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Dans le cadre de l'étude du site d'implantation d'une usine 

de p&te papier dans la région du Sud-Ouest de la Côte d'Ivoire, 

1?AUTORITE pour 1'AiviEiVAGEl~iENT DU SUD-OUEST confiait. l'OFFICE de 
W RECHERCHE S C I E N T I F I Q U E  ET TECHNIQUE OUTRE-&¡ER, par conventions 

en date du 25 aoQ& et du 2 nove'rnbre 1971, l'ktude, pendant 2 ans, 

des rivi&res San Pedro, Nero, Brimay. 

A la suite de cette étude, fut rédigé un rapport regroupane 
les observations effectwées sur  les trois fleuves, au cours des 26-  
riodes 1971-1972 et. 1972-1973. 

Pas conventions en dates du 22 mars et du 10 mai 1974, l'é- 
tude du San Pedro et de la Nero fut poursuivie d*Aoht 1973 à juillet 

1974, alors que celle% du Sassandra Gaoulou était entreprise su r  

la même période. 

Un rappork a ét6 rédigé pour chacun des trois fleuves. 

Le rapport présent concerne le San Pedro. I1 fait la sylxthè- 
se des trois campagnes hydrologiques: 1971-1972, 1972-1973, 1973- 
I974 9 
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CHAPITRE I - DONNEES GEOGRAPHIQUES -_. 

I .I . S i t u a t i o n  

Le San Pedro e s t  un f l e u v e  c ô t i e r  du Sud-Ouest de l a  Côte 
d ' I v o i r e .  I1 e s t  encadré  p a r  l e s  b a s s i n s  de l a  Nero e t  du  Cava l ly  
à l ' O u e s t  e t  peu ceux de l a  Briinay e t  du Sassandra  à l ' E s t  ( c f ,  
grayhiquo I ) .  I1 s ' & t e n d  de l a  l a t i t u d e  4 O 5 0 '  à l a  l a t i t u d e  5O55'. 

Son a f f l u e n t  p r i n c i p a l  e s t  l e  Pa labod s i t u 6  en r i v e  d r o i t e  
( c f .  graphique 2 ) .  

1.2. _I Carac-t6ristiqUusL_~siques -c 

Le San r e d r o  a un l i t  apparent  b i e n  marqué dans Soh c o w s  
s u p é r i e u r  avec des be rges  ab rup te s  a s s e z  prononc6es.  Dans son  cours  
i n f e r i c u r  l a  pente  e s t  t r k s  f a i b l e ;  il divague f o r t e m e n t ,  e t  recoupe 
fréquemment ses mhandres formant a i n s i  des  bras morts .  Dans c e s  
d e r n i e r s  k i lomè t re s  de c o u r s  l e s  débordements du f l e u v e  a l imen ten t  
un v a s t e  l a c i s  marécageux compris e n t r e  s a  r i v e  d r o i t e  e t  l a  lagune 
Digboue 

Le t a b l e a u  s u i v a n t  donne l e s  v a l e u r s  de c e r t a i n s  paramè- 
t r è s  phys iques  pouvant c a r a c t é r i s e r  l e  bassin.  

A P K Il I C  

331 O 28 5 1940 115 112 

A : S u p e r f i c i e  a u  B,V. e n  km2 
P : Pér imèt re  du B.V. en  hn 
L t i n d i c e  de compaci té  l'KI1 c a r a c t é r i á e  l a  forme d'un b a s s i n  
v e r s a n t  . 
Il e s t  Q t a b l i  comme &tant  l e  r a p p o r t  du pé r imè t re  du B.V. au  
pé r imè t re  d ' un  c e r c l e  de même s u p e r f i c i e ,  

L = longueur  du r e c t a n g l e  équ iva len t  en  km. 
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La n o t i o n  de r e c t a n g l e  é q u i v a l e n t  e s t  a s s e z  t h é o r i q u e .  On 
suppose e n  e f f e t ,  que l lécoulement  s u r  un b a s s i n  donné, dans des  
c o n d i t i o n s  c l ima to log iques  semblables ,  e s t  approximativement l e  même 
que SUT uh r e c t a n g l e  de même. s u p e r f i c i e  ayan t  même c o e f f i c i e n t  de 
compacit6 e t  même r é p a r t i t i o n  hysométr ique.  C e t t e  no t ion  permet de 
comparer p l u s i e u r s  bassins e n t r e  eux. 

Lc = longueur  du  c o u r s  d ' eau  e n  km 
Tg = i h d i c e  de pen te  g loba l .  

I1 s e  c a l c u l e  B p a r t i r  de l a  courbe hypsométrique da cha- 
que bassin. Sa v a l e u r  e s t  donnée p a r  l e  r a p p o r t  de la dén ive lée  e h t r e  
l e s  deux courbes  de n iveau  d é l i m i t a n t  90 $ de l a  s u p e r f i c i e  du bas- 
s i n  ( s o i t  5 YO de la s u p e r f i c i e  au-dessus de l a  courbe la p l u s  h a u t e  
e t  5 $J en-dessous de l a  p l u s  bas se )  
Cet ' ind ice  b i e n  qu ' impréc i s ,  e s t  suffisamment r e p r é s e n t a t i f  du  
ba s s i n  o 

l a  longueur  du cour s  d ' eau .  

Le r e l i e f  d u  b a s s i n  v e r s a n t  du San Pedro e s t  peu marqué, 
son p o i n t  culminant  e s t  8. 437 mè t re s ,  avec quelques c o l l i n e s  dépas- 
sant rarement  300 m ,  e t  sa presque t o t a l i t é  e s t  s i t u é e  e n  &essous de 

. 120 & t r e s .  

1.3. _ S o x  v é g é t a t i o n  
I 

5' 

J 

L'ensemble de l a  r é g i o n  e s t  c o n s t i t u é  p a r  des s o l s  f e r r a l -  
l i t i q u e s  fo r t emen t  ou  moyennement d é s a t u r é s  . Cepehdant on peu t  d i s -  
t i n g u e r  d i v e r s  t y p e s  de s o l  s u i v a n t  l e s  d i f f é r e n t s  p rocessus  évolu- 
t i f s  dQtermin6s  pa r  l ' e f f e t  des c o n d i t i o n s  l o c a l o s ,  modelé e t  roche  
mère : 

E s t  du b a s s i n )  ou de g r a n i t e s  s e u l s  ( p a r t i e  Sud du  bass in) .  Ces sols 
son t  c a r a c t 6 r i s é s  par UM h o r i z o n  g r a v i l l o n n a i r e  r e c o u v e r t  dluh hori-  
zon humifère  peu é p a i s  de t e x t u r e  sab lo -a rg i l euse  ou a r g i l o - s a b l e u s e .  
Le pourcentage d ' a r g i l e  e t  limon, e t  l a  p r o p o r t i o n  de s a b l e s  f i n s  
p a r  r a p p o r t  a u x  s a b l e s  g r o s s i e r s  sont p l u s  é l evés  dans l e s  s o l s  i s s u s  
de s c h i s t e s  que dahs l e x  s o l s  ' i s s u s  de g r a n i t e s ,  

- l e s  sols remaniés  fa ib lement  r a j e m i s .  
Ils c o n s t i t u e n t  l a  p a r t i e  Nord du bassin.  Ces s o l s  sont c a r a c t é r i s é s  
p a r  l a  p rox imi t é  de l l h o r i z o n  d ' a l t é r a t i o n  e t  son t  i s s u s  de granites 
p l u s  ou moins  e n r i c h i s .  Les ho r i zons  s u p é r i e u r s  s o n t  de t e x t u r e  ar- 
g i lo-sableuse  à a r g i l e u s e  dès l a  surface.  

c a r a c t d r i s é s  par  un h o r i z o n  g r a v i l l o n n a i r e  e t  g rave leux  dont l a  ma- 
t r i c e  e s t  a r g i l e u s e ,  e-t un hor i zon  dgpourvu dtBléments  g ross i e r s  à 
t e x t u r e  f i n e  a r g i l o - s a b l e u s e  à a r g i l e u s e  q u i  recouvre  l ' h o r i z o n  pré- 
cédent .  Ces s o l s ,  sur g r a n i t e s ,  c o n s t i t u e n t  l e  centra ~ I ] Q Q +  ï i l 1  h a ~ ~ i h  

- l e s  s o l s  remaniés  modaux i s s u s  de g r a n i t e s  e t  s c h i s t e s  (Nord- 

- l e s  sols ramaniés modaux avec f a c i è s  d e  recouvrement. I ls  s o n t  
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- e n f i n ,  l e s  d e r n i e r s  t ypes  de sols r s n c o n t r 6 s  dans c e t t e  r é g i o n  
s o n t  l e s  sols hydromorphes.peu humifères des bas-fonds e t  l e s  sols 
hyaromorphes organiques  des marécages innondables .  

- l a  fore^t  sempervi ren te  dense e t  humide du  s e c t e u r  ombrophile 
occupe l a  m a j o r i t é  du b a s s i n .  On r e n c o n t r s  aussi dans l e s  bas-fonds 
m a l  draines à hydromorphie permanenta, d e s  zonEs de f o r ê t s  maréca-. 
geuses  oh  l l a c c u m u l a t i o n  de ma t i è re  organique peut  former une v é r i -  
t a b l e  t o u r b e  (sols humides 5 g l e y ) .  De p l u s ,  c e r t a i n e s  zones f o r e s -  
t i e r e s  sont maintenant  somiises à l ' a g r i c u l t u r e  e 
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CHAPITRE II - REGIME PLUVIOMETRIQUE 

Régime c1ima-tiqu.E 

4 

Le r6gime c l i m a t i q u e  de l a  r é g i o n  de San Pedro e s t  du type  

- une premii3re s a i s o n  des  p l u i e s  d ' a v r i l  5 j u i l l e t  avec un maxi- 

- une p e t i t e  s a i s o n  sèche  en  aoû t  e t  p a r f o i s  septembre 

- une seconde s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  t r è s  i r r é g u l i è r e  q u i  s'&tend de 

é q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o h  c a r a c t é r i s é  p a r  : 

mum t r h s  marqué en  j u i h .  

septembre 8. novembre ou décembre. C e t t e  s a i s o n  e s t  cepehdant  moins 
p luv ieuse  que l a  première .  

- uhe grande sa i \ son  sèche  de novembre 8. mars. 

2.2. Hauteurs  de p r é c i p i t a t i o n  

Dans l a  zone c ô t i è r e  de San Pedro ,  l e s  h a u t e u r s  de p r é c i p i -  

. p l o i t a b l e s  n ' o n t  conmence qu ' en  a v r i l  1969 8. San Pedro (pos t e  BNEDT). 
t a t i o n s  sont a s s e z  mal connues.  Les p remie r s  r e l e v é s  j o u r n a l i e r s  ex- 

En 1971, le CTFT a c r é e  deux p o s t e s  p luv iomét r iques  sur la r o u t e  de 
Grand Bereby. L'un B 8 km de San Pear0 (PIC 8 ) ,  l ' a u t r e  8. 1 2  km (PK12). 
C e s  obse rva t ions  s o n t  souvent  incomplè tes  e t  p a r f o i s  douteuseso  

Le t a b l e a u  s u i v a n t  donne l e s  h a u t e u r s  " m u e l l e s  r e l e v é s  B 
Y c e s  d i f f é r e n t s  p o s t e s .  

1 ! - ' (981'  464' 949' 287' 92' 6 9  265' 30' t ! ! I969 San Pedro - - 

s ! ! I ! ? ! 49 15! 51, 540, 78 124, 650, 19193 BK 8 ! 
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Hormis c e s  t r o i s  p o s t e s  observés  sur une t r è s  c o u r t e  pé r io -  
de ,  il e x i s t e ,  a u  v o i s i n a g e  immédiat du bassin,  c inq  s t a t i o n s  du ré- 
s e a u  ASXCNA dont l a  p é r i o d e  d ' e x p l o i t a t i o n  e s t  beaucoup p l u s  longue. 
I1 s ' a g i t  des  p o s t e s  de Gagnoa, Grabo, Lakota,  Sassandra ,  Soubré,  
Tabou e t  Tay. Le t a b l e a u  2.2. ind ique  l a  p luv iom6t r i e  moyenne me&- 
s u e l l e  e t  annue l l e  a f f g r e n t e  à c e s  s e p t  s t a t i o n s .  

TABLEAU 2-2, P luv iom6t r i e  moyenne mensuel le  e n  rrrm 

! !- !--- !- !- !- !- I- !- I- !- !---I- ! ! 
1603 ! ! , SASSANDU 23 I 28 I 5'2, fO1, 279, 541, 163, 23 , 46 ,IQ0 I P48! 87 

.i- 

* 

Une r e p r é s e n t a t i o n  graphique  des  d i v e r s e s  h a u t e u r s  mensuel les  e s t  
donnée p a r  l e s  g raph iques  3 e t  4. 

Ces gra.phiques met ten t  en  év idence  l e  passage  du c l ima t  
é q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n  a u  c l ima t  t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n .  

- pour l e s  deux p o s t e s  c ô t i e r s  (Sassandra e t  Tabou),  l e  m o i s  l e  
p l u s ,  arrosé e s t  l e  mois de ju in .  La h a u t e u r  moyenne de p r é c i p i t a t i o n  
e s t  de 540 m env i ron ,  s o i t  net tement  s u p é r i e u r s  a u  maximum mensuel 
de l a  deuxième sa i sob  d e s  p l u i e s  ( c l ima t  é q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n ) .  

p l u i e s  dev ien t  prépond6rante  ( 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  a t t é -  
n u é ) .  Ainsi B Grabo ( l a t i t u d e  4O55* N)  l e  m o i s  de j u i n  ne m ç o i t  que 
382 mm e t  oc tobre  317 mm ; k Soubré ( l a t i t u d e  5O45') ,  la h a u t e u r  
p luviométr ique  de septembre e s t  p ra t iquement  l a  meme que c e l l e  de 
j u i n  (231 mm e t  228 m m ) ;  
septembre e s t  p l u s  a r r o s e  que j u i n  (316 mm e t  283 mm).  Pa ra l l è l emen t ,  
l a  p e t i t e  s a i s o n  des  p l u i e s  s 'es tompe de p l u s  en  p l u s .  On s 'approche  
a ins i  du  rggime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n ,  o h  ne s u b s i s t e  qu'une s e u l e  
s a i s o n  des  p l u i e s .  

- dès  que l ' o n  remonte v,ers  l e  Nord ,  la deuxième saison des  

Taï ,  p o s t e  l e  p l u s  au Nord ( l a t i t u d e  5,055') 
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De plus, Ilimportance des  précipitations diminue d'Ouest 
en Est. Alors que Tabou resoit 2300 mm, San Pedro ne reçoit plus que 
1840 mm e t  Sassandra 1600 mm en moyenne, seuleraent. Le graphique 5 
dome u m  représentation des courbes isohyhtes interannuclles p o w  
l'ensemble de la région étudiée. 

A partir de ces courbes et des isohyètes mensuelles moyen- 
nes, il est possible d'estimer l e s  hauteurs pluviométriques moyemes 
mensuelles et annuelles sur le bassin (cfe tableau 2.3). 

TABLEAU 2-3 o Hauteurs pluviométriques moyemes mensuelles en mm 

! J  ! F  ! M  ! A  ! M  ! J  ! J t ! A  ! S ! O  ! E  ! a  ! A m B e !  
y. ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

Le graphique G donne u m  représentation de ces hauteurs 

D'après l e s  relevés effectués depuis de nombreuses années , 

moyenhes mensuelles. 

aux stations voisines, on peut envisager de donner une estimation 
des hauteurs pluviométriques annuelles décennales humides et sèches 
sur le bassin. Ces valeurs ne peuvent être qu'approximatives. En 
effet, s'il est possible de faire une étude ponctuelle s é r i e u s e  sur 
les Bchantillons pluviométriques de Tabou (45 années d'observations), 

ahnées), il s'avère trks délicat d'étendre ces résultats à llensem- 
b l e  du bassin. Nous avons vu que l e s  moyennes amuelles varient très 
sensiblement d'Ouest en Est et du Sud au Nord, ces variations sont 
amplifiées l o r s q u e  I J o h  considère les a m 6 e s  exceptionnelles. Ainsi, 
les coefficients de variatio,n (rapport de l1écart type 8. la moyenne 
des précipitations annuelles) sont beaucoup plus forts dans la zone 
côtière (Tabou et Sassandra) q u ' 8  lIint6rieur du pays. 

