. . . 
9 : D u r e t é  c a l c i q u e  en Cacog ' so 

' Duret6  magnes ienne  eli CaCO3 
I 

Dure te  t o t a l e  en Caco3 

SO . 
I O0 . .  

i A l c a l i n i t e  au methyle  o range  en CaC03 : 
: 

75 

: Fer en F, 

nlanganhse en filn 

S i l i c e  s o l u b l e  en Si02  

0 ? 1  
I 

0,05 
I . 20 

i COZ l i t r e  10 

: C h l o r u r e  e n  c l  . 75 r 
: . . 

S e l s  d i s s o u s  : 250 . . .  
I 

- L E S  c h l o r u r e s  sont  l i m i t é s  0 5  ppm, c a r  une c o n c e n t r a t i o n  s u p g r i e u r e  
f a v o r i s e r a i t  l a  c o r r o s i o n  d e  certaines p a r t i e s  m é t a l l i q u e s  du sys t ème  
d e  f a b r i c a t i o n .  

- L e  ca lc ium e t  l e  magnesium a y a n t  t endance  ZI s e  depose r  sur 1 ' 6 q u i p e -  
ment e t  & fo rmer  d e s  p r g c i p i t g s  sur l a  p 8 t e  B p a p i e r  e n  c o n t a c t  avac 
l ' e a u ,  los  d u r e t B s  c a l c i q u e s  e t  magnesienne sont ,  p o u r  c e l a ,  l i m i t e e s  
h 50 p.p.m. chacuner 

- L e s  c o n c e n t r a t i o n s  de Per e t  d e  manganèse d o i v e n t  r e s t é e s  a s s e z  
b a s s e s .  E l i  e f f e t ,  l e s  métaux o n t  tendai lce  i3 a m o i n d r i r  l ' é c l a t  d e  l a  
p a t e  b l a n c h i e .  
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L e s  t a b l e a u x  7-2, 7-3 e t  7-4 donnent  l a  v a l e u r  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  
en mg/ l  de  c e s  d i f f é r e n t e s  s u b s t a n c e s  l o r s  de  chaque prglèwement mensuel 
sur le S A N  PEDRO,  l a  H E R O  e t  l a  B R I I H E ,  a i n s i  que l a  v a l e u r  moyenne du PH,  

Ces d e r n i B r e s  v a l e u r s  mont ren t  que l e s  eaux s o n t  1cSghrement 
a c i d e s .  L e  PH moyen n ' a  a t t e i n t  ou d é p a s s é  7 que t r o i s  f o i s  s eu lemen t  
e t  uniquement su r  l e  S.4IT P E D R O ,  le 1 9  j a n u i e r ,  le 1 6  mars e t  l e  20 a v r i l  
1972,  s o i t  pendant  l a  grande  s a i s o n  s è c h e .  

L'examen da c e s  t a b l e a u x  montre ,  de p l u s ,  qua  le pH d u  SAN PEDRO 
e s t  e n  moyenne p l u s  e l e v é ,  excep t6  en s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  e t  q u e  c e l u i - c i  

pour les t r o i s  c o u r s  d ' e a u ,  d e c r o i t  s e n s i b l e m e n t  au c o u r s  de l a  g r a n d e  
saison d e s  p l u i e s  ( c f  g raph ique  : 1 2 ) .  Cec i  p r o v i e n t  de 1 ' Q r o s i o n  de3  
s o l s  f e r r a l f t i q u e s  a c i d e s  (pH u o i s i i i  de 5 )  beaucoup p l u s  i m p o r t a n t e  a u  
c o u r s  d e  c e t t e  s a i son  d e s  p l u i e s ,  

L a  compara i son  d e s  t r o i s  t a b l e a u x  7-2 Zt 7-4 avec l e  t a b l e a u  7-1,  
montre q u e  seul l e  f e r ,  l e  mangan&se e k l e  gaz  c a r b o n i q u e  81 l ' 6 t a t  libre 
a i n s i  que l a  s i l i c e  s o l u b l e  peuvent  d e p a s s e r  les v a l e u r s  maximales a u t o -  
r i s g e s .  

