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Préface


Qu’est-ce que la fontainerie ? Pour certains, ce pourrait être l’art de la fontaine, mais…. c’est bien plus encore : c’est l’art de transporter l’eau depuis la ressource jusqu’au pied de l’immeuble. Ensuite, le plombier prend le relais.


La fontainerie est donc une science fondamentale pour approvisionner chacun en eau et répondre ainsi au droit bien légitime de l’accès à l’eau pour tous. Concevoir, assembler, amarrer, ventouser, décharger : voilà des termes que le fontainier manie couramment. La fontainerie, c’est aussi un énorme Meccano aux règles très strictes, car les conséquences peuvent être sensibles, si l’ouvrage est mal amarré par exemple. Il faut donc protéger l’eau transportée des montées d’eau dans la galerie, des coups de bélier, voire des pollutions intérieures ou extérieures.


L’art de la fontainerie, comme les autres arts, produit des chefs-d’œuvre dans des galeries-cathédrales comme celles que le sous-sol parisien contient en grand nombre : imaginez un tuyau de 120 cm de diamètre, dont les éléments sont assemblés par des tiges filetées et des boulons qui serpentent en souterrain, régulièrement équipé de ses accessoires : joints de dilatation, ventouses, décharges, ceintures, amarrages, appuis, etc. Peu de Parisiens imaginent ces architectures complexes sous la chaussée. Cette science n’est enseignée nulle part, et c’est le compagnonnage qui permet de perpétuer les techniques de cheminement de l’eau dans le sous-sol. Il était donc particulièrement important de « tracer » les connaissances des techniciens de la distribution à Paris, pour qu’elles se transmettent de génération en génération. C’est l’objectif de ce précieux mémento : rendre durable le savoir-faire parisien réellement exceptionnel.


À l’aune de l’empreinte environnementale, la fontainerie permet de transporter de manière écologique l’eau vers les villes. Imaginez les milliers de camions qu’il faudrait introduire, ne serait-ce que pour Paris, pour livrer chaque jour les 550 000 m3 d’eau consommés : embouteillages et empreinte carbone garantis !


Les « pièces » de fontainerie sont en majorité en fonte, mais également en béton armé ou en acier. Les matériaux comme le polyéthylène haute densité sont réservés aux petits diamètres comme ceux des branchements particuliers. Le plomb est désormais éradiqué dans le domaine public. L’eau ne peut donc plus se dégrader au contact des matériaux et un suivi sanitaire permet de garantir sa potabilité au robinet du consommateur.


Compte tenu des volumes transportés, les diamètres des tuyaux peuvent être importants : l’eau qui vient de l’usine d’Eau de Paris située à Orly chemine dans une canalisation dont le diamètre est de 2,50 m et dans laquelle une voiture peut circuler !


Cette extraordinaire histoire souterraine de l’eau est possible grâce au travail des techniciens du sous-sol dans des conditions difficiles et peu gratifiantes : ce mémento leur est destiné pour rendre hommage à leur dévouement peu connu du grand public, et pourtant leur histoire est plus que millénaire. Ils ont permis et permettent aux collectivités locales, et en premier lieu à la Ville de Paris, de disposer d’un patrimoine connu, visité et maîtrisé. Je salue donc avec beaucoup de reconnaissance le travail de Cédric Denis qui a permis de rassembler les connaissances en fontainerie des techniciens parisiens pour que les générations futures puissent en profiter.


L’eau, ce bien commun de l’humanité, est ainsi acheminée chez les usagers, pour leur plus grand plaisir.


Odile de Korner,


Directrice générale en retraite d’Eau de Paris
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Avant-propos


« Plus vous saurez regarder loin dans le passé, plus vous verrez loin dans le futur », Winston Churchill


Raymond Genieys (ingénieur du corps royal des Ponts et Chaussées, responsable de la distribution de l’Ourcq en 1827, puis du service des eaux en 1831), dans son essai de 1829 (Essai sur les moyens de conduire, d’élever et de distribuer les eaux, Carilian-Gœury, 1829), donnait sa définition du fontainier : « C’est l’ouvrier chargé de rechercher les eaux, de les conduire, les jauger, les réunir, les distribuer, de construire les canaux, bassins, puits, pompes, cascades, etc. En un mot, le fontainier est employé dans tout ce qui se rapporte au gouvernement des eaux. Il est peu d’arts qui exigent des connaissances plus variées. Comme le fontainier se sert fréquemment du plomb dans ses travaux, il prend aussi la dénomination de plombier. »


La théorie de réalisation des études et des travaux sur un réseau de distribution ne suffit pas, notamment à Paris ; le choix des nouveaux matériaux, l’historique des réseaux et des équipements présents, les poses spécifiques en ouvrages visitables nécessitent les connaissances de cet art que nous dénommerons la fontainerie.