'L de Sassandra (49 années) de Gagnoa (49 années) ou de Soubré (32 

d 

Le tableau ci-dessous donne, p o u r  sept stations proches 
du bassin, les valeurs annuelles de la pluviométrie en année mo- 
y e m e  (Pm), décennale humide (DH) et décennale shche (DS), aivlai 
que le coefficient de variation ( C r ) .  
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PLUVIOPd.ETR1 E MOYENNE MENSUELLE 

SUR LE 6.V. DU SAN PEDRO 

M o d u l e .  I n t e r a n n u e l  189Q m m  

G R A P H I Q U E  : 6  
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n 

*" 

?r 

TABLEAU 2-4. P luv iomét r i e s  a n n u e l l e s  e n  mo 

- 
! P o s t e s  ! ! ! ! ! 

! C r  ! DS ! DH pluviomé-tsiques ! Pm 9 

! ! 1802 I l 0 0  ! 0,189 
1 ! I ! 

! GAGNOA " 1451 
! - .-I ." - 

! 
! 

! GRABO ! 2356 ! 2960 ! ,  1760 ! 0,199 
! - !-* ! I------------- ! 
I LAKOTA 1 1579 2120 ! 1040 ! , 0,266 ! 

i 

! 
_I_. 

_ _ u -  

! ! ! ! ! ! 
0,260 I SASSANDRA 

! 

SOUBRE ! 1594 1906 ! 1282 0,153 ! 
! ! ! !* - *- . r -! 

! TABOU ! 2303 ! 2969 ! 1637 ! 0,226 ! 
!-- 1 ! ! I ! 

! 
1603 I 2137 1069 

! 

! T A I  I840 ! 2220 ! 1465 ! 0,159 ! 

A p a r t i r  de c e s  données on p e u t  e s t imer  l e s  h a u t e u r s  de 
p r 6 c i p i t a t i o n s  p robab les  en années décenna le s  humide e t  skche , sur 
l e  b a s s i n  du San Pedro  : 

Année 
mo y e n m  

1890 

De c e .tma 1 e 
humide 

2 400 

Decennale 
sèche  

1350 

L ' i n t e r v a l l e  de conf iance  sur l a  d6 te rmina t ion  des v a l e u r s  
d 'année décelmale e s t  impor tan t  notamment pour  l a  décennale  humide 
( env i rob  - I- 200 mm pour  une p r o b a b i l i t é  de 0 ~ 8 0 )  (I 

Les t ab leaux  2.5 donne l e s  h a u t e u r s  p luviorne t r iques  men- 
s u e l l e s  s u r  l e  bassin v e r s a n t  en 1971'9 1972, 1973 e t  7974. 
Ces h a u t e u r s  o n t  & t é  c a l c u l é e s  & p a r t i r  des  courbes  i sohy 'e tes  men- 
s u e l l e s  ob tenues  d'aprks l e s  r e l e v é s  ASECDTA e t  l e s  obse rva t ions  du 
B'NEDT e t  du CTFT &, San Pedro. Ce l l e s -c i  sont approximat ives  é t a n t  
donné qu 'aucun p o s t e  n ' e s t  sitLtB s u r  l e  bassin. 
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TABLEAU 2 . 5. Pluviométries mehsue l l e s  en  mrn 

1 ! ! ! ! ! 1 ! I ! ! ! i ' !  
' 1971' 
1 ! !Xi ! 69 1 1041 12?, 1995, 505, 197 ! 39 ! 233, 89 178, 73 1858 I 

E 

d 

' 1974 20 32 P65! 50! P40? 5201 160! ! ! ! ! I 
I S ! ! ! ! i ! ! ! ! ! ! ! 

Le graphique  7 dome  une r e p r 6 s e n t a t i o h  de c e s  lamea d 'eau .  

LES p l u v i o d t r i e s  annue l l e s  d e s  années  -1971 e t  1973 c o r r e s -  
pondent 8. d e s  années sens ib lement  moyennes. En f a i t  l a  saisovl sèche  
e t  l a  deuxième s a i s o n  d e s  p l u i e s  ont  6 t é  d é f i c i t a i r e s  pour  l ' a n n é e  
1971, mais ce  d e f i c i t  a é t 6  compensé par l a  t r è s  f o r t e  p luv iomét r i e  
de j u i n  1971. l a r  c o n t r e  l e  d é f i c i t  du & une première  s a i s o n  des  
p l u i e s  1973, e s t  l a rgsmen t  comblé p a r  une t r è s  f o r t e  p luv iomét r i e  
durant  la. seconde saison des p l u i e s .  

L'année 1972 e s t  d é f i c i t a i r e  en  p a r t i c u l i e r  a u  cours  de 
l a  seconde saison d e s  p l u i e s .  

La pé r iode  de r e touF  du t o t a l  a m u e 1  e s t  d ' e n v i r o n  5 ahs. 
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CHAPITRE III - REGIME HYDROLOGIQUE - 
3 .I . Equipement hydrométr ique 

La s t a t i o n  hydrométr ique e s t  i n s t a l l é e  a u  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 San Pedro & 13 h de l 'embouchure.  Elle comporte 
une é c h e l l e  l imnimét r ique  composée de 6 élBments mé t r iques  , s i t u é e  
en  r i v e  d r o i t e  e t  dont  l e  zé ro  e s t  B la c ô t e  -t 0,44 m du zéro  absolu .  
Ce z é r o  e s t  r a t t a c h é  å une bqrne f i x e  (borne  S O H )  dont  l a  c ô t e  E s t  8. 
+ 6,79  m , , s o i t  une d e n i v e l l 6 e  de 6,35 m e n t r e  c e t t e  borne e t  l e  z e r o  
de 1 I é c h e l l e .  

1'ORSTON a v a i t  i n s t a l l é  un l imnigraphe  OTT type  X dont  l e s  e m e g i s -  
t rements  s e  sont p o u r s u i v i s  malgré quelques  ennuis  j u squ len  1970. 
I1 a é t é  r e t i r é  en  ra i son  de l ' e f fondrement  de l a  berge  sur l a q u e l l e  
il é t a i t  implanté .  I1 e s t  depuis  s i t u é  dans l a  p r i s e  d ' e a u ,  e% fonc- 
t i o n n e  normalement e 

C e t t e  s t a t ion  fonc t ionne  depuis  a v r i l  1964. A c e t t e  époque, 
Q, 

-& 

( I l  f a u t  cependant  n o t e r  que l e  l imn ig raphe  é t a i t  ho r s  s e r -  
v i c e ,  probablement e n  r a i s o n  de c e r t a i n s  t r avaux  e f f e c t u é s  dans l a  
prise d f e a u  sans  p r é c a u t i o n  p o u r  I l a p p a r e i l ,  du I 5  f é v r i e r  1974 a u  
8 a v r i l  1974.. Aux r e l e v é s  l imnigraphiques  on t  été s u b s t i t u é s p o u r  
c e t t e  pér iode  l e s  r e l e v é s  b i q u o t i d i e n s  e f f e c t u é s  p a r  l e  l e c t e u r )  . 

3.2. Etalonhage de  l a  s t a t i o n  
h 

Depuis 1966, 91 jaugeages ont  é t é  e f - fec tués  8. l a  s t a t ion  
de l a  p r i s e  d ' eau  e n t r e  l e s  c ô t e s  0,22 m e t  5 ,02  m pour  des  d é b i t s  
v a r i a n t  de 2,lO m3/s B 272 m3/s. 

@ 

En 1971, l l k c h e l l e  a é t é  rapprochée  do l a  p r i s e  d ' eau  6 t  

l e  z é r o  rehaussé  de 44 cm. La courbe d ' é t a lonnage  (correspondance 
h a u t e u r / d é b i t )  a donc é t 6  modif iée .  De p l u s ,  l e  détournement du c o u r s  
i n f é r i e u r  du San Pedro a provoqué un dé ta rage  p r o g r e s s i f  de l a  sta- 
t ioM, Depuis l e  4 avril 1971 43 mesures de d é b i t s  ont permis de 
p r é c i s e r  l a  nouvel le  courbe  d 'é ta lonnage  donnée s u r  l e  graphique 8. 
Cel l e -c i  n ' a  pas é t 6  mod i f i ée  en f o n c t i o n  des  jaugeages e f f e c t u é s  
a u  c o w s  de l a  campagnc 1973-1974. 

Ceci  e s t  d Û  8. l ' ensab lemen t  pér iodique  d6 l a  nouve l l e  embouchure. 
En e f f e t ,  l e  barrage a ins i  c r é é  par  ce  cordon sab leux  e n t r a i n e  l a  
fo rma t ion  d'une r e t e n u e  & l 'amont,  dont l ' i n f l u e n c e  s e  f a i t  sen t i r  
j u s q u l &  l a  s t a t i o n  : l a  c ô t e  du p l a n  d ' e a u  augmente a l o r s  que l e s  
d 6 b i t s  r e s t e n t  f a i b l e s .  En é t i a g e ,  il e s t  p o s s i b l e  de t r o u v e r  des  

a E n  f a i t , ,  c e t t e  courbe e s t  t r è s  impréc ise  e n  b a s s e s  eaux. 

J 
\ 
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v i - tesses  n u l l e s  p o u r  dea c ô t e s  s u p é r i e u r e s  B 2 m 8. 1 l Q c h e l l e .  Ce 
cordon e s t  ouver t  pér iodiquement  pour pe rme t t r e  1 9  écoulement normal 
des  eaux. I1 y a a l o r s  vidange de l a  r e t e n u e  e t  l a  c ô t e  du p l a n  
d ' e a u  b a i s s e  t r h s  rapidement  d'une ix in iè re  a r t i f i c i e l l e .  Dans c e s  
c o n d i t i o n s ,  l a  d6 te rmina t ion  dEs d é b i t s  j o u r n a l i e r s  v r a i s  e s t  sou- 
vent imprdc ise .  Ce pliénomène a d ' a i l l e u r s  Q t d  beaucoup p l u s  s e n s i b l e  
en 1972 e t  en  1974 qu ' en  1973. En e f f e t ,  en  1973, l e  co rdon  é t a i t  
ouver t  dès  l e  début de l a  montée du p l a n  d 'eau .  Les g raph iques  9 e t  
10 donne une r e p r é s e n t a t i o n  de c e s  v a r i a t i o n s  dÛes 8. l ' ensablernent  
de l 'embouchure a u  cour s  dnus p remie r s  q u a t r i m e s t r e s  1972 e t  1974. 

k 

c 

3 .3 .  D é b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  i 9 

Les annexes I e t  II donnent l e s  hau teu r s  e t  l e s  d é b i t s  
j o u r n a l i e r s  du San Ped-ro dea' t r o i s  campagnes de mesure : 1971-1972, 
1972-1973 e t  1973-1974, 

Ces v a l e u r s  de h a u t e u r s  r e p r é s e n t e n t  l e s  c ô t e s  instanta- 
nées  e t  los d é b i t s  cor respondant  8. 8 H ( e t  8. 20 H p o u r  1971 e t  

ments l imn ig raph iques  l o r s q u e  ca l a  é t a i t  p o s s i b l e .  
' 1973-1974). La cô te  du plan d ' e a u  a é t é  r e l e v é e  sur l e s  e n r e g i s t r e -  

i l l  Les obse rva t ions  en  pdr iode  d l é t i a g e  ont & t é  f a u s s é e s  en  
1972 e t  en 1974 par  l ' ensab lemen t  de l 'embouchure ( c f .  F i g u r e s  9 
e t  IO). Les v a l e u r s  du d é b i t  moyen j o u r n a l i e r  nE son t  donc pas  tou- 
j o u r s  t r è s  exac te s .  Elles ont é t 6  r e c o n s t i t u é e s  gr6ce 8. l ' é t u d e  de 
l a  p luv iomét r io  j o u r n a l i è r e  e t  l ' o b s e r v a t i o n  de l a  durée d ' ensab le -  
ment. En 1973, l e s  o s c i l l a t i o n s  dues à l a  marée s e  s o n t  f a i t  s e n t i r  
h l a  s t a t i o n  pendant l e s  q u a t r e  p remie r s  m o i s  de l'année. I1 e n  a 
été de même pour 1974. 

& 
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FABLEAU 3.1 - Résultat des  jaugeages du S A N  PEDRO 
.I I no ' Date '! Côte 
I-! ! 

! 2 8- 6-66 304/308 
1 2- 4-66 052/050 

! 3 15- 7-66 245 
4 II- 8-66 ! 077/076 

! 5 ! 19-10-66 258 

! 6 1 25- 1-67 ! o45 
7 ~ 22- 2-67 022 

! 

* 9 1 28- 4-67 086 
! IO ! 31- 5-67 
I II ! 29- 6-67 1 200 

8 25- 3-67 128/132 
1 

! 183/188 

0 .  

! 12 I 9- 7-67 i 137/135 
13 ' 12- 7-67 109/111 

* 14 . 15- 7-67 ! 084/092 
! 15 ! 18- 7-67 ! 067/064 
f 16 ! 16- 7-67 097/095 

17 18-10-67 122/118 
18 16-12-67 154/153 ! 

19 ! 18- 1-68 ! 095/086 

21 15- 3-68 069/068 
22 - 14- 4-68 ! 138/137 

24. 23- 5-68 ! 14.6/149 
25 I 14- 6-68 219/216 

27 ! 17- 6-68 ! 223/225 
I 28 1 18- 6-68 1 263/262 

I 1 

! 20 ! 17- 2-68 025/022 

! 23 ! 16- 5-68 ! 086/084 

! 26 ' 15- 6-68 - 231/234 
I 

' 29 i 15- 8-68 222/229 
! 30 15- 9-68 ! 229/232 
! 31 17- 9-68 ! 348/349 
! 32 20-10-68 ! 297/298 
1 33 3- 4-69 , 115 
' 34 ! 25- 6-69 * 462 

! 36 ! 27- 6-63 ! 4.67 

! 37 23-10-69 21 9 
38 - 5-11-69 ' 372/374 
39 * 8- 5-70 ! 075 

! 40 1- 6-70 i 329/330 
I 41 16- 6-70 206/203 
' 42 ' 17- 6-70 ! 190/189 
- 43 ! 18% 6-70 300/304 
! 44 ! 18- 6-g0 ! 307/308 

45 ! 19- 6-70 I 270/267 

! 35 ! 26- 6-69 461 

1 

1 

! 
- I -  

! 
I 

! 

! 
1 

! 

! 

! 

! 

! 
! 

I 

! 

! 

1 

! 

! 

! 

! 
1 

I 

! 

! 

! 

I 
! 
1 

I 

! 
1 

1 

! 

! 

Débi t  
1 

-! 
I 

! 

! 
I 

! 
1 

! 
I 

I 
I 

1 

! 

I 

! 

! 
1 

I 

I 

I 

1 

I 
! 

! 

I 

I 

! 
1 

I 

! 

! 
I 

! 
I 
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LE t a b l e a u  3.3 p r é s e n t e  d i f f é r e n t e s  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  hydro- 
l og iques  mensuel les  c a l c u l é e s  sur l e s  a u t r e  amas d l o b s e r v a t i o n  1971- 
1972 1973-1974. , 

P P l u v i o m é t r i s  en  mm 
V Volume Qcoul6 en m i l l i o n s  de m3 
H Lame d ' e a u  écoulée  en  rnm Hmm = V ( I O 3  m3/s) / S (h2) 
D D é f i c i t  dlécoulement  en  mm D = I? - H 
K C o e f f i c i e n t  d16coulement e n  $ T = 100 H/F 

Le d é f i c i t  d'écoulement i n t è g r e  les p e r t o s p a r  évapotrans- 
p i r a t i o n  d e s  vég6taux e t  des  p a r t s  p a r  i n f i l t r a t i o n  a u  paa de temps 
menauel. Les eaux i n f i l t r e e s  a l imen ten t  l a  nappe e t  s o n t  r e s t i t u é e s  
8. l l e x u t o i r e .  Le d é f i c i t  d'écoulement a n n u e l  r e p r é s e n t e r a  l e s  p e r t e s  
p a r  é v a p o t r a n s p i r a t i o n ,  c a r  OM. cons idè re  q u ' e n  debut e t  f i n  de c y c l e  
hydrologique annue l ,  l ' é t a t  des  réserves e.n .eau du  s o l  e s t  i d e n t i q u e .  