En f a i t ,  c e t t e  d e r n i è r o ,  pour l e s  1 3  pr6 lhvements  e f f e c t u é e ,  lila 

j ama i s  d e p a s s e  l a  c o n c e n t r a t i o n  maximale de 20 mg/l ( c f g r a p h i q u e  : 1 3  ). 
L e  maximum a Bt6 o b s e r v e  sur l a  B R I M E  l e  8 j a n v i o r  1972 (19,6 mg/l .  Il 
e s t  p o s s i b l e ,  capendan t  de t r o u v e r  une t e n e u r  de 2 2  ou 23 m g / l  en cours 
d e  s a i s o n  sgche .  

L 'Qlément  l e  p l u s  genan t  e s t  l e  f e r .  En o f f ' e t ,  m @ m e  s i  l a  concen-  
t r a t i o n  e s t  l a  p l u s  f a i b l e  sur l a  N E R O ,  e l l e  nton demeure p a s  moins 
ne t t emon t  s u p é r i e u r e  51 la v a l e u r  0 , l  m g h p r e c o i i i s 6 e .  S u r  l a  B R I M E  e t  l e  
SAN P E D R O ,  l e s  t e n e u r s  e n  f e r  s o u s  forme de f e r  f e r r i q u e  sont l a  p l u p a r t  
du temps c o m p r i s e s  E n t r e  0 , 5  e t  1 mg/ l  ( c f .  g r a p h i q u e  1 4 ) .  I1 s e r a  donc 
n 6 c o s s a i r e ,  avant u t i l i s a t i o n  de s e s  eaux de  l e s  d e A e r r i s o r  ; s o i t  p a r  
un procede ch imiquo ( o x y d a t i o n ) ,  s o i t  p a r  f i l t r a t i o n  c a t a l y t i q u e .  

L ' a l c a l i n i t b  r e s t e  t o u j o u r s  a s s e z  f a i b l e  (maximum) 50 m g / l ) .  En 
gGnéra1, l e s  eaux  a n  s a i s o n  s è c h e  o n t  une a l c a l i i l i t g  p l u s  f o r t e  q u ' e n  
sa i son  des  p l u i e s ,  I 1  e n  e s t  e s t  de meme pour  l e a  d u r e t e s  c a l c i q u e  e t  
magnesienne. ( c f .  g r a p h i q u e s :  15  e t  1 6 ) .  



TABLEAU 7-2 PRELEVEMEHTS - SAN PEDRO 

. . . . L c : : 
: DATE : Dur  .Calc :Dur.Magn. i D u r . . t o t a l e ' A l c a l i n i t B '  Fc * mn . si02 ~ o l f  COZ Li t r e '  ~1 . S e l s  dissobs 

I 

: . 

i7,O f19-1-72 :7,4 7 ,2  j 1 1 , 5 f 1 0 , 9  ~ 1 8 , 9 f 1 8 , 1  :46,0:43,9 :0,6810,58: - - 1 1 8 , 6 f 1 8 , 6  i - i - :7 ,2  i5,B i 53 i 50 i 
I . 

: 6 9 8  ~ 1 6 - 2 - 7 2  :7,0 : 6 , 7  ~ 1 0 ~ 3 :  9 ,5  :17,3:16,2 :44,0:42,0 ~ 0 , 5 3 : 0 , 4 7 :  .. : - :16,0:15,6 : - - : 6 , 5 . : 6 9 5  54 : 52 ' 
- : 5 , 5  : 5 , 0  . i  52 521.1 

O t .. f 7 , C  :16,3-72 :8,2 i 7 , 8  ~ 1 3 , 2 f 1 1 , 0  :21 ,4 f I8 ,E  149 ,GI46,9  ~ ' l , 3 0 ~ 0 , 7 5 ~  - i - j l S , 6 ~ 1 8 , 3  i - : 

I 
f G , O  f28-6-72 i5,O 

t7 ,1  :20-4-72 :7 ,3  : 7,3  :11,5:11,5 :18,8:18,8 :47,0:45,4 :0,66:0,63: - : - :17,0:17,0 : - : - :4 ,2  i 4 9 2  : 66 : 54 ' 
57 f 53 ** 4 ,7  i 9 ,51  8 , 8  j14,3:13,5 :37,0:33,8 f ! l y 5 3 ~ 0 , 4 9 f O , C 5 ~ 0 , 0 2  ~ 1 4 , 2 ~ 1 3 , 8  ~ 1 5 , 8 ~ 1 0 , 0  f s r O  ; 5 , 6  . . 