Henri-Charles Emmery (ingénieur des Ponts et Chaussées, nommé chef du service des eaux en 1832 et particulièrement chargé de l’assainissement) écrivait dans son mémoire sur la statistique des eaux de la Ville de Paris en 1839 : « L’expérience apprend encore que le nombre des hommes généreux qui consentent à mettre en commun et avec abandon tout ce qu’ils savent, que ce nombre, disons-nous, est fort restreint ; presque toujours, l’homme spécial a un grand intérêt à se rendre nécessaire, par calcul, il a l’égoïsme raisonné de ne communiquer aux autres que le moins possible, de faire de tout un service public, une sorte d’arcanum [chose cachée, secrète] ; et de là le tort, pour ainsi dire volontaire, de laisser périr, presque pour chaque génération, les plus précieux documents. Toujours est-il que nous pourrions citer des distributions d’eaux publiques qui sont devenues, dans certaines villes, le monopole d’une famille, et nous affirmons au moins que lorsque nous sommes arrivés à la direction des eaux de Paris, c’est avec toutes les peines imaginables que nous avons pu ressaisir les fils de cet immense service. »


Et M. Dupuit (ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, directeur du service municipal de la Ville de Paris) d’ajouter en 1854 : « Ce qu’un de nos prédécesseurs disait de la partie matérielle des distributions d’eau, on peut le dire aussi de la partie intellectuelle. Et si, il y a quatre ans, en prenant la direction des eaux de Paris, nous n’avons pas éprouvé les mêmes difficultés que M. Emmery pour saisir le fil qui devait nous conduire dans ce labyrinthe, nous en avons trouvé de bien grandes encore pour compléter les notions théoriques et pratiques qui nous étaient nécessaires. »


Ces éléments se trouvent de manière éparse, encore de nos jours, dans diverses publications, documents techniques, et principalement par la transmission des connaissances et du savoir-faire des anciens. Le but de cet ouvrage est de retrouver ces différents éléments ainsi regroupés, permettant à chacun de disposer d’une base sur laquelle s’appuyer, s’épargnant ainsi ce que les recherches nécessaires à cet apprentissage peuvent avoir de fastidieux.


Ce livre est une synthèse de différentes techniques particulières de la fontainerie et, notamment, celle de la fontainerie parisienne.




Chapitre 1


L’alimentation en eau


Historique de l’eau à Paris


Un exposé manuscrit du 30 mai 1986, d’un auteur dont les initiales (R.M.J.) ne m’ont pas permis de retrouver le nom, relate un historique des aqueducs de Paris depuis l’époque gallo-romaine à celle de Catherine de Médicis ; on retrouve également des données sur cette période dans l’ouvrage de Raymond Genieys, Essai sur les moyens de conduire, d’élever et de distribuer les eaux de 1829 (édition Carilian-Gœury) et de M. Gury dans ses écrits de 1913 lors d’une conférence à destination des entrepreneurs et ouvriers plombiers.


Vers 250 avant Jésus-Christ, les premiers habitants de Paris, nommée Lutèce par César et Loucotetia par Ptolémée, furent approvisionnés par de l’eau provenant directement de la Seine et de quelques puits. La cité fut abandonnée et incendiée en 52 avant Jésus-Christ lorsque l’armée gauloise fut battue par les légions romaines.


Cet oppidum gaulois était installé sur les îles, il était constitué de simples huttes en toits de chaumes.




De l’oppidum à… Paris


L’oppidum gaulois perdra son nom pour devenir Cité, puis Cœsarodunum, prendra le nom de Tours, puis de Sens, enfin de Lutétia en devenant la cité des Parisii, et ne sera plus connu que sous le nom de Paris.





L’empereur César fit le choix d’y transférer l’assemblée générale du pays lors de la révolte d’Accon. Les Romains construisirent leur cité et, selon Paul-Marie Duval (dans De Lutèce oppidum à Paris capitale de la France, édité par Association pour la publication d’une histoire de Paris, 1993), les thermes du forum furent édifiés au Ier siècle.


