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Hidrologia e Geoquimica da Bacia Amazonica

15* Campanha de medicles de vazéo
na bacia do rio Amazonas

“Efeito damaré sob a parte baixa do rio Amazonas’

Macapa P Cana de Gurupa b Cand Norte b Porto do Moz
P Almdarim b Santarém

Junho - Julho de 1999
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1. INTRODUCAO

Origem e obj etivos da campanha de medicdo

As 13a e 14a campanhas de medicéo de vazdes na bacia do rio Amazonas foram dedicadas a
medicdo do efeito da maré sobre o rio Amazonas em periodos de éguas baixas (13a campanha
em novembro de 1998) e &guas médias (14a campanha em marco de 1999). Essa 15a
campanha tem por objetivo medir as flutuagbes de vazbes devidas a0 efeito da maré em
periodo de aguas dtas.

O programa dessa 15a campanha de medicdo estava :

- decaracterizar, em periodo de aguas altas, as flutuacdes de nivels e vazdes por causa
da influéncia da maré em varias estacOes ao longo da parte baixa do rio Amazonas
(entre Macapa e Obidos),
de caracterizar a variacdo temporal de turbideza das aguas utilizando uma sonda
automatica do tipo CTD
de iniciar, na parte baixa do rio Amazonas, um trabalho de altimetria satelitar (GPS
bi-frequiéncia) em colaboragéo com o I|BGE e a USP-Escola Politecnica)
de realizar uma campanha de medigdes hidrologicas e geoquimicas na varzea do
Lago Grande de Curuai

Les objectifs ont pu étre remplis dansleur quasi totalité.
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2. PARTICIPANTES

» IRD Bradlia Pascd Kosuth
Alan Laraque
» CPRM Braslia Gutemberg Menesez da Silva
» CPRM Bdém Raymundo Nonato
Arivado Dias Figueira
Roberval
» |IBGE Goidnia Carlos Alberto Correa Castro Junior
Benedito Antonio Guimardes Junior
José Arojo dos Santos (ficando em Santarém)
» EXTERIOR Isabelle Chaffaut (Varzea)
» Tripulacéo do Barco Gamboinhallll
» Tripulacdo daBadsa (Dono : Juvend)
» Tripulacdo do Barco Teimoso
Apoio exterior
» Capit. de Porto de Santana Comandante Wladimir Gonzaez
» USP Pfr Denizar Blitzkow
Participacao :
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3. CRONOGRAMA

ELEMENTOS DA PROGRAMACAO DA CAMPANHA DO HIBAM JUNTO COM O ROTEIRO DA CPRM
19/06/99 Deslocamento da equipe HiBAm para Porto de Santana .

20/06/99 Mapacad : instalacdo do GPShifrequéncia ; Porto de Santana : Encontro com o Barco. Instalagéo do
Orphimedes mével. Instalagdo do ADCP do Projeto Hibam no barco da CPRM , e teste do mesmo . Instalacéo
do GPShifreqliéncia em Porto de Santana e nivelamento da régua do maregrama.

(*)21/06/99 Medicao de descarga liquida no brago esquerdo em frente ao Porto Santana durante o periodo de
13 horas. E deslocamento para o brago direito .

(*)22/06/99 - Medicédo de descarga liquida no braco direito entre ailha queimada e a ilha do Marajé durante o
periodo de 13 horas.

23/06/99 Deslocamento para Gurupa .

(*)24/06/99 - Instalacao do GPS bi-frequiéncia e nivelamento da régua. Instalacéo do Orphimedes mével.
Medicao de descarga liquida na localidade de Gurupé durante o periodo de 13 horas .Verificacao do
Orphimedes e Thalimedes .

(*)25/06/99 Deslocamento de Gurupa até o Canal Norte com saida as 03:00 . Instalagdo duma régua.
Instalacdo do GPSbifrequiéncia e nivelamento da régua. Medic¢ao de descarga liquida no Canal Norte dailha
de Gurupa durante o periodo de 13 horas.

26/06/99 Deslocamento para Porto de Moz comtrabalho da CPRM na cidade e verificagdo do Ophimedes e
pagamento do observador . Instalac&o do Orphimedes mével. Instalagdo do GPS bifregiiéncia e nivelamento da
régua. Medicao de descarga liquida no periodo da tarde de 12:00 as 19:00 .