: S , 9  '~18-7-72 :3 ,5  : 3 ,5  : 892: 798 : 1 1 ~ 7 ~ 1 1 ~ 3  :23,9:22,6 :0958:0,40: :9,8 : 9,3::13,8: 7 $ 8  :3,a : 3 ,7  : 40 : 3 8  : 

I 

N 
u3 

I 
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VARIATIONS Df L A  DURETE TOTALE 

GRAPHIQUE : 16 
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-I SAN PEDRC - HAUTEURS MOYENS J O U R N A L I E R S  

2 e  S e m e s t r e  '1971 

* I C  : 1 4 9  

. I 2  : 153 . I 3  E 250 

, 11  1 5 5  

. I 4  : 1 4 2  
, 1 5  1 3 8  
. I 6  : 1 4 3  

1 0  1 4 1  
' I 9  1 3 5  
.'25 1 3 1  
'21 ' 124 

' 2 3  ' 1 4 5  
' 2 4  ' 1 7 4  
' 2 5  ' 1 8 5  
' 2 6  ' 215 
' 2 7  ' 1 9 8  
. : 2 8  ,' 1 6 8  
' 2 9  : 1 4 9  
' 3 0  ' 1 4 5  
:31 ' 1 3 9  

, I 7  : 1 4 5  

' 2 2  1 2 1  

' 3 2 0  

272 . 243 
O 2 3 8  

2 4 6  

1 8 7  
y 1 5 7  

1 4 7  
1 154 
e 152 
1 1 4 9  

1 4 0  
1 1 4 0  

1 4 2  ' '140 ' 1 3 9  ' 134 ' 1 2 9  

; 305  

f 221 

' 1 2 2  
: 1 2 0  
: 150 ' l ß 0  ' 204 
: 200 ' 1 9 4  ' 1 5 5  ' 1 4 8  ' 143 
: 138 

: I 3 4  
150 

; 1 2 2  
100 

: 3 9 9  . 3913 
: o97 
: O96 
: I C 0  
i 163 
: 172 
; 154 

: 1 5 9  

: 2 1 0  
: 221 

: 1 3 2  
11'7 

: 1 9 2  

222 
225 

: 2 0 9  
222 

: 2 3 8  
I 9 0  

' 162 ' 090 
: O73 
: 057 ' 054. 
: o 9 9  ' 1 2 3  

o 132 
1 2 9  
110 

; 102 
1 097 
1 o 9 9  

: 994 
1 095 

1 3 9  
," 1 6 7  
1 1 6 8  : 1 4 9  : 123 

: 1 6 5  
1 9 8  ' 2 2 5  ' 224 

: 110 

: 220 
: 218 

2 1 5  
: 2 2 5  '. 2 2 6  ' 180 
: 1 4 8  

' 0 5 9  
o55 ' C E 5  ' 1 2 5  

: 1 2 6  

: 070  

d . b : -  : 
J U I L L E T  : AOUT $ SEPTEîilBRE : OCTOBRE NO V EM 9 RE DECEÍ'IBRE . : 

I L  

b . 
:DA TE: : t cl at in n 1 S o i r  Matin f S o i r  . Matin 1 S o i r  : Matin  r S o i r  : rilatin S o i r  ." Clatin ~ S o i r  I 
u_" _w._l____- 

3 * -.- I .  . I. 
O tl 

3 

: 1 a 342 
o 2 505 
* 3 o 2ßtl 
o 4 : 2 5 5  . 5 : 243 

6 . 2 4 5  
o 7 : 232 

8 :  19ß . 9 : I 6 5  

1 2 7  
e 125 
1 1 1 5  
1 190 

'392 
O82 i (164)  . ( 2 3 2 )  

4 ( 2 5 7 )  
I ( 2 3 2 )  
1 ( 2 1 8 )  
; (2sc) 
: ( 1 9 8 )  

( 1 2 5 )  
(170) 

(289)  
f (165.) 