C’est aux environs de la fin du Ier siècle ou du début du IIe siècle que certains estiment la réalisation des thermes de l’est (sur le site actuel du Collège de France) et des thermes du nord (dénommés par tradition le Palais des thermes ou thermes de Cluny).


La Seine servant également de décharge « naturelle » aux déchets générés par le nombre croissant d’habitants, les Romains ont cherché pour puiser l’eau des points d’approvisionnement de meilleure qualité et, de ce fait, plus éloignés, malgré la réalisation de puits à partir du IIIe siècle. C’est ainsi qu’à la demande de l’empereur Julien fut construit le premier aqueduc (aqueduc d’Arcueil, lequel fut partiellement détruit durant le siège de la ville par les Normands en 886) d’une longueur de 16 km prélevant l’eau dans la région de Wissous, Rungis et Arcueil pour l’acheminer au palais des Thermes (actuellement musée de Cluny) et aux établissements publics du quartier Latin tels que le théâtre de la rue Racine et le temple de la rue Soufflot.


Cet aqueduc disposait d’une capacité estimée entre 1 500 et 2 000 m3 par jour, pour une pente de 416,70 mm/km ; l’enduit d’étanchéité était composé de sable, briques pilées, chaux… figues et vin. Le pavillon de captage fut retrouvé par Belgrand lors de la construction de l’aqueduc de la Vanne.


Deux bassins de construction romaine furent découverts en 1781, vers l’extrémité méridionale du jardin du Palais-Royal à 1 m de profondeur, et de 6,50 m de côté – ceux-ci avaient été datés aux alentours de l’an 375.


L’aqueduc de Chaillot, constitué de tuyaux en poterie de 0,158 m de diamètre à emboîtements, fut établi par Bernard Palissy (potier émailleur, qui créa en France l’industrie de la céramique [1510-1590]), sur ordre de Catherine de Médicis pour conduire les eaux des coteaux de Saint-Cloud au palais des Tuileries. Cet aqueduc fut coupé durant les troubles de la Ligue, sous Henri III.


[image: image]


D’après un exposé d’un auteur inconnu (R.M.J.) du 30 mai 1986


Au cours du Moyen Âge, rien n’est fait en ce qui concerne l’alimentation en eau de la ville : l’eau était puisée directement dans la Seine et par des puits de faibles profondeurs.


Ce n’est ensuite qu’au XIIe siècle qu’une autre dérivation vit le jour : les moines des couvents de Saint-Lazare et de Saint-Martin dérivèrent les eaux du Pré-Saint-Gervais et des sources de Belleville (débit de 200 à 300 m3/jour). Ces sources alimentèrent deux fontaines publiques dans la première moitié du XIIIe siècle : la fontaine Champeaux (emplacement des Halles) et la fontaine des Innocents.


En 1613, des travaux de grande envergure (permanence de 500 à 600 ouvriers), financés par le produit de la taxe des vins, créée en 1601, dérivèrent les sources de Rungis par l’aqueduc d’Arcueil (mis en service en 1624) afin d’alimenter le palais que Marie de Médicis avait entrepris de construire au Luxembourg (l’aqueduc « Médicis »). Dans le cadre de ces travaux, quatorze nouvelles fontaines publiques furent desservies par un château d’eau construit près de l’observatoire de Paris (débit 1 000 m3/jour environ). Aujourd’hui, cet aqueduc alimente la cascade et les bassins du parc Montsouris avec un débit moyen jaugé dans les années 1992-1995 à 400 m3/jour.


Pour la première fois à Paris, les tuyaux en plomb du château d’eau (actuelle maison du fontainier) au Palais sont posés dans des galeries visitables.


Le tableau 1 reprend les débits minimaux et maximaux constatés des trois sources encore utilisées pour alimenter Paris au XIXe siècle, auxquelles il fallait adjoindre les eaux de Ménilmontant et du puits artésien de Grenelle.




Tableau 1. Débits des sources de Paris au XIXe siècle
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À ce système dénommé « les Eaux du Roi » furent adjointes deux pompes, celle de la Samaritaine (réalisation d’un constructeur flamand, Lintlaer) sous une arche du pont Neuf en 1608 (règne de Henri IV) produisant 710 m3/jour selon les écrits de Belidor (hydraulicien [1693-1761]) et celle du pont Notre-Dame, produisant 573 m3/jour, édifiée en 1670. Ces pompes furent démolies en 1813 (dès la mise en distribution de l’eau de l’Ourcq) pour la première et en 1858 pour la seconde.