__I TABLEAU 3.3 - C a r a c t é r i s t i q u e s  hydro logiques  mensuel les  

I ! ! ! ! ! P  ! 2 0  ! 3 2  1165 ! 50 !i40 !520 ! i 6 0  ! ! 
I Y ! ! Y ! 

1 1 1 9 ! 
e ! V ! 26,3! 21,9! 25,1! 44,6! 61,9!373 90,3! ! 9  ! 1 1 1 1 I I I 1 

! H ! 8 ! 7 !  8 ! q4 ! 19 ,113 ! 27 ! ! ! ! I 1 

1 4 ! K  ! 4 0  ! 2 1  ! 5 ! 2 7  ! i 3  ! 2 2 ! 1 7  ! ! ! ! ! ! %  

! D ! 12 ! 25 ! I 5 7  ! 36 1121 !407 ! I33  ! ! ! ! f ! 
! 7  
! o 
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Le tab3.eau 3.4 regroupe l e s  termes du b i l a n  hydrologique 
pour  l e s  pé r iodes  d I o b s e r v a t i o n s  cor respondant  aux campagnes de me- 
s u r e  1971-1972, 19.72-1973, 1973-1974 ( d ' a o û t  B j u i l l e t )  o e t  pour 
l e s  années d l o b s e r v a t i o n s  complètes  1971, 1972, 1973. 

TABLEAU 3.4 - C a r a c t é r i s t i q u e s  hydro logiques  a n n u e l l e s  

! 
9 

K ! 
I 

D ! ! 
! ! I ! ! 

H ! v ! P ! Pér iodes  
_u 

! I ! ! ! ! I 

! ! 
27 ! 

I 265 
! 45 9 ! 

1520 

1972 - 1973 ' 1379 ! 944 

! 1971 - 1972 ~ 1724 

! 285 * 1 1094 1 21 I 1 

! ! 1 ! I 
! 1973 - 1974 ! 2077 ! 1360 ! 411 ! 1666 ! 20 1 

! ! ! 1 ! ! i 

I 1971 ! 1858 ! 1271 1 384 1474 21 

1 1 1420 1 429 * 1 1161 1 ! 
I 

27 
! 1 ! ! 

* 1590 
! 

' 1972 
! 
I 

1 I 
* 1519 20 ! ! 

! f I ! 1 9 

1 1 
1973 1891 * 1230 372 

I Nous pouvons remarquer que malgré l e  d é f i c i t  p luviométr i -  
que de 11a.nn6e 1972 par  r a p p o r t  aux annees sens ib l emen t  moyennes 
1971 e t  1973, l e  volume é c o u l é  en  1972 a é t 6  s u p é r i e u r  & c e l u i  des  
deux a u t r e s  années.  C e l a  e s t  exp l iquab le  p a r  l e  f a i t  qu 'eh  mai 1972; 
l e  b a s s i n  a é t é  except ionnel lement  a r r o s é ,  e t  que c e s  p r é c i p i t a t i o n s  
abondantes  s e  son t  p o u r s u i v i e s  ju squ len  j u i l l e t .  Elles ont ConcQurru 
à m a i n t e n i r  un d é b i t  c o n t i n u ,  e t  a s s e z  é l evé  j u s q u ' à  l a  f i n  du m o i s  
de j u i l l e t ,  b i e n  q u ' e l l e s  n t a i e h t  p a s  par  a i l l e u r s ,  comblé le d é f i -  
c i t  p luviométr ique  de l ' a n n é e ,  du s u r t o u t  à w e  deuxikme saison des  
p l u i e s  f a i b l e s .  

cc 
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Le volume d ' e a u  t r a n s i t é  p a r  l e  San Pedro  8. l a  s t a t i o h  
hydrométr ique ,  a u  c o u r s  des  m o i s  de j u i n  e t  j u i l l e t  I 1972 r ep résen -  
t e  p l u s  de 50 $ du volume écoulé  durant  llaYLulée. 

l ' e s t i m a t i o n  de l a  lame moyenne a n n u e l l e  p r é c i p i t é e  s u r  l e  B.V. 
(1890 mm) 
& a n t  u ~ l e  e s t i m a t i o n  du volume annuel  moyen écoulé  p a r  l e  San Pedro. 
C e t t e  v a l e u r  e s t  tr'es approximat ive  car  non seulement  il e s t  d é l i c a t  
d ' e s t i m e r  l a  lame d ' e a u  moyenne p r é c i p i t é e  s u r  l e  B.V., mais en  p l u s ,  
e t  comme nous l ' a v o n s  vu ,  l e s  volumes d ' e a u  écou lés  dépendent f o r t e -  
ment de l a  r é p a r t i t i o n  dans l e  temps d e s  p r é c i p i t a t i o n s .  Le volume 
écou lé  par  l e  San Pedro  à l a  s t a t i o n  hydrométr ique s e r a i t  d l env i ron  
900 m i l l i o n s  de m3 e n  année décennale  sèche.  

A p a r t i r  des  données p r é s s n t é e s  dans l e  t a b l e a u  3.4 e t  de 

on peut  avance r  l e  c h i f f r e  de 1500 m i l l i o n s  de m 3 ,  comme 
il Q 

t 
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3.5. 

Nous d i sposons  de 9 années d l o b s e r v a t i o n s  de l a  c rue  an- 
n u e l l e  (1966 8. 1974) .  P o u r  quelques unes de C E S  annees l e s  h a u t e u r s  
maximales ont  4 t 6  e s t imgss  p a r  n ive l lement  des  d é l a i s s 4 e s  de c rue .  

C l e s t  l e  c a s ,  en  p a r t i c u l i e r ,  pour l a  c r u e  r e c o r d  de 1969 
(510 m3/s). Les a u t r e s  h a u t e u r s  ont B t B ,  s o i t  e n r e g i s t r g e s ,  s o i t  
observées di rec tement  p a r  l e  l e c t e u r .  La forme des  c r u e s  de l a  pé- 
r i o d e  71 & 74 e s t  a s s e z  b i e n  connue. Lorsque l e s  en reg i s t r emen t s  
s o n t  défectueux ( c a s  de l a  c rue  de j u i l l e t  1973) ,  l e s  obse rva t ions  
des  l e c t e u r s  perri lcttent de l e s  r e c o n s t i t u e r .  

Au cour s  de c e t t e  d e r n i è r e  p6r iode ,  9 p o i n t e s  ds  c r u e s  su- 
p e r i e u r e s  & 100 m 3 / s  ont 6 t h  observ6e.s : 

2 en 1971 4 e n  1972, 4 e n  1973, e t  I e n  1974. Les d é b i t s  correspon- 
d a n t s  a v a i e n t  l e s  v a l e u r s  s u i v a a t e s  : 

l e  18 j u i n  
l e  24 j u i n  
l e  2 j u i n  
l e  16' j u i n  
l e  27 j u i n  
l e  21 j u i l l e t  
l e  24 j u i n  
l e  I I  a o û t  
l e  8 oc tobre  
l e  28 oc tobre  
le 22 j u i n  

1971 
I971 
1972 
1972 
1972 
1972 
1973 
1973 
1973 
1973 
1974 

160 m3/s 
245 m3/s 
167 m3/s 
240 m3/s 
247 m 3 / s  
263 m 3 / s  
284 m 3 / s  
118 m3/s 
200 m 3 / s  
155 m 3 / s  
273 m3/s 

(du 31 mai a u  12 j u i n )  
(du 1 3  j u i n  a u  9 j u i l l e t )  
(du  18 mai a u  1 2  ju in) '  
(du  13 j u i n  a u  21 j u i n )  
(du  21 j u i n  a u  9 j u i l l e t )  
(du  9 j u i l l e t  a u  14  a o û t )  
(du  20 j u i n  a u  30 j u i n )  
(du  6 a o û t  a u  8 ,  septembre) 
(du ' .5  o c t ;  a u  22 oc tob re )  
(du 22 o c t .  a u  8 novembre) 
(du 18 mai a u  30 j u i l l e t )  

Ces d é b i t s  s o n t  t r a d u i t s  des  h a u t e u r s  maximales observées .  
E h  f a i t  l a  p r é c i s i o n  d6 l a  t r aduc t ionh :hs  h a u t e u r s  e n  d é b i t s  n ' o 6 t  
pas  t r è s  grande pour  l e s  h a u t e s  eaux. L ' e r r e u r  sur l ' e s t i m a t i o n  des  
d é b i t s  de points  v a r i e  de 4 8. 7 $. 

En g é n é r a l ,  l a  monthe de l a  c rue  e s t  a s s e z  r a p i d e ,  de 3 à 
1 2  j o u r s .  La décrue e s t  t r k s  souvent r a l e n t i e  p a r  quelques c r u e s  
s e c o n d a i r e s .  En 196g9 l a  décrue a d u r é  p l u s  d ' u n  m o i s .  En f a i t ,  l a  
premiere  p a r t i e  a é t 6  extrèmement r a p i d e  : l e  d 6 b i t  a diminué de 
m o i t i g  en  t r o i s  j o u r s .  E n s u i t e  l a  descen te  a ét6 beaucoup p l u s  l e n t e  
e t  entrecoupée de c r u e s  seconda i r e s  dont lo d é b i t  maximal pouvai t  
a t t e i n d r e  200 m 3 / s .  En 1974 l a  c rue  maximale e m e g i s t r e e  e s t  Q-balée 
s u r  p r è s  de deux m o i s  c a r  d 'une p a r t  la m o n t &  de la c rue  n 'a pas 
é t 6  s.outenue e t  d ' a u t r e  p a r t ' l a  décrue e s t  r e s t g e  l e n t e  (cf. p a -  
phique  I l )  . 
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a- Le t a b l e a u  s u i v a n t  donne l o s  t i eb i t s  maxinaux instantan4s 
d e s  c r u e s  annue l l e s  avec   GUT! frequente expé r imen ta l e  a u  dépassement. 

4 

J 

F 

L ! Fréquence ! 
! no I Année 0 I Débit  
I ! ! ! ! 

! I !  1969 ! 51 O I 001 ! 
! 2 !  1968 375 ! 072 ! 
! 3 !  1970 ! 360 ! 093 ! 

1967 I 

! 1973 

! 
1974 
1972 
1971 

I 

28 5 
28 4 
273 
263 
245 

Cet é c h a n t i l l o n  e s t  beaucoup t r o p  f a i b l e  que 110~ p u i s s e  
r e p r é s e h t e r  valablement  c e t t e  d i s t r i b u t i o n  p a r  une l o i  s t a t i s t i q u e  
cornue. Une l o i  gausso-logari thmique donnera i t  comme v a l e u r s  des  
d é b i t s  décennaux s e c s  e t  humides 195 m3/s e t  430 m3/s, e t  310 m3/s  
comme c rue  a n n u e l l e .  La c rue  r e c o r d  de  1969, dans c e s  c o h d i t i o n s  
s e r a i t  supé r i eu re  5 l a  c r u e  c inquen tena i r e ,  ce  q u i  e s t  cer ta inement  
su res t imé .  

! Débi t s  i nS tan tah6S  1 m 3 / s  ' I -l/s/km2 1 

! maxiinaux ! ! ! 

Crue annue l l e  ! 310 ! 94 ! 
1 I 

130 ' 
! 

430 ! ! 
! ! ! 

Crue d6cennale 

3.6. Etude des  é%ia= 

En 1971 s t  s u r t o u t  en  1972, e t  en 1974 l ' é cou lemen t  e n  
basses eaux a 6 t6  p e r t u r b é  pa r  l ' ehsablcment  p é r i o d i q u e  de l'embou- 
chure .  L ' in f luence  de c e  barrage n a t u r e l  s ' e s t  f a i t  s e n t i r  l o i n  en  
a"t. En e f f e t ,  malgr6 la déc ro i s sance  du d é b i t ,  le p l a n  d'eau 8. 
l a  s t a t i o n  hydrométr ique pouvai t  a t t e i n d r e  une c ô t e  à l f Q c h o l 1 e  de 
2,TO m. Ce phénomène a r endu  a s s e z  d é l i c a t e  1 ' Q t u d e  d e s  é t i a g e s  71, 
72 e t  74 sur ce  c o u r s  d ' eau .  En  1973, l e  cordon l i t t o r a l  é t a i t  sys- 
tématiquement ouver t  avan t  que le remous n ' a t t e i g n e  l a  s t a t i o n ,  de 
s o r t e  que 1 ' 6 t i a g e  1973 a Q t 6  baaucoup mieux s u i v i .  

Les g raph iques  9 e t  10 met ten t  en  Qvidence  c e  phénomène 
pour  l e s  années 1972 e t  1974, 



L i e t i a g e  a b s o l u  annuel  q u i ,  depuis  l e  début des  observa- 
t ions  a t o u j o u r s  é t 6  i n f e r i e u r  2 3 d / ~ ,  s o  p r o d u i t  généralement a u  
cours  de la grande s a i s o n  skche. Cependant,  l o r sque  l a  p luv iomét r i e  
de j u i l l e t  e s t  d g f i c i t a i r e ,  c e t  6 t i a g e  peu t  ê t r e  observ6 en  aoû t  ; 
ce  q u i  e s t  l e  c a s  e h  1967 e t  1971. 

'e 

Nous donnohs  c i -dessous pour  les a n d e s  1967, 1968, 1971- 
1972, 1973 e t  $974 l a  d a t e  e t  l a  v a l e u r  de 116 t i age  minimum, a i n s i  
que le' hombre de j o u r s  p o u r  l e s q u e l s  l e  d é b i t  e s t  r e s t é  i n f é r i e u r  
à 3 m 3 / s  : 

1967 31 aoû t  .. 2,0 m 3 / s  10 j o u r s  
1968 20 f é v r i e r  1 , 5  m 3 / s  11 j o u r s  
1971 29 aoû t  2 , 3  m 3 / s  2 j o u r s  
1972 29 a v r i l  0 ,7  m 3 / s  15  j o u r s  
I973 27 j a n v i e r  I ,6 m3/s  18 j o u r s  
1974 2 mars 1 , 6  m 3 / s  6 j o u r s  

En ahnée moyenne, a u  cour s  des  q u a t r e  m o i s  l e s  p l u s  s a c s  
( j a n v i e r ,  Î Q v r i e r ,  mars e t  a v r i l ) ,  l e s  a p p o r t s  sovit d ' e n v i r o n  130 
m i l l i o n s  de m 3  s o i t  UM d 6 b i t  moyen j o u r n a l i e r  de 12,5 m3/s, Cet  
appor t  e s t  i n f e r i e u r  a u  dixième de 1Iappor-G moyen a m u e l . .  En 1972 
e t  1973, par exemple, l e s  a p p o r t s  n ' o n t  e t é  que de  100 m i l l i o n s  e t  
90 m i l l i o n s  de m 3 .  Ils sont es t imés  à 120 niil l ions de m 3  e n  1974. 

Y 

En conclus ion ,  l e  d é b i t  le p l u s  f a i b l e ,  s e r a  sauf  cas 
excep t ionne l ,  t o u j o u r s  i b f é r i e u r  à 3 m3/s / i  Cot te  v a l e u r  ne sera  
dépassée ,  en  moyeme, pendant 10 j o u r s  par ah. Llappor t  des  4 pre-  
miers  m o i s  de l'ahn6e n t e s t ,  en  g & d r a l ,  que l e  1/10 de l ' a p p o r t  
annue l ,  a l o r s  que l ' a p p o r t  de j u i n  e t  j u i l l e t  peut  cor respondre  à 
p l u s  de In m o i t i é  de 1Ia.ppor-t annuel .  

<+ 
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CHAPITRE I V  - ETUDE DU TRANSPORT SOLIDE 

L'é tude  des  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  a p o w  b u t  d ' d v a l u e r  l e  ' 

volume du t r a n s p o r t  s o l i d e  en  suspens ion ,  t r a n s i t é  p a r  l e  San Pedro 
a u  vo i s inage  de l a  s ta t ion  l imn imé t r ique  e t  de c o m a e t r e  l a  t u r b i -  
d i t  6 i n s t a n t a n é e .  