' (21 5 )  ' ( 2 5 5 )  ' (2 f i5 )  
( 2 5 4 )  

: ( 2 4 5 )  
: 2 1 7  
: 228 ' 2 1 9  

' 204 ' 1 9 3  ' 175 
: 1 7 2  

: 2 9 8  

u . 127  
1 1 1 0  

: CO8 

e 110 
O90 

3 7 5  

( 2 7 5 )  
f ( 2 4 4 )  

( 2 2 4 )  
' ( 2 1 7 )  

* ( 1 9 5 )  ' ( 1 8 7 )  I ( 1 4 9 )  

: ( 1 9 9 )  

f ( 2 1 2 )  

* ( 1 9 0 )  
( w o )  ' ( 2 4 8 )  ' ( 2 6 2 )  ' (273)  

: ( 2 5 2 )  
: ( 2 2 5 )  ' 215 ' 2 2 5  ' 215  
: 2Q5 

' 1 8 0  

' 1 7 1  

: 2 0 0  

: 1 7 5  

. 

o 1 6 8  1 
: 2 1 5  1 
2 248 1 
B. 2 6 5  9 

: 2 5 5  
P 2 4 9  1 
2 222 a 

: 184 
: 1 5 8  
: 1 3 2  o 

: 1 2 2  ' 

: 105 a 

1 110 i 
: 110 1 
: 1 1 2  - 
i 1 1 2  " 
6 1 1 4  

I 1 0  

: 108 : 

: 1 1 2  : 
: 111; : 

: I C 9  
? G ß  ' 

* '108 * 

110 

: 1 1 5  
113 ' 

' 096 ' ' 094 ' ' CE4 

' I11  

1 6 2  : O88 
232 : 102 
254 : 1 0 7  
2 7 2  : 1 1 5  
253 z 1 1 9  
244 : 1 2 5  
2 0 4  : 1 3 2  
1 7 0  : '144 
1 4 8  : 1 6 2  
1 2 8  : 1 7 7  
113 : 1 7 9  
1 0 6  : 21G 
112 : 2 1 9  
1 0 8  : 2 3 0  
1 1 3  : 234 
1% : 255 
111 2 6 5  
9 1 0  ' 270 
1 3 7  ' 288 
1 3 8  : 292 
111 295 
1 1 2  ' 265 

108 ' 2 2 0  
1 0 7  : 2 0 4  
1 1 3  : 265 
112 : 264 
1 G C  ' 253 
0 9 7  ' 1 7 1  
0 9 2  1 6 6  
G O 5  ' 

1 0 9  : 23:: 

o 9 9  
1 9 6  
1 0 6  : 1 2 2  : I l ß  
1 2 9  

' 1 3 5  
1 1 4 9  
' 1 6 8  

1 6 9  
182 
214 
2 2 2  
232 
236 

' 262 ' 2 6 8  

: 2 9 0  ' 2 9 7  ' 2 0 7  ' 242 
: 2 2 5  ' 2 1 5  

: 271 ' 273 ' 1 8 9  ' 15-1 
: 151 

z '  2 7 n  

: 2c;1 

. 

: 1 6 3  1 6 9  : 
: 1 7 8  1 176 : 
: 175  ,: I 7 7  : 
: 179 : 211 : 
: 213 * * 223 : 
f 250 O . 2 3 7  : 
: I134 . ' 1 7 4  : 
: 156 , 1 6 8  : 
: 2G5 ~ ' I ß W  : 
: 273 1 1 7 4  : 
: 1 4 0  ~ * 152  ; 
: 1 7 2  1 2 0 9  : 
: 274 o 269 : 
: 265 ' 272 : 
i 328 ., 338 : 
: 3 5 9  - *  3 3 5  : 
: 2 7 5  2 4 7  : 