(*)27/06/99 Medicao de descarga liquida em Porto de Moz durante o periodo da manha , de 07:00 as 14:00 e
atarde deslocamento para Almeirim, comtrabalho da CPRM ( Itapeua do Para). Instalacao do Orphimedes
mével. Instalacdo do GPSbifreqliéncia e nivelamento da régua

(*)28/06/99 Medicao de descarga liquida em Almeirim, durante o periodo de 13:00 horas, verificacdo do
Orhimedes e trabalho da CPRM no local .

29/06/99 Deslocamento para Santarém , comtrabalho em Prainha (Instalagdo do Orphimedes mével.
Instalacéo do GPShifrequiéncia e nivelamento da régua). Trabalho da CPRM na estacao de fazenda Bela Vista .

30/06/99 Medicao de descarga liquida em Santarém durante o periodo de 04:00 horas, com verificagdo do
Orphimedes de Santarém. Instalacéo do Orphimedes mével. Instalacdo do GPShifreqi éncia e nivelamento da
régua.

01/07/99 Deslocamento para Brasilia.

(*) dias especificos da campanha de medicéo do Projeto HIBAM
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Domingo
20/06/99

Dedocamento pela manha da equipe HIBAm (Pasca Kosuth, Gutemberg da
Silva) de Brasilia para Mapaca e Porto de Santana..

O barco atrasou por causa de um tempora nafoz do rio e ndo chegou em Porto
de Santana no domingo

Dedocamento de Alain Laraque de Brasilia até Porto de Santana

Segunda
Feira
21/06/99

Porto de Santana:

Manha: Encontro com o Comandante Wladimir Gonzaes na Capitanearia do
Porto de Santana, em carga da Sindizacdo nafoz do rio. Apresentacéo do
trabalho da campanha. Visite do marégrafo e das marcas geodésicas na
capitanearia. Decisdo de ndo instalar o Orphimedes, e copiar os dados do
marégrafo.

Tarde : Encontro com a equipe do IBGE. Vidtado IBGE. Contato com o
Comandante paraingtaar o GPS hifregiiéncia automético na marca da
Capitanearia

Vistado Centro do IEPA (Instituto de Estudos e Pesquisa do Amapa)

Teste do ADCP e do Barco. Parada pela policia que guardou os documentos (ndo
tinha autorizacdo para vigar no Amapd)

Noite : contatos com a Capitanearia para conseguir a autorizacao de fazer
medicbes sem os documentos

Terca
Feaira
22/06/99

Porto de Santana:

5:00 : Saida do barco

6:20 : Inicio das medigbes com o ADCP

8:05 : Fim damedicao por causas das ondas fortes demais para o barco
9:00: TestedaCTD

11:00 retorno ao porto

Tarde:

pesquisa de uma balsa para dugar parao dia seguinte

teste do software da CTD (4 horas)

ingtalacdo da base automética do GPS bifreqiiéncia na marca da Capitanearia

Encontro com os pesquisadores do |EPA (Odette e Admilson)

23/06/99

Saida com a balsa as 5h30 horaloca
Inicio das medicdes as 6h25 horaloca (9h25 GMT)

4 travessias das 6h25 as 19h35 : 8 medigbes de vazéo e 8 medigdes de perfil com
aCTD
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24/06/99

Vidta na Capitanearia para copiar as curvas do marégrafo dos dias 21-23 e
apresentar os resultados ao Comandante Wladimir

Saida as 9h30
Viagem de Porto Santanaa Gurupa
Parada do barco as 21h00 (0° 59.690'S, 51° 19.573' W)

25/06/99

27/06/99

Saida as 4h00
Fim da viagem aé Gurupa

Inicio da primeira medicao as 9H17 horalocd

13 medicles de vazéo

medigdes com a CTD durante as 4 primeras travessas. Depois fahou a CTD
com problemas de comunicagéo

Verificagdo e latura dos dados do Orphimedes e do Thaimedes O Thaimedes
parou no dia 15 de junho (a fita sau da roda). O Orphimedes funcionou
perfeitamente desde a sua instalacdo até o dia do controle (hoje). O Thalimedes
parou no dia 15 de junho, afita saiu daroda. Ajustamos afitaearoda

Ingddacdo duma maca IBGE em XXX-XXX. Rasreamento do GPS
bifreqiiéncia durante XXX horas. Nivelamento do adto da régua (4.00m) desde a
marca : desnivelamento de XXm em baixo da marca : O zero da régua etd a —
XXXm do nivel damarcalBGE.