! 
I 
' 4  

4.10 P r i n c i p e  des  mesures 

Au cours  de chaque t o u r d e  mensuel le ,  des  pré lèvements  
sys tgmat iques  sont e f f ec tugs  d a n s s l a  s e c t i o n  de mesures .  Le volume 
t o t a l  d ' e a u  p ré l ev6  e s t  de 20 l i t r e s  lors de chaque mesure,  r épa r -  
t i s  en  9 p o i n t s  de l a  s e c t i o n  mou i l l ée  : 3 é c h a n t i l l o n s  e n  s u r f a c e .  
3 au  fond e t  3 B mi-profondeur, s u i v a n t  t r o i s  v e r t i c a l e s  : l ' u n e  a u  
c e n t r e  du cour s  d ' eau  e t  l e s  deux a u t r e s  B éga le  d i s t a n c e  de c e t t e  
d e r n i è r e  e t  des  berges .  Chaque é c h a n t i l l o n  a un volume de 2 l i t r e s  
à l ' e x c e p t i o n  du p o i n t  c e n t r a l  dont  l e  volume e a t  de 4 l i t r e s ,  

- 

Sur p l a c e  a l i e u  une p remiè re  d é c a n t a t i o h  de 24h par  I 

a d j o n c t i o n  d ' a c i d e  ch lorydr ique .  E n s u i t e ,  c e s  é c h a n t i l l o n s  s o n t  ra-  
menés a u  l a b o r a t o i r e  pour ê t r e  f l o c u l é s  e t  décan té s ,  Le r é s i d u  s e c  
e s t  pesé  a p r è s  passage B 156tuve B 105°C0 La charge s o l i d e  a ins i  
obtenue e s t  exprimge an grammes de ma té r i aux  t r a n s p o r t é s  p a r  m 3  
dlei?u. On p r é s e n t e  souvent  c e s  r k s u l t a t s  en  painmes pa r  seconde 
( d é b i t  s o l i d e )  en  fa i sav l t  l e  p r o d u i t  du d é b i t  l i q u i d e  a u  moment du 
prélèvement  par  l a  charge  s o l i d e  o 

k 

I 

F 

4.2, I n t e r p r é t a t i o n  des  r é s u l t a t s  

Au c o u s  de l ' Q t i a g e ,  il e s t  r e l a t i v e m e n t  f a c i l e  de con- 
n a î t r e  avec  une a s sez  bonne p r é c i s i o n  l e  volume t o t a l  de ma té r i aux  
t r a n s p o r t é s .  Il  n ' e n  e s t  pas  de même dwant  l a  s a i s o n  des  p l u i e s ,  
En  e f f e t ,  l e  volume des  p a r t i c u l e s  e n  suspens ion  augmente t r è s  r a p i -  
dement dès l e  début de l a  c r u e  p o u r  a t t e i n d r e  un maximum avan t  l a  
f i n  de  l a  montée des  eauxe  A l a  décrue  l e s  t e n e u r s  e n  suspens ion  
d é c r o i s s e n t  for tement .  Dans c e s  c o n d i t i o n s ,  l a  l i a i s o n  déb i t - tu rb i -  
d i t é  n ' e s t  pas univoque. L l i d é a l  s e r a i t  de f a i r e  des  mesures e n  con- 

$ t i m a  lors d'une c r u e e  

I1 e s t  donc t r è s  d i f f i c i l e  d l é v a l u e r  l e s  cha rges  t o t a l e s  
t r a n s p o r t é e s  a u  cour s  d iune  annGe,, même en  é t a b l i s s a n t  l e s  r e l a t i o n s  
de c r u e - t u r b i d i t é  e t  d é b i t  de d é c r u e - t u r b i d i t é .  Une c r u e  t r è s  r a p i d e  
e s t , ,  e n  e f f e t ,  beaucoup p l u s  f a v o r a b l e  aux t r a n s p o r t s  en  suspens ion  
qu'une c rue  l e n t e  e t  r é g u l i è r e ,  



Y 

~e t a b l e a u  4.1 p ré sen te  l e s  r é s u l t a t s  des  mesures e f f e c t u g e s  
depuis  a v r i l  1971 jusqu '8  j u i l l e t  1974. 

On c o n s t a t e  que les v a l e u r s  de l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  s é d i -  
ments sont  t r è s  f a i b l e s ,  il s l a g i t  de gx"nes  par m3 e t  non de gram- 
mes pa r  l i t r e ,  c e  qui e.st  t o u t  à f a i t  normal en  f o r ê t .  

TABLEAU 4" l  - Mesures de t r a n s p o r t  s o l i d e  

1 9  I-, t- !-. l- I- !-# I- !- !-. I- !-. I---- !-! 

Q : d 6 b i t  l i q u i d e  11131s 
CS : 
Qs : d é b i t  s o l i d e  g /s  Qs = Cs X Q 

charge s o l i d e  (ou c o n c e n t r a t i o n  en  s6diments)  g/m3 

Gr$ce B ces  données e t  B l a  co imaissance  des  d é 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 les trans- 
p o r t s  en  suspens ion  p o u r  les d i f f é r e M t s  mois de l a  pé r iode  d'obser- 
v a t i o n -  E n  f a i t ,  malgré l e s  d i f f i c u l t é s  r e n c o n t r 6 e s ,  nous avons 
t r a c e  LUI f a i s c e a u  de courbes  : d é b i t , s o l i d e  en  f o n c t i o n  du d é b i t  
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l i q u i d e  à l ' a i d e  des  v a l e u r s  données dans l e  t a b l e a u  4.1. 

Pour c e l a  on cons idère  c i n q  é t a t s  d i f f é r e n t s  du régime du 
f l e u v e  

( 1 )  montée de c r u e  r a p i d e  
( 2 )  InontBe de c r u e  l e n t e  
(3)  décrue r a p i d e  
( 4 )  décrue l e n t e  
(5 )  p a l i e r .  

On o b t i e n t  donc un f a i s c e a u  de c inq  courbes  
de /d6bi t  l i q u i d e  o Connaissant  l e s  d é b i t s  journaliers, 

: d 6 b i t  soli- 
on peu t  donc 

r e c o n s t i t u e r  avec une p r d c i s i o n  a c c e p t a b l e ,  l e s  t r a n s p o r t s  en  sus- 
pens ion  j o u r n a l i e r s .  Pa ra l lh l smen t  8. l 'hydrogramme, on peu t  donc 
c o n s t r u i r e  un diagramme fies v a r i a t i o n s  du d é b i t  s o l i d e  a u  c o u r s  de 
l ' a n n é e .  Le planim6trago de l a  s u r f a c e  1 imi tQe  p a r  c e t t e  courbe 
donne l e s  v a l e u r s  mensuel les  de l a  charge  s o l i d e  en  suspens ion  ItT1' 

r e p o r t é e s  dans l e  t a b l e a u  4.2. C e t t e  charge e s t  exprimée en tonnes .  
Une l i g n e  supplémenta i re  'ITs donne l a  charge s o l i d a  t r a n s p o r t h e  
p a r  u n i t é  de s u r f a c e  du b a s s i n ,  exprimee en tonnes  p a r  km2 

TABLEAU 4.2 - Transpor t  s o l i d e  

1 D .  s .! 1 ! ! ! ! ! i ! 

6,5 ' 9,O 
! 1, I I 1 s ! 1 1 

I 1 
! J i F ! PI i A ! ! J i J t  ! A ! S s 0 N .  I 1 

I_ 

I 
! 2,5 ! 5 , O  ! 2,O T, , 

r 
! ! 2  ! ! T l g f  0,30 :  0 , 1 5 ~  0,24: 0,21f 2 , I l f  9,06: f',55; l ,09 :  1,035 2,Od-j 2,80! 0,695 

! 7  I I ! ! 1 1 1 I 
! 3  ! T t s !  0,21, 0,12, 0,15j 0,30; 0 , 6 3 ,  5,74; 1,511 1,66f 2,571 6 , 1 9 ;  2,63f 6,94.: 

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I  ! 

! 9  ! ! ! ! I 1 ! ! ! ! I ! ! ! 
.T, 1',2 ! O,6 ! 0,8 1,O 6 , 9  !19,0 1,5 

! 7  ! ! I 1 1 1 ! ! ! I ! 

! 4  I ! ! I ! ! ' i  ! ! I ! 1 I ! .  
TI, o,36 '  0,18' 0 ~ 2 4 '  o,30 !  2,08! 5,74' 4,53' 

T, : transport solide en milliers de tonnes 

F T f s :  transport solide en tonnes par km2 de bassin versant. 



Y 
Le t a b l e a u  s u i v a n t  donne l e s  charges  s o l i d e s  

t r a n s p o r t 6 e s  a u  c o u r s  des  d i f f é r e n t e s  campames de mes 
rc. j u i l l e t l  e t  a u  c o u r s  des  annees d ' obse rva t ions  complkt 

1973 

21 

t o t a l e s  
u r e s  d'aoÛt 
e s  1972 e t  

Charge so l ide  ! 
I 

1 
90 54 77 ! 90 I 74 

! 1 ! . IPS en m i l l i e r s  de tonnes 
1 I ! ! I ! 

! 27 I 22 ! 
I ! 

16 ! 23 ! T', en tonnes/krn 2 27 I 

1 ! ! . !  ! 

% Au cours  de ce3  t r o i s  a m é e s  d ' o b s e r v a t i o n ,  on a c o m t a t é  
que l a  masse de p a r t i c u l e s  en suspens ion  t r a n s p o r t é e  annuellement 
e s t  on r e l a t i o n  d i r e c t e  avec l e  volume t o t a l  écou le  du ran t  l a  même 
périocle,  c e  q u i  e s t  t o u t  & f a i t  normal, Le r a p p o r t  t r a n s p o r t  s o l i d e  
( e n  tonnes)  a u  volume écou lé  (ern m i l l i o n s  de d), s o i t  T&; e s t  
r e l a t i v e m e n t  constant d 'une ahnée s u r  l ' a u t r e .  
C e  r a p p o r t  e s t  vois ivi  de 60. 

e4 

Le t a b l e a u  s u i v a n t  donne l e s  v a l e u r s  de ce  r a p p o r t  pour 
les d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d ' obse rva t ion .  

V TS Ts/v 
1971 -1 972 1520 90 59 
1972-1 973 944 54 57 
1973-1 974 1360 77 57 

1972 1420 90 63 
1973 1230 74 60 

En p o s s e s s i o n  Ce ces '  d i f f é r e n t s  r h u l t a t s ,  nous pouvoyls 
main tenant  éva lue r  l e  tonnage de p a r t i c u l e s  e n  suspens ion  t r a n s p o r t é  
ahnuellement Ce tormage c r o i t  avec l lQcou lemen t  Auss i  nous donnons 
dans l e  t a b l e a u  c i -dessous  l e s  v a l e u r s  pour  une a m é e  
quence 0 9 5 )  e t  pour  des  années e x c e p t i o n n e l l e s ,  sèche  
( f réquence  0 9 1 ) s  

Année normale AmGe sèche  

Ts en  m i l l i e r s  
t ormes 90 

IIs e n  tonnes/km2 27 
3' 

60 

18 

normale (fré- 
e t  humide 

Armée humide 

150, 

45 

I1 conv ien t  de n o t e r  que l a  charge s o l i d e  v a r i e  a u  cours  
de l t a n h 6 e  de 1 0 . 8  I 5 0  g/m3 e t  que l e s  m o i s  de j u i n  e t  j u i l l e t  peu- 
vent à eux seuls a p p o r t e r  j u s q u ' à  p l u s  de 50 $ du v o l m e  t o t a l  an- 
nue l  en sédiments.  

i" 
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CHAPITRE V - ETUDE DE LA REMONTEE SALINE. 

5.1. Inf luenco  dg l a  marée. 

Les tres f a i ' b l o s  pontes  du cours  i n f é r i e u r  du San Pedro'  
f a v o r i s e n t  l a  p é n é t r a t i o n  des ondas de m a d e  ju squ lh  l a  s t a t i o n  
hydrométrique s i tuGe  å 13 km de l'embouchure. 

Le phénomène s u r t o u t  s e n s i b l e  e n  8 t i a g c  a é t 6  m i s  en évi-  
dence e n  1973. P a r  c o n t r e ,  il a é t é  masqué en  1971, 1972 e t  en  1974 
p a r  l a  remontée du p l a n  d 'eau ,  due à l * e n s a b l m e n t  de l 'embouchure.  

5. S a l i n i t é  des  - e a g  

Pendant t o u t e  l a  durée des  o b s c r v a t i o n s ,  d e  1966 & 1974, 
l a  remontee s a l i n e  n 'a  jamais été s e n s i b l e ,  Las  t e n e u r s  en  s e l s  
d i s s o u s  l e s  p l u s  impor tan tesont  é t é  observéesau  cour s  de la grande 
saison sèche.  La v a l o u r  maximale mesurée a é t 6  de 80 rng/ l .  Ce c h i f f r e  
e s t  f a i b l e  l o r s q u ' o n  s a i t  que l a  t e n e u r  maximale en  s e l s  d i s s o u s ,  
dans les eaux al- imantant  une us ine  de p â t e  8. p a p i e r ,  e s t  de 250 m g / l e  
Au c o u s  des  é-ìSages 1971-1972 e t  1972-1973, les mesures on t  été 
e f f e c t u é e s  en  p l u s i e u r s  p o i n t s  ( c f .  graphique 12)  s i t u é s  e n t r e  l a  
s t a t i o n  hydrom6triquG e t  l*embouchure.  

A chaque s t a t i o n  ( A ,  B,  C ,  D, E ,  F e t  G )  des mesures de 
%! 

r g s i s t i v i t é s  p o n c t u e l l e s  ont e t é  f a i t e s  sui- l a  v e r t i c a l e  l a  p l u s  
profonde de l a  s e c t i o n .  

P 

Le t a b l e a u  5.1 donne les v a l e u r s  de l a  s a l i n i t é  e n  &, 
à chaque s t a t i o n  a u  p o i n t  l e  p l u s  profond (maximum de s a l i h i t é )  e t  
e n  s u r f a c e  ( m i n i m u m  de s a l i n i t 6 ) .  Toutes  c e s  mesures on t  eu  l i e u  
e n  f i n  de marée montante ,  c ' e s t  8. d i r e  a u  moment o h  lo f r o n t  s a l é  
remonte l e  p l u s  e n  amont . 



Station 

1 L E G E N D E  

B : Station de mesure 

: Route 
3- 

Echelle : 1 40 000 

EMPLACEMENTS DES STATIONS 
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TABLEAU 5.1 - Remontée s a l i n e  

Et iage  71-72 Et iage  72-73 

~ 

! ! 1 S a l i n i t é  e n  g / l  
! ! Maxi Mini * Date ' S t a t i o n  

! ! fond * s u r f a c e  * 
I I I 

! 1 S a l i n i t é  en g/l  

! Date ' S t a t i o n  Maxi ! Mini 
! ! 

!A ! 

fond ' s u r f a c e  ! 

t I D 9  0,038 0,038 , . !  

? 

20 1 2,80 
38 4,70 

! 
D 
E ! ! 

1 ! ! 1 1 
0,038 

! 
' E  ' 0,040 

J !  ! ! 
!15-12-71 E 0,028 ! 0,022 ! 

! 
o , 020 I o, 021 

! F l  

120- 1-72 I B ! l , o  ! 0,028 ! 

! ! C ! 30 0,080 
30 ! 0,390 1 

1 ! 
! ! ! ! 

E 33 P 1,30 

116- 2-72 ! B 0,90 .S 0,040 ! 
! ! C  ! 27 ! 0,180 ! 

Nota : L'emylacement des  
s t a t i o n s  de mesures  A ,  
B,  C, D, E,  P e t  G e s t  
d o m é  sur l e  graphique  12, 

~ 

1 ! A  ! 39 0944 - 

! ! F ! 36 O P 9 9  ! 

O J 6  1 114- 3-73 A 27 
! B  ! 35 

! F  ! 35 1 0999 ! 

1 '14- 2-73 
I ! B  ! 36 1 0,77 
1 ! C  ! 35 1 0199 ! 

1 , I O  
! ! ! E  ! 39 1,90 

I I ! 1 ! 

D 36 

0970 
I 

! ! c  30 1 0,99 

1,40 ! ! 35 ! D 
E 

! ! 