213 ' 21'3 e 
I ß 9  1 8 3  

: 17;; ' 1 6 5  ' 
: 1 5 9  ' 1 5 7  i 
: 155 ' 1 5 0  
: 1 4 7  ' 1 4 5  ' 
: 1 4 0  : 1 3 8  ' 
: 1 2 6  ' 1 2 0  ' 

1 0 9  ' 1 0 6  

: ' O97 ' 9 9 4  

' 0 9 2  '. 9 9 2  ' 

' 116 ' 110 , : 

; 191 3 9 9  

: o93 092 : 

. , : 



SAN PEDRO. - HAUTEURS rilOYENS J O U R N A L I E R S  

I . S e m e s t r e  1 9 7 1  . . .: . . 5 . :DATE : JAMUIER . FEWRIER o rli A R s . AVRIL R A I  2 u m  

. : matin S o i r  Matin ' S o i r  Tilatin S o i r  . Matin ' S o i r  matin ' S o i r  . fflatin ' S o i r  , 

. . . o * . * . r : : 

L t o 

J 

. O . 
: 1 : 1 1 9  : 1 1 7  
: 2 : I 1 5  : 1 1 4  
: 3 : 100 : 1 5 5  
': 4 : 1 6 0  : 1 6 5  
; 5 : 1 7 5  : 1 5 4  
: 6 : 1 4 8  : 1 4 4  
: 7 : 1 5 5  : 1 4 2  

B : 1 2 5  : 122 
: 9 : 1 1 8  : 1 1 5  
: I O  : 1 0 5  : 100 
: 11 : '399 : O97 
: 1.2 : 1 0 2  : Oß9 
: 13 : 009 : oeo 
: 1 4  : O81 : O80 
: 1 5  : 0 7 8  : 077 
: 1 6  ; C76 ; 078 
i 1 7  : 0 7 7  : 075 

: 1 9  : 0 7 8  : O70 
i 20 : 085 . 080 

. 2 2  : 083 . 0 8 4  . 23 . O99 . 0 8 9  
: 24 : 1 1 7  : 1 1 5  
: 25 : 1 2 4  : 1 2 5  

26 : 125 : 120  . 2 7  : 1 4 2  . I 4 0  . 28 1 4 6  143 
: 2.9 1 4 7  1 4 7  

: 1 8  t 0 7 0  : 0 6 9  

: 21 : O84 : Oß5 

: 3 0  : 1 5 1  . 152 : 
: 31 : ( 1 5 2 )  i ( 1 5 2 )  : 

153 
1 5 5  
1 6 5  
l Í 5  

070 
0 7 1  

1 074 : 0 7 9  : 078 
076 

: Oß5 
: 095 
: 100 
: 0 9 5  
s o94 
: 096 

099. 

. 151 

: O76 

. 1 3 2  

1 O80 

: 110 

: I 4 2  

: 1 1 5  

: o 9 9  
: O98 

: 100 
. 1 2 5  

: 153 086 
: 16B f 084 
: 1 6 9  9 7 9  
: 170 1 IR. 
: 0 7 0  1 3 5  
: 070 1 3 2  

C88 
f : 072 

: 0 7 5  v"89 
: 080 1 1 2 5  
: 077 8 9 9  
: 9 7 8  O98 
: O90 : 1 2 0  
: C98 : 1 1 5  
t 096 : 1 G O  
: 094 : 097 
: 095 : 095 
: 097 : 092 

. I 00 : 080 
I Q 0  387 

1 5 6  . I I C !  
: G75 . 1 2 0  . 1 3 5  . 0 9 8  ' 

: O88 

: 1 0 5  . 1 2 5  
: 1 3 6  . 1 4 4  

: 101 

i O98 : 1 6 5  . 1 1 5  : 1 7 0  . C85 : 1 7 6  
: 1 8 5  . I 9 7  . 225 

. 

. 
: 

. 

. 

, . . 
. 
: 
: 

. 

. 