Le 7 février 1777, des lettres patentes autorisèrent la construction de deux machines à feu permettant ainsi d’élever l’eau de la Seine. C’est ainsi que les frères Périer créèrent le 17 août 1778 une société par actions qui devint plus tard la Compagnie des Eaux de Paris. Cette société réalisa les pompes à feu de Chaillot et du Gros Caillou qui fonctionnèrent jusqu’en 1899.




Spéculation financière


L’ancêtre de La Compagnie des Eaux de Paris donna lieu à des spéculations financières effrénées basées sur le nombre de maisons à Paris (30 000) susceptibles de s’acquitter d’un abonnement de 100 francs – correspondant ainsi à un revenu potentiel de 3 millions de francs. Les actions montèrent à des prix exorbitants, alors qu’en 1854, donc plus de 70 ans après la création de cette société, Paris ne comptait guère plus de 7 000 abonnés.





L’eau commença ainsi à être distribuée en 1782, moyennant redevance, au public et aux porteurs d’eau par le biais des fontaines marchandes, et aux particuliers abonnés par des prises d’eau directes sur les conduites. À la fin du XVIIIe siècle, le volume distribué était de 8 000 m3/jour pour 500 000 habitants ; c’était moins que le volume consommé dans le parc de Versailles le jour des grandes eaux – et aujourd’hui, à titre de comparaison, la fontaine de Varsovie fonctionne avec un débit horaire de 8 000 m3/heure.


Les eaux des fontaines marchandes étaient filtrées afin de retenir la multitude des particules flottantes ; cette filtration était réalisée à la sortie des fontaines par les deux compagnies exploitantes de ces fontaines à Paris. Les eaux étaient vendues au prix de 0,06 franc/m3 par la Ville et 0,15 franc/m3 après filtration.


L’alimentation de Versailles en 1854 était assurée notamment par le captage des eaux de sources et de pluie, réunies dans plusieurs étangs, dont la surface totale était de plus de 1 200 ha et d’une contenance de 8 millions de mètres cubes. Les terrains récupérant l’eau des pluies d’une surface totale de 15 000 ha n’assuraient qu’un volume d’eau de 1,3 millions de mètres cubes par temps de sécheresse et en temps ordinaire de 4 millions de mètres cubes, bien loin des 8 millions de mètres cubes attendus, par sous-estimation des effets de l’évaporation. Ce système, bien que novateur, présentait également d’autres inconvénients : lorsque le soleil faisait chauffer l’eau stockée de faible profondeur à l’air libre, la végétation aquatique et sa décomposition rendaient malade la population versaillaise.


Sous le règne de Louis XIV, la France se plaça au-dessus de l’Italie, non seulement par ses grands travaux hydrauliques, mais principalement par les recherches et les différentes expériences sur le mouvement de l’eau dans les canaux, les rivières et les canalisations.


La dérivation du canal de l’Ourcq fut étudiée sous le règne de Louis XVI, suivant le principe de la dérivation de l’Eure afin d’alimenter le domaine royal de Versailles (des vestiges de cet ouvrage existent toujours près de la commune de Maintenon).


Sous la Première République, le soin des eaux était confié aux censeurs (magistrats chargés notamment de percevoir les redevances) et aux édiles (magistrats chargés de l’administration municipale). Sous l’Empire, les administrateurs étaient nommés par l’Empereur et confirmés par le Sénat.


Le 4 septembre 1807, par décret impérial, le premier service des eaux vit le jour. Cette direction des eaux de Paris réunissait l’ensemble des systèmes de distribution d’eau en une seule administration en régie sous l’autorité du préfet de la Seine (l’administrateur). L’administrateur désignait le calice (ou tuyau de jauge) qui convenait à la quantité d’eau accordée. Pour faciliter la réparation des canaux et des conduites, il n’était pas permis de construire d’édifices, ni de planter d’arbres à moins de 1,62 m (64 pouces) de chaque côté des ouvrages dans les villes. En pleine campagne, un isolement de 4,87 m (192 pouces) de chaque côté des fontaines, murs et voûtes des aqueducs devait être respecté.


La construction de la dérivation de l’Ourcq a débuté sous le Premier Empire, en 1813, pour s’achever en 1822. Les eaux de l’Ourcq furent ainsi acheminées à Paris par un canal servant également à la navigation (canal de l’Ourcq).