I 1 ! 
2750 

! 
36 

!18- 4-73 ! G ! 0,024 0,023 ! 

! ! A  ! 0,051 1 0,027 ! 

! I F  32 ! 0,170 I 

! 35 o, 051 B I  
0,130 ! c  32 

I 

! ! D  ! 20 ! 0,160 ! 
1 ! E  ! 32 I 0,490 ! 

ul 

Q 

Ce front salé s e  p r é s e n t e  sous  l a  forme d ' u n  b i s e a u  
( ' l co ih  s a l é " )  q u i  remonte progress ivemcnt  l e  cours  d ' eau  en  p é r i o d e  
de bas ses  G a u .  En 1972, l e s  mesures ont QtQ p e r t u r b é e s  dès l e  m o i s  
de février, t o u j o u r s  par s u i t e  de  l ' ensab lemen t  de l 'embouchure.  
Le c o i n  salé se  r e t i r a i t  en  ava l  r epoussé  p a r  l e s  eaux f l u v i a l e s  
accumulées d e r r i è r e  l e  bar rage  n a t u r e l ,  q u i ,  de p l u s ,  i n t e r d i s a i t  
t o u t  dchange e n t r e  la mer e t  l e  f l e u v e ,  
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En 1973, p a r  c o n t r e ,  l ' o u v e r t u r e  permanente du cordon a 
permis a u  c o i n  s a l é  de s e  d é p l a c e r  normalement dans l e  f l euve .  
Ce lu i - c i  s e  propage e n  profondeur ,  s o u s  l e s  eaux f l u v i a l e s .  Sa po- 
s i t i o n  extrgme v a r i e ,  8. l a  f o i s ,  e n  f o n c t i o n  de  l ' o n d e  de marée 
e t  en  f o n c t i o h  de l a  pé r iode  de 11ann6e. Le graphique 13, sur le-- 
q u e l  s o n t  t r a c é e s  l e s  courbes de 150 s a l i n i t & s ,  e n t r e  l 'embouchure 
e t  le pont  r o u t i e r ,  montre l a  p r o g r e s s i o n  e t  l e  r e c u l  du f r o n t  
s a l é  a u  cour s  de l a  saison sèche  1972-1973. C o s  mesures ayah t  été 
f a i t e s  en f i n  de marée m'ontante, on peu t  p e m o r  que P o n  a obtenu 
la p o s i t i o n  l a  p l u s  amoat pour l a  p é r i o d e  d o n d e .  Comme on  peu t  l e  
c o n s t a t e r  SUT ce graphique c l e s t  e a  févr ie r -mars  que l e  c o i n  S a l 6  
a t t e i n t  sa p o s i t i o n  l a  p l u s  ext;re^me, au-delå du pont  r o u t i e r .  

En 1974 l e a  mesures on t  é t é  e f f e c t u é e s  exclusivement  à. 
l a  s t a t i o n  hydrométr ique,  c a r  l e s  o b s e r v a t i o n s  p récéden te s  t e n d h i e n t  
à prouver  que l e  f ron t  s a l 6  ne remonte jamais j u squ ' à  l a  s t a t i o n ,  
I1 s e m b l e r a i t  en  e f f e t ,  qu 'en  p é r i o d e  des  p l u s  basses eaux e t  de 
f o r t e  marée, l a  l i m i t e  d 'expans ion  maximale du f r o n t  s a l 6  s o i t  
s i t u 6  en t r e  l e  pont  r o u t i e r  e t  l a  s t a t i o n ,  s o i t  à une dizaine de 
k i l o m b t r a s  de l fembouchure.  

En 1974 comme Gn 1972 l e s  mesures ont é t é  p e r t u r b 6 e s  en , 

é t i a g e  par s u i t e  de l ' ensablement  de Ifembouchure.  Le t a b l e a u  5.2 
présente  l e s  v a l e u r s  de s a l i n i t é  ( e n  m g / l )  d é d u i t e s  des  mesums 
da r k s i s t i v i t é  e f f e c t u e e s  s u r  des  Q c h a n t i l l o n s ,  p r h l e v é s  e n v i r o h  
t o u s  l e s  q u a t r e  j o u r s ,  & l a  s t a t i o n .  La pé r iode  d l o b s e r v a t i o n  va 
d,*aoÛt 1973 j u i l l e t  1974. 
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L *; A 3. 
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21.12.72 - 

Q =  7.65 m3/s 
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I 
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1 

I 
I. 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I l 

l b o -  
I 
I 

I 

I 
I 14 .2  e 7 3  - 

Q = 5.85 m3/s 

Embouchure 

Pont routier 

Ecke1 les : 
Distances. I c m  z 1.2 Km 
Profondeur. l c m  z 1 m 

~a Salinite est exprimee en g / ~  

I 
I 

1 I I 
I I Q ~ 7 . 1 1  m3/s 

Q = 3.67 m31s I 
I 
I 
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TABLEAU-= - S a l i n i t e s  m g / l  août 1973 - Juillet 1974 
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CHAPITRE V I  - COMPOSITION CHIMIQUE DES EAUX. 

6.1 . CJuantit-6-s maximales a d m i s s i b l e s  dans l e s   eaux^. de t r a i t e m e n t  

Les eaux u t i l i s é e s  pour  l a  p roduc t ion  des  p â t e s  8. p a p i e r  
a l c a l i n e s  ( p â t e s  å l a  soLj.de, p â t e  a u  s u l f a t e ,  p a p i e r  kraft  b l a n c h i )  
do iveh t  a v o i r  une composi t ion  chimique t r è s  s p g c i f i q u e  

Le t a b l e a u  s u i v a n t  donne, pour l e s  d i f f é r e n t e s  subs t ances  
ind iquées ,  l a  q u a n t i t é  maximale admiss ib l e  dans l ' e a u  de t r a i t e m e n t .  
C G S  q u a n t i t é s  son t  exprimées e n  p a r t i e s  pai: n i i l l i o n  (p.p.ma),  u n i t 6  

Y* é q u i v a l e n t  a u  m d 1 .  

d 

r 

TABLEAU 6 .-I" - Q u a n t i t Q s  maximales adni i ss ib les  (pepom.)  

. 
1 ! 

! 
50 

! 
50 

I O 0  
1 ! 

! 

! 
! ! 
l ! 

! 

Dureté  c a l c i q u e  en  CaCo3 
Dure té  magrkssienne e n  CaCO3 
Dure tê  t o t a l e  en CaC03 
A l c a l i n i t h  a u  methyle  orange en  C a C O 3  * 75 

091 ! Fer  e n  Fe ! 

! Manganèse en  Mn ! 0,05 ! 
! 20 ! 

! Chlorure  en  Cl ! 75 1 

! Sels d i s s o u s  ! 250 ! 

S i l i c e  s o l u b l e  en  S i02  
I  CO^ l i b r e  ! 10 

& - Les c h l o r u r e s  sont l i m i t é s  +5 ppm, c a r  une c o n c e n t r a t i o n  supé- 
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  de c e r t a i n e s  p a r t i e s  m é t a l l i q u e s  
du système de f a b r i c a t i o n .  

- Le calcium e t  l e  magnésium ayan t  tendance å s e  d6poser  s u r  
l ' équipoment ,  G t  å former des  p r 6 c i p i t é s  s u r  l a  p g t e  8. p a p i e r  e n  
conta .c t  avec l ' e a u ,  l e s  d u r e t é s  c a l c i q u e  e t  magnésienne s o n t p  pour  
c e l a ,  l i m i t é e s  å 50 p.poma chacune. 

- Les  c o n c e n t r a t i o n s  de fer e t  de mangan'ese doiveht  r e s t e r  
a s sez  basses .  En e f f e t ,  l e s  métaux ont ten(3ance & amoindr i r  1 ' é C h t  
de l a  p â t e  b l anch ie .  
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6.2. Méthode d e  -rilesurs 

Les Q c h a n t i l l o n s  d ' e a u  B a n a l y s e r  s o n t  p r é l e v é s  s u i v a n t  
l a  mgme technique  que pour  l e s  t r a n s p o r t s  s o l i d e s :  t r o i s  Q c h a n t i l -  
l o n s  en  s u r f a c e  t r o i s  6 c h a n t i l l o n s  8. mi-profondeur,, e t  t r o i s  échan- 

dle 'au e t  l e s  deux a u t r e s  à Bgale d i s t a n c e  de c e t t e  d e r n i è r e  e t  des  
berges  

s u r f a c e  é t a i t  sens ib lement  r e p r é s e n t a t i f  de s a  v e r t i c a l e .  

, t i l l o n s  a u  fond, s e l o n  t r o i s  v e r t i c a l e s ,  l ' u n e  a u  c e n t r e  du c o u r s  

En f a i t  il nous e s t  appa ru  que l ' é c h a n t i l l o n  p ré l evé  eh  

Les pr6lèvements  ont é t é  e f f e c t u é s  une f o i s  par  mois se- 
l o n  c e t t e  méthode en 1971-1972 e t  1972-1973. Depuis a o û t  73 des  
é c h a n t i l l o n s  supp lgmen ta i r e s  on t  é t é  pré levés  t o u s  les q u a t r e  j o u r s  
a u  p i e d  des  é c h e l l e s  e t  en  s u r f a c e .  

Le pH e t  l a  r é s i s t . i v i t 6  des  e a u  Q ta i en t  mesurés sur place 
mais fu ren t ' dBte rmin6s  par  l a  s u i t e ,  a in s i  que l e s  t e n e u r s  des  d i f -  
f é r e n t s  composants a u  l a b o r a t o i r e  dIAdiopodoum6. 

L s s  t a b l e a u x  6.2, 6.3 p r8sen ten t  des  v a l e u r s  d 6 t e m i n 6 e s  
s u r  des  é c h a n t i l l o n s  r e c u e i l l i s  lors de chaque passage  mensuel 
du t e c h n i c i e n  8. l a  s t a t i o n  hydrométr ique.  Le t a b l e a u  6.4 p r é s e n t e  
d e s  v a l e u r s  moyennes ou maximales sur l ' ensemble  des  é c h a n t i l l o n s  
r e c u e i l l i s  chaque n io is  

Ces t a b l e a u x  donnent l a  v a l e u r  moyenne de l a  concentra-  
t i o h  en  m g / l  d e s  d i f f & e n t s  composants ch imiques ,  a in s i  quo l a  va- 
leur maximale de c e t t e  c o n c e n t r a t i o n  obtenue s u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  
du mois., La première  colonne r e p r é s e n t e  la v a l e u r  moyewe du pH. 

Des d e r h i e r s  c h i f f r e s  montrent  que les eaux son t  lég'ere- 
ment a c i d e s .  Le pH e s t  g ingra lement  i n f k r i e u r  5 7. Ce-tte v a l e u r  n i a  
é t é  a t t e i n t e  ou  d6passée  qua 5 f o i s  ( c f ,  g raphique  14)  o De p l u s ,  
o n  c o n s t a t e  que l l a c i d i t 6  c r o i t  a s s e z  sens ib l emen t  a u  cour s  de l a  
s a i s o n  des  p l u i e s  de j u i n - j u i l l e t .  Ce phénomène e s t  dû,  5 l a  varia- 
t i o n  du n iveau  p i ezomét r ique .  En f a i t ,  en s a i s o n  sèche ,  ou e n  f i n  
de dgcrue ,  l a  v idange  de l a  zone hydromorphe B r 6 t e n t i o n  f a i b l e  
e n t r a i a e  une augmenta t ion  de l ' a l c a l i n i t é  des  eaux, e t  par  c o n t r e  
coup,  une d iminu t ion  de l ' a c i d i t é  a u  cour s  de c e s  pé r iodes .  

Les d u r e t é s  c a l c i q u e s  e t  nagnés ienhes  r e s t e n t  t o u j o u r s  
t r è s  basses t o u t  a u  long da l ' a n n é e .  Les  v a l e u r s  l e s  p l u s  f o r t e s  
mesurées  a v o i s i n e n t  les 13 m d l ,  donc b i e n  en  dessous  de l a  quan- 
t i 4 6  maximale admiss ib l e  (50 m g / l )  
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(r: -l L l a l c a l i n i t é  e s t  p a r  c o n t r e  UM. peu p l u s  f o r t e .  De t o u s  l e s  
prélkvements e f f e c t u h ,  aucun n’a a t t e i n t  une t e n e u r  s u p é r i e u r e  à 
75 m g / l .  Les p l u s  f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  ont Qté observées  a u  c o u r s  
de l a  grande saison sèche  ( c f .  graphique 15)  . C e c i  p rov ien t  de la 
c o n s % i t u t i o n  d i f f é r e h t e  des  t e r r a i n s  d ra in6s .  En e f f e t ,  e n  s a i s o n  
s&che ,  l e  iziveau piézométr ique e s t  a s s e z  bas, la nappe d r a i n e  donc 
l a  p a r t i e  conf ihée  dans l a q u e l l e  l e s  s o l s  s o n t  r i c h e s  e n  a lca l ins  
e t  a l c a l i n o - t e r r e u x  (moh tmor i l l on i t e ) .  En saison des p l u i e s ,  l e  
yliveau pi&zom&trique remonte,  c ‘ e s t  a lo r s  dans la p a r t i e  h a u t s  les- 
s ivée ,  moins r i c h e  e n  a l c a l i n o - t e r r e u x ,  qu’a l i e u  11 écoulement des  

I 

4’ eaux s o u t e r r a i n e s  v e r s  1 ’ e x u t o i r e .  
1 

La c o n c e b t r a t l o n  e n  c h l o r u r e s  e s t  t o u j o u r s  r a s t e e  t r è s  
f a i b l e .  Les p l u s  f o r t e s  t e n e u r s  mesurées n’ont  jamais  d6passé 13 
m&. Une t e l l s  c o n c e n t r a t i o n  ne p e u t ,  en  aucun c a s ,  n u i r e  a u  sys- 
teme de f a b r i c a t i o n  de la pâte  p a p i e r .  

I r ”  

Les Qléinen-ts l e s  p l u s  n u i s i b l e s  davls c e s  eaux de t r a i t e -  
ment sont les c a t i o n s  f e r  e t  mangmkse, la &ice  s o l u b l e  e t  la gaz 
carbonique B 11Qta-I; l i b r e .  La q u a n t i % é  d’ions f e r r i q u e s  e n  s o l u t i o n  
e s t  t o u j o u r s  s u p Q r i e u r c  à l a  q u a n t i t é  maximale admiss ib l e  q u i  e s t  
de 0 , l  p.p.m. ( c f .  graphique 1 6 ) .  Pour  o b t e n i r  une p â t e  2 papier  de 
bonne q u a l i t g ,  une d é f e r r i s a t i o h  énergique s e r a  donc n é c e s s a i r e .  
Les ions manganèse8 sont a u s s i  e n  excédent  ( c f .  graphique 17). Les 
t e n e u r s  e n  s i l i c e  s o l u b l e  e t  gaz carbonique peuvent  dépasser  l a  
l i m i t e  s u p é r i e u r e  admiss ib l e  ( c f  . graphique 18 e t  19) . 
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TLG3LEUJ 6.3 - Prélèvements S.AN PEDFiO 72-73 
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TRBLUU 6.4 - PrBlèvements. SAN PEDRO 73-74 

! 3  
1 

' I '  1-1- l-~-l-l-l-l-l-f-1-r-t-l- 1-1- !-!-I--!-!- ! 6,8' 9,6' 8,O 7,4' S,3 '  ~~,O'P4,3'46,~'36,7'0,58'0,44'0,03'3,31' 18,6 P6,3'4,66 3,24 6,20 4,70 66 60 ! 'Avril 
! 1 1 . . . . . . . . . . .  1 l I l l l l I 1 1 I !  -*-*-*-.-.-.-.-.-! l I I 1 1 1 1 1 

! !Juin ! 6 ,8 !  13, i! 8,7! P1,2! 6,4!24,3! 9B,P!7~,6)!38,O!.l,23!~,76!~,~~!~,~5!a~,oli6,3!9,9O14,D6!7,OO!5,OO! 63 ! 55 ! 
! 1- !- !- !- I- !- I- !- I- !- !- !-I-!-!- !- I- 1- I-!-!- ! 
J u i l l e t  6 ,7  il,?' 9 , 5  7 , 8  7,O E9,5 16,s 42,i) 35,4 E,5511,23 0,08'0,C3s 22,3 20,5 9,I5 5,27'6,20'5,25 67 54 
! 1 1 I ! I ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! 1 ! ! 
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V A R I A T I O N  DE L A  T E N E U R  

t e i l eur  mg/ I -moyenne Z N  M A N O A N f S L  . 
e n  m a n g a n e s e  - . -maximale  t 

l imite  admiss ib le  0 0 . 5  mg/L 

GRAPHIQUE 1 7  

o*1o t 

I i 
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, - - - - ,,limite a d m i s s i b l e  

V A R I A T I O N  D E  LA T E N E U R  
E N  S I L I C E  SOLUBLE 

GRAffHIQUE 18 
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10 - 

- moyenne V A R I A T I O N '  DE LA TENEUR EN C 0 2  L I B R E  .-. maximale i! 
l imite admissible 10 mg/ I 

O 

1972 



3 2  

C ONC LUS I O N  

Nous avons  vu ,  dans l e  c h a p i t r e  pr&céd.ent, que l e s  eaux 
u t i l i s é e s  dans l e  t r a i t e m e n t  e t  l a  f a b r i c a t i o n  de l a  p8 te  h p a p i e r  
do ivent  a v o i r  une composi t ion  chimique b i e n  s p é c i f i q u e ,  C e r t a i n s  
c o n s t i t u a n t s  ne do iven t  pas  depasse r  une t e n e u r  maximale comme 
( c f .  t a b l e a u  6.1) pour  Q v i t e r  d ' amoindr i r  l a  q u a l i t é  de l a  pro- 
d u c t i o n  ou de d é t é r i o r e r  t r o p  rapidement  l e  m a t 6 r i e l  de f a b r i c a t i o n .  