O82 1 7 2  : 1 5 5  , 133 : 1 2 9  1 1 8 9  : 
078 . . 1 4 9  : 1 4 5  . ' 1 2 2  t 1 1 9  i 2 5 4  : 
125 142 : 1 4 3  1 1 5  : 1 1 2  . 2 5 5  : 
1 4 4  . 1 3 5  : 1 3 2  . 1 2 8  : 1 3 5  : ( 2 6 5 )  t 
1 2 9  : 1 2 8  : 1 2 5  . 1 4 2  : 1 4 9  ( 2 7 5 )  3 
1 O C  .. ( 1 2 2 )  : 1 1 6  o 1 1 5  : 1 5 8  : i  ( 3 3 0 )  : 
086 '1 112 : 1 0 9  e ' 1 6 8  : 1 7 0  . ( 3 6 7 )  : 
1 4 2  097 : O96 . 1 7 4  o 1 7 8  ( 3 5 8 )  o 

I ß 2  : 1 8 4  , ( 2 7 2 )  : 
1 8 6  : 1 9 0  ( 2 9 8 )  t 

130 . : 0 3 7  : 085 
988  1 2 5  : 1 2 7  

: 

1 2 5  : 1 3 2  2 1 3 5  : 1 9 8  : 1 9 8  : 242 : 234 1 
112 : 1 4 4  : ,146 2 1 6 8  : 1 7 7  : 2 4 0  i 254 
Q98 z 1 4 0  :i 1 5 5  : 1 5 6  t 1 4 9  : 265 : 287 : 
096 : 1 9 0  : 235 : I 4 2  : 1 3 5  : 290 : 305 : 
094 : 1 7 9  : 1 6 5  : 1 2 2  : 1 1 9  : 3 5 0  : 355 : 
0 9 0  : 1 2 5  : 112 : 1 1 2  : 110 : 360 : 364 : 
083 I 110 : 108 : i o 9  i l i a  : 377 : 3 5 9  : 
0 7 7  : 1 0 2  : 1 1 5  : 101 : 100 : 372 : 3913 : 
095 : 1 1 7  : 1 2 4  : 0 9 2  : 087 : 3 9 0  : 395 : 
135 : 1 6 4  : 1 6 8  : 084 : 0 8 2  : 392 : 438 : 
100 f 1 3 3  , 122 : 1 5 4  1 8 4  : 423 : 445 : 
1 3 5  : 1 7 0  1 7 4  ; 272 : 320 f 480 3 493 : 
1 4 2  : 145 : 1 3 8  : 305 275 : 4 9 0  2 4 9 5  : 
145 : 1 2 7  126 : 235 : 219 : 480 : 482 
1 6 4  1 1 3  : 100 1 6 5  : 1 5 8  : 4 5 9  : 457 ; 
1 7 2  1 1 5  : 1 2 5  : 1 5 5  : 1 4 5  445 2 438 : 
1 8 4  : I 3 2  : 1 4 3  : 1 3 2  : 1 2 8  : 4 1 0  ; 400 : 
1 8 6  1 4 7  : 1 5 4  : 1 1 9  : 'i12 : 401 3 9 9  : 
217 1 6 5  : 103 : 1 0 8  : 1 0 3  : 365 2 :  3 5 9  : 
235 : : 1 3 5  ; 1 4 0  g . . . . . . . . . : 