4 medigdes no canad Amazonas - Xingu
Viagem até Porto do Moz

medi¢des em Porto do Moz durante ciclo damaré

instalaco duma marca |BGE e rastreamento do GPS bifrequéncia
O Orphimedes esta dedigado (ndo tem mais tubdria)

Dados dos observadores (5 vezes o dia)

28/06/99

Rastreamento do GPS bifregiiéncia
Dedocamento do Orphimedes de Porto do Moz paraa sarraria

viagem ate Almeairim
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4. Resultados

| 4.A.RESULTADOSDO ESTUDO DA MARE

RESULTADOSSINTETICOS

Quelguesrepéres:

- Lesondes de pression liées aux mouvement des masses d' eau océani ques se traduisent en fluctuations semi -
diurnes des niveaux qui se propagent le long de I’ Amazone. L' amplitude de fluctuation varie selon la phase
delalunede 2,5 a4,5 m aPontado Céu (80km del’ océan).

La vitesse de propagation de ces ondes e long de I' Amazone est de I’ ordre de 50 km/h : une nouvelle marée
haute survient a Pontado Céu avant que la précédente n'’ ait atteint Santarem (~800 km de |’ océan).

La propagation des ondes vers |I’amont s'accompagne d’une atténuation, plus forte en hautes eaux qu’en
basses eaux. En basses eaux |'effet de la marée semi-diurne est sensible au-dela d' Obidos (910 km de
I”océan). En hautes eaux il n’ atteint pas Santarem.

Les fluctuations mensuelles (modulation basse fréquence des amplitudes) sont moins atténuées que les
fluctuations semi-diurnes (haute fréguence) et se propagent moins vite mais plus loin vers I’amont,

probablement au-dela de Parentins.

Cette influence du niveau de la mer se traduit par des modifications du régime d’ écoulement du fleuve et des
conditions favorisant |a sédimentation.

Les fluctuations de niveau s'accompagnent de phénomeénes de stockage (en marée montante) et déstockage
(en marée descendante) qui se traduisent par des oscillations locales du débit d'autant plus fortes que I’on
avance vers |'aval. On observe ainsi sur la partie aval (jusqu'a la divergence entre Canal do norte et Canal
de Gurupa) desinversions momentanées (quel ques heures) de I’ écoulement.

La mesure et I’ analyse des fluctuations de niveaux et de débits en différentes stations de I’ Amazone permet
de mieux comprendre ces processus et de quantifier I’ effet de lamer sur les conditions hydrodynamiques de
sédimentation sur la partie avale de I’ Amazone (aval de Manaus).

Deux campagnes de mesure ont déja eu lieu en basses eaux (novembre 1998) et en eaux intermédiaires
(mars 1999). Cette troisiéme campagne réalisée en hautes eaux (juin 1999) doit permettre de compléter les
données disponibles pour | analyse des processus.

Les débits

L es mesures de débit ont été effectuées avec une ADCP 300 kHz aux sectionsindiquées sur laFigure 1 :

Figural: Mapa das secbes de medicdo de vazéo durante a campanha HiBAm de Junho 1999.

Les mesures de débit sur un cycle de marée de 13 heures (cycle semidiurne de la marée) ont été effectuées :
aMacapasur le Canal do Norte,
aGurupa,
aladivergence Canal do Norte — Canal de Gurupa
aPorto de Moz sur le Xingu
- aAlmerim
Des mesures simples de débits ont été réalisées
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aSantarem
aObidos
sur le chenal reliant le Xingu al’ Amazone

Le débit mesuréa Obidos était de 215 000 m3/s (affichage ADCP).

Le débit moyen & Almeirim était de 241 000 m3/s (affichage ADCP) avec une fluctuation semi-diurne entre
230 000 m3/s et 253 000 m3/s (valeur maximum mesurée affichée par I' ADCP), soit +/- 5% du débit moyen

Le débit moyen du Xingu était de 4 000 m3/s (affichage ADCP) avec une fluctuation semi-diurne entre — 9 400
m3/s et 16 700 m3/s.

Le débit moyen de part et d’ autre de la Ilha Grande de Gurupa était de 260 000 m3/s (affichage ADCP, somme
du débit moyen entrant dans le Canal do Norte 96 000 m3/s et du débit moyen passant devant Gurupa 164 000
m3/s).