De ce  po in t  Be vue,  l e s  eaux de l a  NERO ( c f .  r a p p o r t  s u r  
l e  'IRQgime hydro log ique  de l a  Néro) s o n t  l e s  p l u s  p rop ices  8. une 
t e l l e  u t i l i s a t i o n  i n d u s t r i e l l e .  Las s e u l s  QlQmelzts en excès s o n t  l e  
f e r  e t  l e  mangab'ese. Donc, o u t r e  une d ê c a n l a l i o a  des  eaux p l u s  ou 
moins  p a r f a i t e  s e l o n  l a  q u a l i t é  de p a p i e r  r eche rchée ,  une d é f e r r i -  
s a t i o n  e t  une démanganisat ion (proc6d6s g6nGralement combinés) de- 
v r a i e n t  s u f f i r  p o u r  l e  t r a i t e m e n t  . d ' é l i m i n a t i o n  d e s  c o n s t i t u a n t s  de 
ces eaux. 

Cepehdant l e s  a p p o r t s  a n n u e l s  de l a  Néro sont '  i n f é r i e u r s  
Q 8. l a  m o i t i é  de ;eux du San Pedro ( e n v i r o n  1500 mil l ions  de m 3 )  b i e n  

que c e t t e  d i f f h r e n c e  d ' a p p o r t s  s o i t  beaucoup moins s e n s i b l e  e h  sai- 
son sèche .  

S i  l t o n  suppose p a r  exemple que l e  volurne n é c e s s a i r e  p o u r  
l e  t r a i t e m e n t  i n d u s t r i e l  cor respond à un d e b i t  permaneht de 3 m3/s 
( q u a n t i t ê  prévue & l ' o r i g i n e ) ,  il faudra p r h o i r  une réserve d ' e a u ,  
même SUT l e  San Pedro ,  pour p a l i e r  a u  d é f i c i t  de l a  s a i a o h  sgche. 
Dana c e s  c o n d i t i o m ,  on peut  tres b i e n  env i sage r  d t u t i l i s e r  l e s  
eaux de l a  Nero pour  a l i m e n t e r  c e t t e  f a b r i q u e o  

YL 

S i  l ' u s i n e  e s t  implantée s u r  l e  San Fedro ,  o u t r e  l e s  
procédés  de d é m i n 6 r a l i s a t i o n  c i t é s  p l u s  h a u t  o il faudra.  l i m i t e r  

carbonique.  D e  p l u s ,  s i  l e s  eaux de t r a i t e m e n t  s o n t  cap tées  en  a .val  
de l a  p r i s e  d * e a u ,  un d o s s a l i n i s a t i o n  pé r iod ique  sera  n é c e s s a i r e .  

; l ' a l c a l i n i t é  des  eaux,  a ins i  que les t e n e u r s  e n  s i l i c e  e t  e n  gaz 
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les Semestre 1971 

'! 

I Date 

I 

i4  
i5 

! 3.6 
2.7 
2,8 ! 

! 19 
20 
21 

I 

! 22 
23 
24 ! 

I 25 
26 
27 ! 

! 28 
29 
30 

! 31 

! 

! ! ! ! I ! ! 

! ! ! ! ! ! ! 

JUIN ! EU1 I ! AVRIL 
f 

PARS 
I 

! JANVIER FEVELIER 

S o i r  &fin S o i r  Natin , S e i r  Uatin S o i r  I Katin S o i r  ! Katin So ir  & t i n  

! 1.P9 817 i 153 s 153 
1 14 955 262 

165 169 
11.5 - 5.063 

! 160 ! 3.65 ! 3175 I 170 
17 5 i54 O80 o70 ! 

! i55 ! 3.48 ! 041 ! 072 

a 18 iE5 * o79 080 ! 

! P O 5  I 900 ! 078 I O97 
o99 I O9 7 076 I O? 8 
$02 089 O85 091) 

! O89 ! O88 ! 095 I 098 
O 8  9 O80 100 89 6 

I 076 ! 078 ! O94 ! 095 
O7 7 075 O9 6 o9 7 
070 069 * O99 ' POO 

! 078 I 078 ! $18 ! 100 
0 85 080 159. 86 6 

, I 083 ! O84 ! 976 ! 0'75 
o9 9 6) 89 3.15 1PO 

! 124 ! 125 ! o99 I O98 
O9 8 
1 î5  

1 146 ! 143 ! 100 ! 085 

- 152 158 * 

!. 155 I 1 

14 8 $44 ! O70 I OWB) 

125 1822 i o74 o7 5 

! 078 ! 077 ! 095 094 

! 6384 085 142 - 3.90 

! i17 d 15 132 ! 135 

! 2 25 ' 128 O9 8 
1142 140 125 

! 947 I I47 , 1 

I ( fS2)  ! ! 1 

! O86 ! 085 248 i 255 ! IS5 I 242 ! 162 ! 168 
189 225 
854 265 ! ! 079 078 

! IQQ ! P Z 5  ! 948 ! 143 ! $15 I 312 ! 255 ! 252 ! 
632 928 135 ( 2 6 5 )  (270) I 

i25 - i42 (282)) ! 1-49 ! (275) ! 

! 129 
199 ! 3.72 255 , i33 O 84 082 ! 

835 , 144 I 135 

Oa9 I 

i49 * 145 122 

' ! I38 * 329 228 
! 088 ! PO8 i (122) I 916 ! 115 I 358 ! 

3.4 2 ! o97 O96 374 

088 625 I e 27 

168 d'b 8 
9.78 ! (358) (345) - ! ! 

! 099 ! 800 ! 087 ! 085 ! $82 ! $84 ! (272) 1 (324) ! 
186 190 , (298) I (282) 
998 198 " 242 234 ! 1 r . 1630 125 

I 625 ! 112 ! 144 ! 146 ! 3.85 I 277 ! 240 I 254 ! 
155 3-56 349 265 287 I 

135 ' 29Q ' 305 235 14 2 ! 

! 095 I 094 I 2.70 I 165 ! 122 ! 169 ! 350 ! 355 ! 
3.12 , 118 I a l o  360 364 

O86 L 3.2 209 
7125 

o9 8 - 132 - 136 I 

I i $00 O98 i 14 8 
897 * 096 * 990 

O98 125 
083 * I P O  1.08 * 109 * E18 = 377 ! 359 ! ! 892 ! 

m a  
08% 

! O30 ! 077 I IQ2 ! 115 I 3.01 1 80s ! 372 ! 398 I 

I 39 O 39 5 
' 103. 
I 105 ! POO ! 133 1 922 ! 164 ! i84 ! 433 ! 445 

%38 ! 305 275 * 498 495 

39 8 ! 48% 

3.7 4 272 , 326) 480 I 49 3 

! 445 I 438 3.15 ! A25 155 145 

947 154 , 189 Pl2 401 , 399 

I 395 $17 2.24 I O9 2 O 87 
135 ' 984 168 084 O82 ! 1 

! 
125 135 17 O 

I 1.36 * 142 ! I45 
! 144 ! 1,46 ! 1%' ! 226 ! 235 ! 219 ! 488 ! 452 I 

! 

! 176 ! 284 1 132 ! I43 ! 132 ! 128 ! 410 ! 400 

165 183 * 108 . 103 . 365 359 

35% 459 457 I ! 1 a9 100 165 ! $65 164 
sa0 P T 2  

185 i86  
197 ! 217 ! 

! 225 ! 235 ! f ! 135 ! 248 ! ! 1 

! 



SmP" - 
2e Semestre 1971 

I ! ! JLSILLET ABUT SEPTEMBFE ! OCTOBRE NBVELBZE DECEiBRE ! 

! I ! I ! ! 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

! 
Matin S o i r  XG$in Soir Xat in  S o i r  K a t i n "  S o i r  ïgatin S o i r  Kat in  So i r  ! ! ! Date ! 

I 

! 

! 

I 

! 

P 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 
I 

e 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

$0 
ea 
12 
13 
14 
15 
16 
P'b 
18 
i9 
2Q 
B i  
22 
23 
24 
25 
26 
251 
28 
29 
30 
31 

! 342 ! 330 
305 3QS 

! 288 272 
255 243 
24P * 238 ! 

245 24 6 

19 8 1.9% 
165 $57 
149 14 7 

253 152 

14 8 $40 
! 140 138 

! $45 * 140 
14 1 139 

3.31 t 29 

12 1 l.80 

17 4 180 
185 204 
P 15 200 

! 198 194 
268 I55 
149 148 
145 14 3 
139 138 

232 ! 221 

! 255 ! i54 

! 150 249 

143 i 142 

e35 ! 134 

I 124 ! 122 

145 ! 130 

I 

I 

I 

! ! 

! 

! 

1 

! 

1 

! 

i 

! 

! 

! 

I 

! 

I 

I 

! 

! 
! 

134 
630 
I22 
200 
O99 
Q9 8 
O97 
O9 6 

:POQ 
163 
17 e 
e54 
P 38 
1 $7 
$59 
$9 2 
8 10 
22 9 
222 
225 
2 439 
222 
233 
19 o 
i62 
o9 8 
0% 3 
o57 
054 
o99 
123 

! 

! 

I 

o 

! 

1 

? 

! 

! 

! 

! 

! 

132 
129 
P 10 
îo2 

O99 
095 
094 
1 39 
1.6'8 
1/68 
a49 
a23 
190 
965 
$9 8 
225 
224 
,228 
2 18 
2 I5 
225 
226 

097 

! 127 ! 122 ! 168 ! 162 ! 888 ! 099 I 163 169 
128 13.8 2 25 2 3% io 2 105 97' 8 17 6 

! 115 ! 110 248 254 ! $07 ! PO6 175 1'77 
100 

! 

! 255 253 ! 119 ! 118 ! 213 223 . 
! 

! 

! 

979 ! 211 , O9 8 253 251 2 385 122 

237 250 I 229 
! 204 ! 132 * 135 ! 184 * 174 

I68 656 
205 * 184 ! 149 

168 
169 273 . 174 

! 140 ! 952 18% 
( 2 0 0 )  (212) o 105 IO 6 2 10 2 14 17 2 209 

! 274 ' 269 
265 272 I 

328 * 338 ! 
(189) (187) ! 910 I 108 230 2 32 

! (160) ! (140) 812 - 113 ! 234 ! 236 

275 247 e !  255 268 * (170) * ( i 9 Q )  114 ! 3.11 
203 2'10 I 278 I 233 

* (255) (262) 108 I io7 288 - 290 . 189 182 
(265) (270) P O 8  208 29 2 97 o 165 297 

! (254) ' (252) 110 3,31 295 ! 287 i59 ! 157 
150 13.2 265 242 (245) (225.) 1P2 I s 

! ! 092 O88 
1 (osa) I o75 ! 249 244 125 I 

! 

! 

! 

(199) 222 
* (275) I 984 1743 i44  
! (257) * (244) * $58 * 148 * 162 
(232) , (224) ! 132 12 8 17 7 
( 2 W  - (847) 222 alo ! 179 

! (198) (195) 110 ! f i z  219 22 2 

(125) I (190) 912 $10 255 26 2 359 335 

(2J.5) , (248) I IJ.0 P $0 

! 

3 

I $55 I 
217 295 120 PO9 ' 230 * 225 ! 147 - i 45  

7 2 



I ! OCT ! NOV ! DEC 
1 ! ! <  

%AH I JerIW ! JUIL ! AOUT SE2T I *m ! u m  ! 
! ! ! ! ! ! 

' JANV ! m  
! 

! DATE , 
! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

1 

! 

1 

! 

! 

1 

P 
8 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
$1 
PB 
13 
14 
15 
$6 
lld 
18 
19 
88 

21 
82 
23 
24 
26 
26 
g. 
28 
29 
30 
31 

PO 6 
! 928 

P 36 
! 124 

1337 
! PO4 

107 
! ( l i d )  ! 

( $87 1 
! ( 88)  

17 8 )  
2 15) 

2 a9 5) 
17 5) 
i33) 
9 1) 
75 
65 

73 1 59 
a5 - ( 89) 
86 ( 98) 

(nze) 
83 157 ) 

I 
' 80 

! 83 ! 1160) 
1 

70 (175 
! 65 ! 

! 

109 ! 378 . 
! 55 ! 386 

99 394 

113 I 353 
! 1695 * 279 ! 

124 263 I 

129 * 244 * 

A33 i 238 1 

i48 1 223 ! 

! 

! 

! 
3154 2 14 

! 152 I 2Q6 ! 
1465 29 2 

! 140 ! 458 ! 
136 4605 

! 139 ! 48Q5 f 
128 458 

! 1265 ? 440 ! 
f 30 346 

! . i39 ! 848 

6463 ' 235 

148 979 ! 
15 3 204 
17 3 389 
230 ! 445 * 

84 1 453 
285 174 
284 487 
30 e 485 ! 

314 , 4 69 1 
* 322 * 426 

I 

! 

! 328 

1 
4 30 ! 295 ' 106 * 

95  - 427 * 281 
39 8 264 94 

'338 ! 226 ! 234 ! 

! 
256 

! 266 
2 88 220 

224 
2 14 

176 20 8 $6 1 

226 20 l6 162 
242 ! 185 142 ! 
25 o I66 135 
2865 ! 460 138 ! 
30 6 3.7 6 P a9 
438 ! i68 106 
4 60 .I 24 104 
474 E20 lQ4 I 
48g5 1 i8 PO2 
497 ! 113 ! a43 ! 

99 I ! 430 I 20 2 

! 

197 I . 2 1 5 ~  175 ! 

208 ! 204 146 ! 

503 
49 3 
483 . 
448 
408 
383 
a6g5 
348 
330 
318 
297 

90 
84 
84 
9 %  

IQ2 
128 
628 
80 
78 
82 

86 . 
PO4 
e 16 
99 
94 
144 
292 
200 
19 8 
224 

2 89 
278 . 
260 
220 
2 98 
197 
181 
177 
220 
232 
232 

I 
264 ! 230 
265 208 

! 242 ' 3.78 ' 

204 167 ! 
176) 153 

140 
134 - 

256 
3 38 

29 9 

! ! 

! 227 ! 127 ! 
950 

i 254 121 
206 1 o9 

! 201 ! 134 ! 
282 90 8 

! 197 97 ! 
3.89 95  

! 3.94 ! 97 ! 
180 95 

! 202 ! 94 ! 
a9 o 95  

! ,198  ! 96 

182 . 84 ! 
17 6 9 3  
266 I 
165 e 83 

264 70 

262 e 19 

' 194 903 
90 ! ! 

85 I 

70 D 145 I 

322 I 1PP 

1 224 I 109 * 

! 

1 

! 