Dans les années 1810, une société anglaise fit des offres à la Ville de Paris pour obtenir la distribution d’eau de la capitale ; des négociations furent entamées, arrêtées puis reprises, pour aboutir à la conclusion en 1824 que le contrat direct que souhaitait la compagnie anglaise ne pouvait être réalisé que par adjudication avec mise en publicité et concurrence.


Le projet de distribution des eaux du canal de l’Ourcq était destiné à alimenter Paris de 4 000 pouces d’eau complémentaires par l’intermédiaire d’un réseau dont le coût était estimé à 22 millions de francs. Ce projet avait pour nom les Nouvelles Eaux de Paris.


Le projet, finalisé le 31 mars 1826, prévoyait deux réseaux distincts : le réseau des quartiers inférieurs à une pression maximale de 25,239 m au-dessus du zéro de l’échelle du pont de la Tournelle ou 27,011 m de celle du pont des Tuileries (cette pression est exercée par l’altimétrie du bassin de la Villette) et le réseau des quartiers supérieurs par l’intermédiaire d’une machine à vapeur envisagée à l’extrémité du bassin de la Villette.


Le projet de ces deux réseaux prévoyait l’installation d’une conduite de 1 500 mm de diamètre partant en direction de la rue du Faubourg-Saint-Martin pour le réseau inférieur et une autre conduite parallèle à la première destinée au réseau supérieur vers la porte Saint-Martin. Ces conduites se décomposaient ensuite en conduites dénommées, dans le projet, annulaires puis dans un réseau répartiteur alimentant le réseau dit de service. Trois réservoirs du réseau supérieur maintiendraient les conduites en charge, notamment en cas d’incendie : chaussée de Ménilmontant, Montmartre et à l’Estrapade.


La complexité de ce projet a fait l’objet de nombreuses discutions et d’idées particulières. Citons notamment :


• la substitution des eaux de Seine à celles de l’Ourcq pour la boisson ;


• un système distinct d’alimentation en eau de Seine et de l’Ourcq ou par alternance ;


• un système de double distribution d’eau de Seine et d’eau de l’Ourcq pour la rive droite et uniquement d’eau de Seine pour la rive gauche.


Le système complet et le plus avantageux financièrement que détaillait le projet de Pierre Simon Girard (ingénieur des Ponts et Chaussées, chargé en 1802 de la direction du canal de l’Ourcq [1765-1836]) ne fut pas retenu par le conseil. Par séance du 5 juin 1827 de la commission et suite à l’approbation du conseil municipal de Paris fut arrêté le principe du projet de distribution de 2 000 pouces d’eau de la Seine et de 4 000 pouces d’eau de l’Ourcq. Les eaux de l’Ourcq seraient distribuées suivant le projet de M. Girard, la distribution aux particuliers serait réalisée avec les 2 000 pouces d’eau de la Seine suivant le système général du projet du 31 mars 1826 évoqué précédemment. De plus, le projet devait intégrer l’utilisation des trois établissements de la Ville de Paris en bord de Seine et la Ville devait fournir l’emplacement du quatrième, sur la rive droite, vers la Rapée.


Le projet final fut validé fin 1829. Charles François Mallet (ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, chargé du service de la distribution des nouvelles eaux dans Paris [1766-1853]) concluait dans sa notice du projet, en parlant des habitants de Paris : « Ils devront se trouver heureux de pouvoir, pour une dépense de beaucoup inférieure à celle à laquelle ils sont maintenant assujettis, recevoir à domicile, sans embarras, une quantité sextuple au moins de celle avec laquelle, aujourd’hui, ils pourvoient à leurs besoins. […] Ainsi que nous, ils ont commencé par être tributaires des porteurs d’eau, aussi incommodes dans nos intérieurs, que dans les rues où nous les rencontrons à chaque pas, et où leurs cris et les bruits de leurs tonneaux se joignent si désagréablement au surcroît des obstacles qu’ils mettent à la circulation publique. »


Les villes de Londres, Glasgow, Edimbourg et Philadelphie étaient jusqu’alors les seules à disposer d’un système complet de distribution.