Nota: on notera un probléme de consarvativité entre la somme du Xingu a Porto de Moz et de
I’Amazone a Almeirim (245 000 m3/s) et la somme du Cand do Norte et du Cana de Gurupa
devant Gurupa (260 000 m3/s) Le débit moyen mesuré a Almeirim parat sous-estimé et |l
Sera nécessaire de prendre en compte un éventud effet de fond mobile.

Au niveau de Macapa seul le bras nord a pu étre mesuré, le bras sud nécessitant un bateau plus stable. Le débit
moyen était de 110 000 m3/s avec des fluctuations semi-diurnes entre — 64 000 m3/s et 220 000 m3/s, soit —
160% & +100% du déhit moyen. La différence entre les 96 000 m3/s & I’amont du Canal do Norte et les 110 000
m3/s mesurés devant Macapa rendent nécessaire une mesure double devant Macapa et sur le canal de Viera pour
avoir une idée pertinente de la répartition des débits. || semble toutefois qu’il y ait peu d’ échanges entre le Canal
do Norte et le Canal de Gurupa a |’aval de la Ilha Grande de Gurupa: le bras nord devant Macapa transite les
eaux du Canal do Norte et le bras sud (Canal de Viera) transite les eaux du Canal de Gurupa.

On peut donc estimer & 270 000 m3/s +/- 10 000 m3/s (sur la base des affichages ADCP et avant correction par
prise en compte d’ un éventuel fond mobile) les exportations moyennes de I’ Amazone al’ Océan fin juin 1999.

Les niveaux

Les fluctuations de niveaux ont été enregistrées en continu aux stations de Macapa (marégraphe de la DHN),
Gurupa, Porto de Moz, Almeirim, Prainha et Santarem.

Macapa, Gurupa et Santarem qui ont parfaitement fonctionné

Almeirim, Prainha et Porto de Moz ont eu des problémes de différents types qui nécessitent une réinstallation en
période de basses eaux. Les appareils ont toutefois été remis en service dans les meilleures conditions possibles a
cestrois stations.

Au cours de lacampagne de mesure | es fluctuations ont été de:
2,20 m aMacapa (225 km de I’ océan)
1,20m aGurupa (390 km)
0,80 m alaDivergence entre Canal do Norte et Canal de Gurupa (420 km)
0,20m a Porto de Moz sur le Xingu
0,50 maAlmeirim (490 km)
inférieures ala précision de mesure (2 cm) a Santarem
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15a Campanha
Mapaca
23/06/99 09:25 - 22:35
Qmoy= 109 660 m3/s
Qmax= 222 000 m3/s
Qmin =-64 000 m3/s
Hmax mar =
Ampl. Zmar =
Hmax = 23/06 XX:XX
Ampl.Z=m
Amazonedepart et
d’autredelallhaGrande
de Gurupa
25/06/99 12:17-22:52
Qmoy= 260 066 m3/s
Qmax= 283 800 m3/s
Qmin =223 400 m3/s
Gurupa

25/06/99 12:17-22:52
Qmoy= 163968 m3/s
Qmax= 174 900 m3/s
Qmin =153 200 m3/s
Hmax mar =

Ampl. Zmar =

Hmax = 25/06 21:15 gmt
Ampl.Z=1,00m

Canal do Norte
26/06/99 11:24-23:50
Qmoy= 96 098 m3/s
Qmax= 108 900 m3/s
Qmin =70 200 m3/s
Hmax mar =

Canal de Gurupa
26/06/99 11:24-23:50
Qmoy= 136 102 m3/s
Qmax=141 600 m3/s
Qmin =131 400 m3/s
Hmax mer =

Ampl. Zmar = Ampl. Zmar =

Hmax = 26/06 21:30X Hmax = 26/06 21:30

Ampl. Z =0,80m Ampl. Z=0,80m
Divergencia Canal du Xingu
26/06/99 11: 24-23:50 27/06/99 14:01-XX:XX
Qmoy= 232 200 m3/s Qmoy= 4050 m3/s
Qmax= 250 500 m3/s Qmax= 16 700 m3/s
Qmin =204 300 m3/s Qmin =- 9400 m3/s
Hmax mar = Hmax mar =
Ampl. Zmar = Ampl. Zmar =
Hmax = 26/06 21:30 Hmax = XX/06 XX:XX
Ampl.Z=0,80m Ampl.Z=0,20m