-t ik 3 3 3 il i ;i 



1 I AVRIL '! WLI ! rWIW . JUILLET I 
- 1  - f 

! ! I ! I ! 
! DATE i JANVIER ! EETRIER 

! 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

1 

! 

I 

I 

! 

! 

! 

! 

P 
8 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
P3 
i4 
15 
$6 
17 
18 
19 
20 
Zi 
22 
23 
24 
25 
96 
87 
88 
29 
30 
31 

1 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

L4 O 
144 
165 
140 
113 
96 
57 
79 
74 
72 
66 
63 
59 
59 
56 
56 
57 

62 
63 
63 
62 
58 
56 
54 
50 
46 
46 
48 
5a 
54 

so 

! 

! 

! 

? 

! 

! 

I 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

56 
57 
59 
62 
69 
69 
78 
78 
7 0  
65 
63 
65 
68 

80 
208 
1sr2 
102 
87 
88 

loa 
96 
90 
85 

$28 
PO8 

75 

! 

1 

I 

I 

I 

! 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

I 

86 . -  ! 
a 2  

1 

I 

68 
97 
98 
120 
118 
PO 6 
99 
91 
80 
72 
59 
58 
48 
55 
53 
59 
104 
94 
81 
69 
63 
65 
7 2  
81 
84 
77 
1% 
PP1 
95 
83 
93 

! 

! 

! 

! 

! 

l 

l 

! 

! 

1 

! 

82 
72  
ao 
84 
95 
82 
77 
92 
92 
134 
1 Pa 
95 
82 
86 
86 

e i4 
100 
84 
9 2  
109 
10 P 
95 

116 
135 
315 
95 
85 
8l  
i40 
158 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

! 

I 

I 

! 

! 

! 

I 

3.7 0 
150 
22 a 
94 
88 
83 
98 
9 93 
1 32 
134 
184 
PPI 
98 
90 
95 
95 
85 
159 
164 
2 16 

e22 
i59 
125 
10 2 
94 

$90 
Pa 3 
159 
i4 1, 
142 

17 3 

! 

! 

1 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

I 

l 

133 
257 
157 
19 3 
19 5 
180 
204 
180 
97 4) 
26) 7 
266 
30 8 
P63 
227 
19 6 
e2 3 
2 89 
269 
27 3 
2 61 
360 
450 
502 
509 
499 
47 a 
448 
385 

89 u0 
a i 5  

I 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

1 

! 

I 

5 

! 

I 

! 

29 7 
339 
31 l. 
309 
27 8 
2 39 
209 
2 24 
2 37 
29 0 
239 
a4 6 
19 9 
189 
17 6 
164 
136 
149 
224 
13.9. 
IO P 
93 
86 
8 1  
77 
7 5  
7 5  
81 
86 
88 
91 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

r 
I 

.. 
, 



~~ ~ 

DECmBRE ! I ! ! ROUT ! SEF'TEKBHB ! OCTOBRE .! NO"dEnBhtE 
! DATE ! t ! 1 I 

t 1 ! ! 1 ! 1 ! ! ! ! 
Soi r  Lakin , Soir  Xatin Soir Biatin Soir Uatin Soir l h k i n  

! 

! 

! 

! 

? 

! 

! 

! 

t 

! 

I 

1 

! 

r 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
io 
I1 
12 
13 
i4 
15 
i6 
17 
18 
19 
530 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
87 
28 
29 
30 
31 

! 79 
75 

! 65 
77 

! 95 
89 

! 877 
304 

! 262 
262 

! 915 
325 

! 256 
2 14 

! I93 
27 8 

! i68 
153 

! 13s 
Pl9 

! PO6 
99 

! 98 
IQ 6 

! PO9 
P P 6  
Pii 

14 P 
! 829 

P 14 
! 

! 1.21 

I 56 
56 

! 63 
91 

! 94 
22 8 

! 283 
39 2 

! 249 
27 1 

! 339 
32 8 

! 232 
20 1 

! 985 
17 1 

! 161 
14 3 

! 126 
113 

! 103 
10 1 

! PO5 
104 

! 211 
113 
117 
131 
133 

! i14 
30 1 

! 

l 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

t 

I 

! 

t 

! 

! 

I 

! 

90 ! 98 ! 339 ! 332 ! 
95 89 279 234 
86 ! 82 ! 228 ! 218 ! 
79 77 20 P 19 2 
85 ! 94 ! 187 ! 191 ! 
85 81 28 1 34 3 
a9 ! 77 ! 381 ! 401 ! 
76 76 429 44 6 
'76 ! 77 ! 445 S 418 ! 
99 82 369 325 
84 ! 99 ! 886 ! 273 ! 
118 154 26 1 255 
184 ! 195 ! 293 ! 313 ! 
22f 2 39 309 292 
237 ! 256 ! 286 ! 266 ! 
257 25 2 27 1 264 
232 ! 229 ! 258 ! 236 ! 
237 a4i  2 i4  828 
233 ! 841 ! 255 ! 283 ! 
253 287 312 27 8 
297 ! 182 ! 241 ! 222 ! 
ia P i 8  2 %O 1 202 
I96 ! 198 ! 239 ! 283 ! 
289 324 309 318 

32 9 304 37 6 37 6 

205 A97 i 393 392 
199 19 1 3419 381 
246 1 908 ! 374 ! 375 ! 

377 37 3 
! ! ! ! 

351 343 r 344 371 

253. 22 f 38 9 385 I 

37 1 
36 6 
356 
312 
29 1 
29 8 
258 
858 
24 8 
248 
302 
383 
2 68 
243 
239 
231 
29 1 
329 
25 1 
238 
25 8 
239 
20 6 
212 

17 4 
21 1 
168 
158 
192 

i9 1, 

! 373 ! 128 ! 3.22 ! 
349 117 I 17 

! 359 ! 109 ! 101 1 
284 205 10 1 

! 294 ! 111 ! PO2 ! 
289 10 6 10 1 

! 249 ! 141 ! 289 ! 
249 190 $80 

! 257 ! i58 ! i51 ! 
2 89 169 17 4 

! 286 ! 188 ! i76 ! 
286 169 162 

! 254 ! 133 ! 124 ! 
24 $. 108 fil 

! 237 ! 108 ! 106 ! 
225 I08 111 

! 331 ! I16 I 108 ! 
89 8 10 6 104 

! ' 231 ! $04 ? 101 ! 
248 16 1 158 

! 264 ! 124 ! I18 ! 
e31 1 li 10 6 

! 208 ! 107 ! 108 ! 

! 181 ! 108 ! PO5 ! 
17 2 93 91 

92 r 8' 83 . t 
194 
158 ! 85 
144 86 78 

! 131 1 81 ! 75 ! 
70 73 

! ! I ! 

204 1 i o  111 

f. 



I 

! 

! 

I 

P 

! 

1 

! 

f 

! 

! 

I 

! 

I 

l 

! ! ! ! ! ! ! FEVRIER 2rrilE1s A v a U  w JUIN JUILLET 
1 

J f W E F t  
! 

! Date ! I 1 1 ! ! ! ! 

! 1 ! ! 1 ! ! ! ! ! 
Xatin  S o i r  b t i n  S o i r  Uatin I S o i r  Xatin Soir  Hatin I Soir Eatin  S o i r  &,tin S o i r  

1 I 1 f 1 76 ! 73 1% 131. ! 49 ! 46 * 105 ! 111 81 - 83 183 170 398 364 ! 
132 933 45 46 P i 5  Pl3 85 86 144 157 334 312 

115 ! 112 123 * 982 * ,170 . 304 ! 302 
2 86 
3 88 A15 - 935 136 47 ! 51 ! 112 
4 ' 906 96 14 e 14 3 56 64 145 132 f 14 Of6 14 2 i45 29 9 2 35 
5 ! 92 86 146 ! 148 61 ! 67 ! 129 i39 ' PO4 ! 99 206 ! 208 228 2AJ, i 

! 75 270 ! 306 ! 199 ! 197 
6 79 82 149 15 & 66 
7 ! 81 84 ! 852 ! lb2 ! 7% 8i - 125 3.24 I 125 
a 84 89 653 157 79 82 3.35 129 76 336 33T 194 19 3 
9 ! 91. 86 5268 I 158 '79 79 135 - 139 ! 8 - 92 309 283 ! 193 ! i89 ! 

17 4 
* 172 ! 171 11 91 ! 76 164 165 - '72 * 84 ! 147 ! 146 95 - 179 - 

13 71 64 ! 1'74 181 - '7'7 ! 86 ! 151 ! 151 ! 219 ! 199 366 ! 359 ! 143 ! i 39  
14 67 61 185 198 91 P 38 154 158 146 I 824 320 308 137 136 
15 ! 64 ! 59 ! 389 - 161 * 14'7 134 162 ! 166 ! 104 * lß0 288 300 ! p25 ! 132 ! 

904 74 155 168 I 168 324 340 128 127 96 174 16 
17 61 * 6& 61, 64 146 ! 332 179 178 * 80 85 * 362 ! 366 ! $26 ! 124 * 

18 67 59 1 i4  10 2 17 9 185 90 í o 2  380 4 13 12 I 129 
E9 ? 72 :: ! 63 ! 89 ! 85 ! I96 ! ,213 97 I O D  261 (473) ! 117 115 

3.13 
I 

%O 78 89 56 67 81 a7 2 14 808 I 105 O10 488 487 l 14 
%I 87 91 ! 67 73 81 85 178 ! 196 121 i44 499 ! 496 125 124 

P 18 82 95 97 69 74 136 126 112 1 Pi5 656 184 502 50 1 128 
223 99 197 5'1 ! 69 ! 117 ! 109 ! 115 ! 111 ! 182 186 501 498 I 114 ! 112 . 
24 105 109 69 64 99 PO8 IQ9 10 3 i99 2 15 477 474 104 1135 
85 108 ! 112 ! 59 ! 61 i l 9  ! 112 101 ! 99 ! 206 ! 1774 ! 473 ! 471  ! 101 ! 99 ! 
26 1 li 1 14 6f 59 10 5 112 96 83 367 163 4 69 467 96 95 
27 pp4 198 49 54 i83 ! 104 71, 1 79 164 ! 161 ! 463 I 461 ! 88 ! 81 1 
88 B 16 i21 54 51 PO 2 99 99 7 8  151 138 452 448 76 75 

1 I41 4431 431 1 7 4  ! a i  1 29 ! 119 1 125 * ! S1 ! 85 63 84 130 
30 124 127 81 - 84 81 I90 234 4 15 411 69 71 
31 ! 626 ! 128 ! ! I 145 ! 131 ! ! 202 ! 180 ! ! ! 89 ! 143 I 

I 1 

1123 I 122 94 92 19 2 20 6 207 202 76 I 

I 77 f 

- I p86 
! I 

f I 
98 93 Ei9 169 81 76 i 4  P 24 1 99 

I ILo I 

78 68 166 168 I 86 84 144 149 228 2 29 316 344 161 153 
f 

I 

I I 9 I 57 r 

1 

I 



A N N E X E  II 



SAN PEDRO - DEBITS EWE" JOUWfiIEFiS 

l e s  Semestre 19971 

JUIN ! bu1 ! AVRIL I ! FEVRIER ' VARS - !  ! JAMVIER ! 

! Date ! ! ! ! I ! I 

! ! ! ! ! Matin Soir I U a t i n  S o i r  ! Eatin Soir ! G a t i n  Soir ! Katin S o i r  ! k a t i n  , Soir I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

! 

1 

! 

! 

1 

! 

1. 
8 
3 
4 
5 
6 
il 
8 
9 

eo 
13 
12 
13 
A4 
15 
I6 
$7 
18 
19 
%O 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
ea 
28 
29 
30 
31 

! 1898 ! 1891 ! ! I 9,56 I 9,20 ! 72,4 ! % 7 6 , 3  1 31,2 ! 26,7 ! 33,8 ! 36,O ! 
17., 6 17,2 9,04 8,52 39,56 31,20 31,24) 22,2 44,4 60,1 

! 13,6 ! 31,2 '! ! ! 7,78 ! 7 , 5 6  ! 29,06 E 27,70 ! f9 ,8 ! ., ! 75,7 ! 81,8 ! 
33,o 3499 13,6 20,s 26,68 H , Q 2  17,6 96,6 76,3 74,6 

! 38,8 ! 30,8 ! ! 5,843 ! 24,s I 27,4 ! 84,25 ! 23,20 ! 21,8 ! 24,2 ! 8 P , 8  ! 84,6 ! 
28,T 27,4 5,869 5,80 8 3 , 2  2932 21,82 20,88 26,7 29, P 87,6 90,5 

20,8  1g9,t3 6 ,68  6,90 IQ,3  9,56 16,62 k5,8 36, O 3 6 , O  140 160 
1 39,2 ! 26,7 ! . 6,O2 ! 6,24 ! P Q , l  ! P3,6 ! 29,78 ! %7,86 ! 2%,2 ! 34,3 !I22 ! 226 ! 

I 18,s ! i 7 ,Q  ! 7,78 ! 8,QO ! .20,8 I 26," I 12,7 I %2,4 ! 38,3 ! 39,8 !i42 ! 1.33 ! 

! 23,3 ! i2 ,7  '! Y9P2 I 7 , 5 6  ! 23,O ! 30,1 ! 20,80 I 21,48 ! 43,l ! 44,8 !IO2 ! 93,d ! 
14,8 13, 6 7,56 7,34 13,3 13,6 9.82 s iso 41,4 42,3 i23 518 

I l 9  2 10,3 9,393 P0,6 6 3 , 6  28,s 23,2ß 24,25 48,2 48,2 68,9 64,9 
! 10,3 ! 10,3 ! 12,l ! P 3 , O  ! l 7 ,6  ! P6,6 ! 27,36 ! 28,O6 I 44,O ! 39,s 1 67,8 .! 75,7 ! 

a, 26 8,OO 93,6 12,4 f3,6 13, a 28,72 31,20 %1,6 29,L 8P,8 95,1 
! 7,56 ! 7,34 ! 92,9 ! Pl,% ! 12,T ! 1.2,4 ! 44,80 ! 6S94 ! 26,7 ! 24,2 ! 97,O !I436 ! 

! 7,34 ! 6,90 ! ! 12,7 ! PP,2 ! P9,6 ! 20,630 I 16,62 ! 86,6 ! 16,O !I44 ! 146 ! 
7,l& 7',56 3,$,8 12, B 12, a 91,8 38,80 %4,90 d9,8 18,8 136 1410 

5,813 5,76 13,3 13,6 9,82 - 8,78 18,O 25,5 is7 8 18,5 I53 143 
! ! i6,QO ! 13,6 8,865 ! 7,34 14,2  ! 97,55 ! $3,8 ! 13,6 i151  !I70 ! 

2998 3136 7,5s & , I  P8,k7 30,46 1%,8 9,82 164 167 

a ,  12 6,98 f 4 , 8 '  13,6 23,55 d9,78 30,8 42,3 188 203 

! 

! ! 26,T i i6,O 63,8 24,2 ! 34,58 ! 36,434 ! 9,04 1 8,52 1665 177 . t 

! ! ! P7,6 I 19,1 ! 20,8  ! 24,2 36,80 38,3& ! 8S,8 !IPS !230 . 1241  ! 
83,8 24,6 24,6 %6,7 27,70 25,230 PO6 87,6 245 24 3 

13, o 13,o 34,9 34,s P8,79 13,6 3499 32,3 213 2 12 

13,6 9,30 39,1 48,3 23,ZO 27,OE 23,5 21,8 179 17 P 

47,7 56,2 34,99 4P,86 ISjS 94;3 141 14 3 

r ! 1399 ! 6390 1 2794  2777' 21348 2Pq.14 ! 65:,4, ! 56,9 !237 !232 ! 

t ! 1 2098 1796 ! 3698 ! 3796 ! 17755 ! 20,863 ! 3Py2 ! 2797 !203 . 1199 . 
f ! ! ! 42,7 1 . 4371 1 28938 30984 1898 ! 16,6 1872 I170 r 

1 ! ! I ! 68,f i 66,4 ! ! 24,2 28,7 1 I ! 

-2 h 



- 

SAN PEJi3W - DEBITS i!iOYENS JQURNALIEWS 

Ze Senestre 197P 

! ! I ! ! ! ! 