Vers 1850, les membres de la Commission des eaux jugeaient ainsi les eaux de la Seine servant à la distribution d’eau au robinet des Parisiens : « Malgré toutes les causes réunies qui contribuent à altérer l’eau de la Seine dans son parcours d’amont en aval de Paris, on ne doit pas moins la regarder comme une des meilleures eaux que l’on connaisse […] il est peu d’eau qui laissent moins de résidu par l’évaporation et dont les sels soient de meilleure nature ». L’eau du canal de l’Ourcq était considérée également comme une très bonne eau potable, comparable à celle de la Seine.


Les eaux distribuées présentaient bon nombre de particules en suspension. La première étape de réduction consistait alors au dépôt des matières les plus grossières dans les réservoirs, puis une filtration complétée soit toujours au niveau des fontaines marchandes soit chez les particuliers par l’installation de petites fontaines filtrantes (notamment par filtration montante afin de réduire le nettoyage des filtres). Les eaux transportées dans les conduites de distribution présentaient 1 l de vase pour 4 m3 d’eau.






Filtration


Parmi les systèmes de filtration, citons le système de M. Bernard à Paris employé vers le milieu du XIXe siècle sur quelques fontaines marchandes par utilisation d’un filtre désinfectant à injection d’un débit de 1 l/dm2/min.








C’est en 1860 que fut créée la Compagnie des Eaux de Paris. Cette société était le régisseur de la Ville et chargée des relations avec les abonnés. En effet, par décret du 2 septembre 1860, la Ville de Paris reprenait l’exploitation de toutes les installations de production et de distribution de l’ancien département de la Seine. En 1870, la Ville de Paris rétrocédait à cette société les installations extra-muros.


L’augmentation importante de la population parisienne devint critique au niveau des besoins en eau et de la qualité de l’eau vers la seconde partie du XIXXe siècle. En effet, le Dr Bouchot écrivait lors d’une communication à l’Académie des sciences, le 17 juin 1861 : « L’eau […] tient en suspension des myriades de particules jaunâtres qui lui donnent l’apparence d’une émulsion épaisse semblable à de la boue. En retirant un seau de cette eau, on voit qu’elle est remplie d’êtres vivants. »


Le service municipal fut donc amené à rechercher des captages d’eau plus abondants et d’une qualité supérieure (les eaux nouvelles) ; de nouvelles adductions furent entreprises :


• à l’est : la Dhuis, entre 1863 et 1865 ;


• au sud : la Vanne, entre 1867 et 1874 et le Loing et le Lunain, entre 1898 et 1900 ;


• à l’ouest : l’Avre, entre 1890 et 1893.


Plus récemment, ces dérivations ont été complétées par celles de la Voulzie, du Durteint et du Dragon (1923-1924).


C’est seulement vers 1900 que furent rendus distincts à Paris les deux réseaux, eau de source et eau de Seine ; le réseau dit d’eau de source devint le réseau d’eau potable et le réseau d’eau de Seine celui d’eau non potable.


Des études furent menées, suite à l’été très sec de 1911 ainsi qu’aux accidents simultanés ayant mis en péril l’alimentation en eau de Paris (réparation d’un aqueduc et rupture d’un des siphons de l’aqueduc de la Vanne), à la demande du conseiller municipal M. Lemarchand concernant la dérivation des eaux du Val-de-Loire. Ce projet, qui ne vit jamais le jour, devait acheminer ces eaux dans un grand réservoir qui devait être édifié sur l’emplacement actuel du réservoir de l’Haÿ-les-Roses.
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Année | Maximum | Minimum | Maximum | Minimum | Maximum | Minimum
1852 14,08 6,93 3,47 1,52 3,90 1,95
1851 24,05 10,18 7.80 217 8,45 173
1850 21,24 11,48 9,10 3,03 16,25 3,47
1849 17,55 9,97 5,63 2,60 6,28 2,82
1848 39,22 14,08 5,85 325 6,28 2,82
1847 37,49 14,95 542 3,90 6,50 4,33
1846 58,07 19,29 9,97 325 12,35 4,12
1845 42,47 22,32 26,00 433 32,50 4,55
1844 32,50 14,73 6,93 3,03 10,62 3,25
1843 32,50 13,22 21,67 217 16,25 217
1842 31,85 13,43 8,02 1,08 715 1,30
1841 69,78 19,50 10,18 1,73 16,90 1,52
1840 48,32 20,59 26,00 1,95 30,34 2,17
1839 44,42 16,90 21,67 347 26,00 3,25
1838 19,94 12,35 4,55 217 4,55 173
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