Furo

26/06/99 11:24-23:50
Qmoy= 232 200 m3/s
Qmax= 250 500 m3/s
Qmin =204 300 m3/s
Hmax mar =

Ampl. Zmar =

Hmax = 26/06 21:30
Ampl.Z=0,80m

Almeirim

XX/06/99 X X: XX-XX:XX
Qmoy= m3/s

Qmax= m3/s

Qmin= m3/s

Hmax mar =

Ampl. Zmar =

Hmax = XX/06 XX:XX
Ampl.Z=m

Porto do Moz

27/06/99 14:01-XX:XX
Qmoy= 4050 m3/s
Qmax= 16 700 m3/s
Qmin=-9400m3/s
Hmex mar =

Ampl. Zmar =

Hmax = XX/06 XX:XX
Ampl.Z=0,20m

Santarém

XX/06/99 X X: X X-XX:XX
Qmoy= m3/s

Qmax= m3/s

Qmin= m3/s

Hmax mar =

Ampl. Zmar =

Hmax = XX/06 XX:XX
Ampl.Z=m

Obidos

XX/06/99 XX: X X-XX: XX
Qmoy= m3/s

Qmax= m3/s

Qmin= m3/s

Hmex mar =

Ampl. Zmar =

Hmax = XX/06 XX:XX
Ampl.Z=m

10
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RESULTADOSDETALHADOS

Escolha das estacOes para a medicdo do efeito da mar é

Oito estagBes hidrométricas esto sendo utilizadas para estudar o efeito damaré :

1. estacdo de Porto de Santana (Lat 00° 03.4' S; Long 051° 10.8° W) e duas seccles a
frente de Macapa : Cand do Norte (entre Macapa e a llha Queimada, Viera (entre a llha
Queimada e allhade Marg6).

estacdo de Gurupa (representativa da propagacdo do efeito damaré no Cana de Gurupd)

a estacdo no ponto de divergéncia entre o Canal do Norte e o Canal de Gurupa,
localizado a montante da |lha de Gurupa

estacéo de Porto do Moz

estacdo de Almerim

estacdo de Prainha

estagdo de Santarém, (as medigbes de vazéo sdo efetuadas 30 km a jusante da cidade
onde ficaarégua)

estaci de Obidos onde existe uma régua de medicdo do nivel e uma curva chave nivel-
Vazao

W

No ok

©

A estacio de Obidos foi medida no inicio do més de junho

Andlise da amplitude da mar é semidiurna

A propagacdo do efeito da maré € ligada a amplitude dessa maré semidiurna no oceano, que
muda com um ciclo complexo. A figura seguinte gpresenta a variaco da amplitude da maré
durante o periodo da campanha de medi¢do em Ponta do Céu.

Marégramme & Ponta do Céu du 18/11/98 au 19/12/98

5.0

4.0

3.0

niveau IBGE (m)

2.0

1.0

0.0
13/11/98 0:00 20/11/98 0:00 27/11/98 0:00 4/12/98 0:00 11/12/98 0:00

temps (jour: heure: minute)

A amplitude varia de maneira complexa de K m no dia /06/99 a B m no da
BX/06/99.

1
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| RIO AMAZONAS EM OBIDOS 03-05/06/1999 e 05/07/1999

32 medigdes de vazdo foram realisadas em Obidos entre
os dias 03 e 05 de Junho 1999, afim de identificar a
influenciada mare sobre avazao

Vazéo em Obidos (03-05/06/1999)

250000

225000 U

“n Nyeyi W o

200000

175000

150000

125000

Vazio (mals)

100000

0
316199 0:00

/6199 12:00 416/99 0:00 4/6/99 12:00 5/6/99 0:00 516199 12:00 6/6/99 0:00

Datae hore

O vaor media da vazéo foi 216 200 m3/s entre os dias 03 a 05/06/1999 e 211 000 m3/s no dia 05/07/1999
(medic@o por Pascal Kosuth e Isabelle Chaffaut). N&o foi identificada influencia da mare sobre a descarga

liquida.
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| RIO AMAZONAS: CANAL DO NORTE EM MACAPA  23/06/1999

Quatre traversées ont été effectuées depuis “Villa fazendinha” jusqu’'a la rive droite. Le temps moyen de
traversée était de 1h30 a 3h00 selon les conditions climatiques (orages en fin de jounée) et le temps pris par les
mesures de profils a la sonde CTD (Conductivité, Température, turbidité en fonction de la profondeur). Les
trajectoires de toutes les traversées ont été relevées au GPS Garmin 12X L au pas de temps de laminute.