I ! ! ! ! 
OCTOBItE NOWEBRE DECEXB3E 

! 
SEP TEBW;E JUILLET A W T  

Daite * I ! 
! g a t i n  S o i r  r Katin S o i r  ! %Satin ! S o i r  g a t i n  ! S o i r  ! Matin ! Soi r  K a t i n  ! Soir ! 

! 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

t 

I 

! 

! 

! 
! 

130 ! 
P 12 
9597 
76 ,3  
68,4 
70,7 
64,Q 

34,913' 

30,48 

48,161 

29,OG 
31,20! 

29,401 
26,68' 
25? O0 
27 Q2! 
27,70 

24,25' 
28, 85 
20,46! 

27,7Q! 
38,70 
42,701 

48, P6! 
36,04 
29,06- 

25,6 

26334 1 

f9,44 

55,5 

2797 

! 

3115 23,9 i 23,2 ! 2f ,5  

85,8 1998 1670 ! P7,6 
106 22,s 23,2 19, P 

69,5 93,6 P4,i 13,s 
66,8 B3,3 P2,7 P L 9 2  

57,9 92,% 12, a. 34,5 
'S1 ,G  ! f3 ,0  1393 ! 8 7 %  

43,541 Ie94 ! 1178 ! 64, O 
31,92' 63,6 25,6 77,4 
P8 ,38  349P 331, a 64,O 
34),84! 37,6 ! 36,O 56,5 
30,PB 3098  29,f 49,O 

86,OO P 8 , d  d6,Q 44,4 

26,68! 45,6 48,2 ! ( 2 0 , 8 )  
26,OO 53,% 6 0 , l  (36,8) 

23,9O' 58,4 57,2 7 g 9 3  
22,P6 6 0 9 8  56,s  88,3 
P9,78! 53,2 ! 55,5 75," 
1 9 , P O  58,4 60,2 70,7 
29,40! 66,8 ! 60," 56,2 
40,60 44,8 40,6 68,8 
50,9 33,8 ! 28,7 56,9 
49,430 IO76 5,80 52,8 
46,48! 6,46 * 3,22 50,9 

2,5Q 46,6 331,220 2,86 
28,P2! g 9 5 2  * 9,80 ! 38,7 

29yQ61 2992 ? 20,P 48,2 

26,OO 32,6 34,9 (33,o) 

85965, 5799 ! 59,5 I 55,s 

I 

t 

2 ~ ~ 0 2  13,9 , 2 4 8  3 7 , ~  
85,301 2 4 1  2 4 1  ! 

I ! 

! 99,8 ! 36,04 38,76 i M,'i  ! 13,3 ! 34,14 ! 36,42 
18,5 55,5 64,O 14, B 14,8 37,56 39,08 

13, o 81,8 85,s iT,55 f9 ,%8 40,22 54,O 
10,P 76,3 75,2 18,79 P8,48 54,8 58,9 

i 6,90 72,9 ! 7 0 9 1  20,80 ! 22,16 ! 73,s ! 66,4 
48, s 5 4 4  50,9 %3,20 24,25 42,28 38,51 

ao,  i 32,28 * 28,72 ' 93,76 * 36,04 * 46,4 42,28 
59,5 23,2O 21,88 39,46 36,42 37,94 38,32 

54,4 A4,8 15, o 53,a 55,i 3'7,56 53,4 

43,5 * f6,00 15 ,25  63,O 64,Q 8P,8 85,8 

!(29,4) 1 16,62 16,OO ! 76,3 1 80,l ! i43 ! 126 ? 

! f6,O 7274 ! ' 7 5 9 %  1 1 5 9 3  1590 38970 ! 39965 

! 8796 ! 42928 I 36988 27,36 29,OQ 1 31,56 ! 36,04 ! 

I 3692 1 A9978 1 16900 ! 40922 1 41944 ! 26900 30712 ! 

1 4699 I 16980 P6,62 56,9 58,4 ! 87,O ! 84,O ! 

(26,O) P6,62 2S793 64,9 65,9 922 128 

(44,8) 1'1,24 16,33. 8P98 83,5 87,6 71,s 
I 7294 1 1690 i6,OO 8496 8993 ' !  54,O 1 5 4 4  ! 
. 80,l * a5,5 45,3 95,7 97,O 44,38 42,44 

36,80 34,90 84,6 d 5 , 5  P 5 , 5  98,2  1101 

60, l  16,62 16,62 81,8 68,9 31,213 29,40 
! 55,5 16,OO 15,8 63,Q 60,P ! 28,38 27,70 ! 

60 , l  15,8 P5,5 57,20 55,5 26,OO 25,30 
! 55,5 15,5 15,s ! 50,9 49,47 ! 2P,14 B727 

51,4 f7 ,55  P6,93 81,8 , 85,2 P7,86 16,OO 
! 49,O P6,93 '! f6,62 81,2 - 86,4 ! 15,8 I 5,15 

' a8,7 P 3 , O  12,7 ! 3?,18 29,76 - P2,7 - A198 ! 

I ! 7496 1670 16931 ! 3100 . 9591 * 32964 32710 

16,31 , 13,6 75,24 44,33 , 93,8 23,5 
r 

44, G 

! 
37,a 11,8 IPbZ 35128 , 29,'76 11,5 11,s 

9,04 9,30 ! * 11,35 ! Pi,2 ! 
! ! ! ! 1 ! 1 



! ! ! 

! !I ! ! ! ! ? 1 ! ! I ! ! ! 

! 8 C T  NQV DEC 
I ! ! ! ! ! 

AVI3 NA1 JUIN JQIL &imJT SEPT 
1 ! ' m  WLm ? JaNV DM!E 

~~~ 

! P ! 144 
2 13,o 

1 3 11,5 
4 YO, 1 

6 5,47 
I a ! 4,59 

8 4,811 

PO 14, P 

' 5 7,78 

9 ! ?,56 

! 21 ! 15,o 
12 21,8 
13 &4,6 
14 ? P0,5 I 

25 15,3 

17 P5,3 

80 10,2 . 

! 16 ! 14,6 

18 (P6,3) 
! 19 !(15,3) 

! 29 ! 6,46  
22 6,90 
83 9,56 

! 24 ! 8,OO 
25 8,78 

I $25 ! P O , f  
27 9782 

30 4,70 

28 9,56 
29 I 5,80 ! 

1 31 ! 3,2Q ! 

1,88 ! 6,68 
3,28 7,67 
6,24 ! 4,04 
15, o 5,14 

a ,  92 
3196 ! 5769 

i6 ,9  ! $,O0 
fO,3 PO, 6 
6,24 ! P5,5 

2,64 P8,8 
5,80 2 f , f  

11,2 ! 16,6 
i3,9 P2,4 

P0,6 9,04 
8,52 5,36 

4,9g 1 0 , d  

a,m 20,5 

7 , f i  8,OO 
5,58 14,P 
4,32 9,04 

4, 134 5,36 
4,614 ! 6,90 

6,02 4,26 
7,763 i 3,28 
10,1 2,80 
l2,T ! B,P6 

1198 , I, 16 

8,26 12,1 
6,90 ! 

13,6 I, 58 

i o , a  - o p  
104 

1 ! * 419 

161 202 ! 1200 ! 13,6 ! 8,30 

156 ! 194 ! 91,8 ! 10,O ! 7,55 

89,9 928 60," 24,3 ! P 3 , 4  
80,7 77,9 59,5 67,8 21,3 
70,11 ! 55,l 56,5 ! 48,& P 5 , O  
66,8 47,7 55,s 34,3 6 , l Q  
65,4 39,P 52,8 ! 9¡,3 ! 6,149 
58,9 62,8 50,9 27,9 6,89 
55,l ! 68,7 ! 49,T ! 30,i 7 ,80  

97,6 7395 3 4 3  I 25,o l.69 5 

22 P 96 1 39,1 %8,2 PO, 6 

2 69 221. 2695 13,2 56,4 
284 234 p9, i  33,2 43,O 

72,4 257 96,9 25,9 61,6 
40,2 ! 263 15,s ! 24,9 ! 89,4 
93, P 253 16,O 19,8 82,9 

163 24 3 P6,9 28, 2 67,8 
208 ! 211 ! 15,8 ! 28,8 52,5  
2 15 a7 €4 15, a 24,O 49,7 

167 19 6 95, a il, 6 7 ,33  

138 17 8 8 1 , B  PO, 3 9,40 

51,o 68,9 42,a 24,9 34,9 

219 f 94,a 3 3 4  - 2 1 , ~  !  PO,^ 

240 202 3690 ! .  1339 ! 2995 

I 133 249 - 9a,5 ! i2 ,6  4 6 , ~  

234 959 1630 99,8 ! 42,s 
247 149 96,s 17 ,2  38,2 
245 135 16,Q 13,9 37,s 
229 ! i22 ! 18,s PO,9 56,8 
19 3 114 97,6 9,40 56,8 

! 109 ! 26,9 ! ! 56,8 

! 75,2 57,s * I 
25,8 45,2 
63,6 ! 37,2 
46, a 33,6 
34,6 ! 29,2 ! 

! 106 70,9 ! 24,9 23,O' ! 

56,4 23,8 

69,9 98,8 
46," ! 14,9 ! 
44,9 23,O 

! 95,o 2 4 2  ' I 

38,5 14,s 
43,6 P O , 9  1 

! 41,9 42,T 10, 18,9 3 ! 
37,8 PO, 3 
45,2 10, o 

! 38,5 ! 7,33 ! 
36,5 9,73 
33,3 7,55 

' 3 3 , O  7,1P 
2696 4,55 

P O 8  l5,5 

* 55,o - 14,9 - 
I ! 8,80 ! 

4P,5 10,3 ! 
43,9 10,6 

! 75,8 ! 4,55 

1 74,p % 2  1 

42,7 12,9 



SAN PEDRO - DEBITS I'iiOYENS J0UFWLIER.S 

197 3 - 
! 

, f  1 ! ! ! 
! NOV ! DEC 

I 
! AVR ! U 1  JUIN JUIL ! M U T  I SEPT OCT ! ! ! ! ! ! ! ! I 

! FEV ! FJ.Ap1s 
I 

DATE ' JhNv 

! 

I 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
a 
8 
9 

kQ 
ea 
ea 
13 
14 
95 
16 
PT 
18 
19 
269 
a i  
82 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

1 

I 

! 

1 

! 

f 

I 

24,9 
26,2 ! 
33, o 
2499 ! 
P6,2 
lQ,6  
8,05 ! 
6,25 

! 5,27 
4,9 1 
3,95 
3,54 ! 
3, o9 
3903 f 

2,79 ! 
3, i5 
3941 ! 
3,54 
3,54 

2,67 
2,67 

3,6P 
2,9 1 

2,64 * 

2967 , 
2,OO 
1965 
1,64 
1, 82 

2,44 
2,PI 

1 

1 

2,67 
2,79 ! 
3,03 
3941 ! 
3,67 
4,48 

4,55 
3,80 
3,54 

5,45 

î9,2 ! 

% O 5  1 

6,06 ! 
6,85 

! 

3,80 ! 
4,25 

6,45 
16,5 

22, 6 

8,30 
14,2 
10,6 

' 8,80 
7,55 

94 ,5  
?,SO ! 

2 i , l  ! 

4,9 1 

I 

I 

4,25 
10,9 ! 
Pl, 3 

17,8 
13,Q 

9 , m  

4,73 
7 9  O3 
2922 ! 
1982 
8955 1 
2133 
3 4 3  

! 

11,6 I 

! 6,45 

P 8 , 5  

13,2 ! 
f Q , O  
6?67 ! 
4,40 
3?54 

4,9P 
5988 

ti, 67 

5,86 
7,33 ! 

19,S ! 
P 5 , 5  
10,3 

9,30 
7 4  ! 

f 

I 

6,89 
4,91 ! 
4,55 
7,33 
10,3 

9,40 
9910 1 

P7,5 

6,89 
5,85 ! 

23,O 

1Q,6 ! 
6,89 

7,80 
7980 

d1,9 ! 
7,33  
9,40 'f 

P4,9 * 

12,2 
PO,3  ! 

16,s 

17,2 

16,9 i 
2393 

10,3 
7,55 ! 

10,o 
%4,9 r '30,8 

! 

34,6 22,7 
28,2 ! 30,4 
as, a 38,4 
PO, o 
a,3o 43,o 

2214 ! 3476 

42,4 ! 

7 , l l  37,8 
8,80 ! 46,O 
P6,2 37,8  

23, O 47,1 

l5,5 ! 99,9 
119 3 74,7 

50,3 43,3 
fQ,3  54,4 

19,8 76,3 

8,80 56,4 

7,55 ! 89,4 
31,1 7 l.,Q 

80,2 
76,9 ! 32,6 

51,P 

B95 ! 204 
3 P 9 1  273 
20,P 284 
12,6 269 
P Q 9 0  238 
219T 202 
35,6. 150 
'31,jt 204 

25,6 

35,6 132 

8572 ! 9171 

I 

l 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

1 

! 

! 

! 

! 

! 

! ! 

93,9 4,46 

10 2 3,67 
118 ! 5,45 ! 

101 7748 
82,9 10,2 

47,8 ! a4,4 ! 

6192 1 ao,a 

6 2 , l  2% 1. 
65,7 ! 119 ! 

4191 f 4797 1 

62,1 32,9 

55, o 126 

90,O T S , 6  ! 

44,2 64,8 

36,s 4 P , O  * 

32,6 36, P 
23,6 ! 32,8 ! 
27,9 27,6 

? ! 22,4 
15,5 17,2 
129 2 13,4 
9,70 ! 1$,9 ! 

6,67 93,6 
7,80 129 5 

5,85 ! P5,P ! 
5,45 96,6 
5,45 ! 16,s  

8,30 ! d9,O ! 
9,10 16,O 

f I 

6,67 2075 
7 , 8 0  249 0 

1 

PO, 3. 
9,42 ! 
7923 
w 5  ! 
8,77 

6,15 ! 

! 6,OS 
6,46 
9,46 

7, If 

5,55 

21, l  ! 
41,2 
5390 ! 
6399 
7P,2 
58,3 ! 
62,6 

! 61,7 
63 , l  
41,1 
36,6 ! 
42," 
99,2 

! 184 
IO 3 
6O,9 ! 

43,l 
45,Q 

82,8 ! 

1 

! 

P'P6 
71,6 ! 
54,4 
4393 1 
41,l * 

eo 3 
I54 ! 
19 2 
P 87 
124 ! 
83,9 
72,o ! 
9a,4 
9690 
8Q,5 
77,2 

53,5 
7 8 9 1  f 

91,9 - 
45,l ! 

e31 ! 

66,4 ! 

58,6 

74,O 
904 

14 3 
149 
15s 
124 
14 3 
14 3 

I 

1 

I 
14 1 
130 ! 
3.28 
93,7 
91,4 
89,5 
69,7 ! 
69,7 

78,l 
9 2 , l  

118 ! 

6991 1 

73,7 
6199 
61,7 
56,9 
903 I 
e03 
9172 
64,7 
73,6 
62,5 ! 
47,3 

47, P 

45,7 ! 

27,5 

40,O I 
35,6 

329 4 

2292 I 

! 

! 

20, a 
17,5 ! 
e, 5 
12,9 1 
14?1 * 

39,7 

P 8 , 1  
2699 f 

! 29,7 
35,l 
3792 

259 3 

149 2 

33,l ! 

1 5 9 4 )  

E5,9 ! 

%7 f 

91,2 - 
14,7 1 
14,3 
i5 ,4  

15, O 

13,6 

P8 ,8  

1 4 , l  
9,40 
4 8 5  ! 
7 9 3 3  

4,73 

639 2 
6,06 

1 



! 

! 

! 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

1 

! 

! 

1 

1 
8 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

ea 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

a i  

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

! 

! 

! 

5? 37 

I 2 , l  

6,57 

7,94 

10,5 
7 ,37  
5,PS 

3,35 
3,03 

4,4& 
5,oo 

8,57 

7,23 
82,6 

8,45 

7,OO 

8,45 

4,269 
3,69 

3,28 

6,36 

IO, 6 
12,9 
14,2 
15,2 
P6, O 
1792 
18,O 
19, P 
20,3 
20,8 

! BP,T ! P,68 
(20,6) 59 

! (19,4) ! f,92 
( w 3 )  3, ea 
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