SAN P E D R O  - HISUTEURS J O U R i V A L I E R E S  

1972 - 



- ITER0 - H A UT E UR S 3 O U R W A L I ELF? E 5 

1971  - 
. 0 . . . '. 8 . I . . : : JUILLET ROUT : SEPTEMBRE '' OCTGBRE N3VEKBRE DECEMBRE - J U I N  
t 

'1 22 : 1 1 5  : 1 0 7  : 1 0 5  : 138::  0 6 0  : O 5 8  : 006 z Oß7 : O 5 2  061 8 O ß 5  : 0 7 8  : 062  : 060 : 
: 23 : 070 : 056  : 162  : 145  : e57  ; 356 : 0135 : O89 : 660 2 C58 2 0 6 8  : 066 : 0 5 7  : O56 ' 
: 24 : 0 8 5  : I ß 6  : 1 2 8  : O98 : O 5 5  : $54 : Oß0 : 077  : 059  e 5 7  : 1 0 8  : 1 3 0  : C55 : 054  
: 2 5  : 1 0 0  : 255 : 0 8 5  : 08G : 053 z 052 t O99 1 3 8  C55 : 054  : 112 : 098  : 953 : 052 ' 
: 26 : 225 : 1 6 4  : 074  ; 0 7 1  : 051 ; 6 5 0  t 1 9 8  : 1 6 4  : 053  i 052 : O92 : Oß5 051 : 050 ' 
: 27  : 1 3 6  : I 2 0  : 0 6 7  : 066 : 0 4 9  : 0 4 0  : 1 3 1  : 1 2 1  : 352 2 O51 : i330 : O73 Ci49 ' 049 ' 
: 2 8  : I 1 6  : 110 : 0 8 5  : 080 : 0 4 7  : 046  : 110 : 0 9 9  : 058 : 066 : O71 : 066  0 4 8  : 050 : 
: 2 9  : 0 9 8  : 095 : 976  : 9'70 : C45 1 044 : I C 0  D 123  S ci74 : 074 : 062 : (560 : 0 4 9  : 048 
: 3 0  : 0 9 7  : OEO ; 0 6 5  : 0 6 0  : 051 : C54 : 1 1 9  : 1 2 2  : O73 : '100 : 058 056  : 0 4 7  ' 051 ' 

t : 
: 067 : 066 : C53 : 052 : t : 12C? 3 110 : 0 4 9  : Q48 _. 31 : 

L 



- NERO - HGUTEURS JOUFliJAL I E R E S  

1972  - .  

O I : : J U I L L E T  . RPOUT 
O . I c i JAIWIER i F E V R I E R  f Ji1 A:R S f AVRIL i M A I  JUIB 

O I . ; m j s  . i r n  ' s :  . . .  ri1 i s i w :  . . s :  K I .  t M I S :  l ' I l t  ' 5 ;  
:DATE : 

. . I 
:. 1 0 5 1  050 U61 0 5 7  : 100 . I C 0  054 : 055 : 0 4 6  044 i 3 6 1  i 3 5 0  . 376  : 191  1 1 9 5  . 351  
: 2 0 4 0  0 4 5  055 ' 954  ' O93 0 5 1  052 044 1 040 220  1 1 5 0  1 320  234 . 1 5 5  . 1 3 4  : 0 9 7  . . 
: 3 .' 046  : 085 . 057  i 0 5 9  100 ?O0 0 4 5  046 O39 1. G37 I C 0  : 'i00 . 2 6 1  1 3 4  I 1 0  . 100 ; 
: 4 045 0 4 4  ~ 063 060 0 7 9  C75 044  046 : 036 836 1 1 0 3  : 130 1 2 0  100 I 0 0  . 100 ' 095 100 

7 : 045 0 4 5  077  i 0 7 0  051 050 : 0 4 0  : 044 100 ' . 100 1 0 0  : 239  ' 100 : O : 050 : 0 5 0  067  065 0 4 9  049  1 06.7 046 . O91 : O90 1 7 5  1 5 0  . 082 082 100 . 0 9 5  : 

' 1 3 5  1 1 2 6  ; 000 . 6 7 9  1 

: 5 : 045.: 044 062 * 0 6 9  1 0 6 5  : 060 050 1 052  1 037  035 1 2 5  1 1 6 0  . : 100 100 . 
Oß9 : 006 1 100 . 6 045 ' :  0 4 5  072 . 0 7 5  O S 5  : 953 1 3 4 9  050 O98 G99 1 5 9  153 . 096 : 092 : 100 100 

9 066  : O50 . 100 100 : 0 4 0  O45 ; 052 1 055 : 002  0 9 7  : 1 4 9  291  . 000 078  092 O90 1 
10 : 051 : 051 1 O73 1 0 7 9  043 ' . 045 0 7 0  060  100 . 100 : 595 663 : 0 7 9  : O00 : 086 . ' 003  
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