Débits du Fleuve Amazone : Transects de mesure ADCP a Macapa le 23/06/1999
(Projet HIBAm IRD - ANEEL)
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On aainsi obtenu 8 valeurs de débits. Un contrecourant (inversion du débit de |’ Amazone) s’ est établi pendant 3
heures, provoquant le reflux d environ 420 millions de m3 d’ eau, avec un débit maximum de 64 000 m3/s.

On a par ailleurs effectué 8 profils a la sonde CTD (6 en un point, 2 en un autre point, les deux points étant
chacun dans un des deux chenaux majeurs de la section), avec prélévement d'échantillons d' eau a 1m, 12m et
20m pour 4 de ces profils. 1l s agissait de la premiére manipulation de la sonde CTD récemment acquise dans le
cadre du Projet HIBAm.

Niveaux et débits mesurés a Macapa le 23/06/99
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Niveaux et débits mesurés a Macapa le 23/06/99
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L e débit moyen estimé est de 109 660 m3/s (environ 5 milliards de m3 par cycles de marée de 12h37), avec des
valeurs extrémes estimées a 222 000 m3/s et — 64 000 m3/s.

On notera que les niveaux et débits sont en opposition de phase mais avec un retard (minimum de débit atteint
environ 1 heure avant e maximum de niveau et maximum de débit atteint 3 heures avant le minimum de
niveau). Ceci est imputable en partie au fait que e marégraphe est situé a 10 km al’ amont de la section de
mesure, dans un bras qui ralentit I’ arrivée de |’ onde de marée. Mais cela semble difficilement pouvoir expliquer
un décalage de 3 heures. Plus probablement le niveau continue a diminuer mais la pente est progressivement
moinsforte (le niveau al’aval diminue moinsvite) ce qui ralentit I’ écoulement.
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FICHE DE SYNTHESE DESMESURESDE DEBIT ET NIVEAU EN UNE STATION

Fichier
DATE 23/06/99 Heure |09:25GMT Heure | 22:35GMT
Début | 6:25 Mapaca Fin 19:35 Mapaca
LIEU MAPACA Long. Lat.
Long. |UTM - Lat. UTM -
ADCP GPS Global
Nom Fichier Mac230699.xls

DEBITS***********************************************************************************

Nb. de mesures de débit : Heure Début | 09:25 Heure Fin 22.35
Débit moyen sur un cycle | 109660 Debit min -64 000 Debit max 222000
N° Heure HeureFin | Heure Débit | Fichier ADCP | GPS | GPS GPS
mesure | Début moyenne non | Oui Double
1 0925gmt | 11.05 10:15 183290 | MACAQO4R Oui

2 11:05 12:35 11:50 95345| MACAOQO5R Oui

3 12:40 14:04 13:22 - 47930 | MACAQO6R Oui

4 14:04 15:29 14:46 - 45857 | MACAOQOO7R Oui

5 15:30 17:03 16:16 59012 | MACAOO8R Oui

6 17.04 19:.03 18.03 165076 | MACAOO09R Oui

7 19:04 20:33 19:49 2184711 MACAO10R Oui

8 20:34 22:35 21:35 212000 MACAO11R Oui

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

NlVEAUX*********************************************************************************

Nom Fichier : Heure Début | 21/06/99 Heure Fin 24/06/99 10h00
10h00 gt gmt
Porto Santana | Station Retard Porto Santana/ Station
Heure du maximum 15:.00 15:.00
Porto Santana | Station Amortissement Porto Santana/ Station
Amplitude de fluctuation de niveau | 2.20 2.20
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RIO AMAZONAS : CANAL DE GURUPA EM GURUPA 25/06/1999

L es mesures ont été effectuées en face de Gurupa le 25/06/99

Au cours des 4 premiéres traversées, qui correspondaient alafin d emarée montante, des profils de turbidité ont

Les deux appareils d enregistrement automatique des données de niveauix ont été vérifiés:

L’ Orphimedes afonctionné correctement depuis samise en service en mars. Nous avons changeé les piles

Le Thalimedes s est arrété de fonctionner le 15/06, le céble étant alors sorti de la poulie. Nous avons replacé
le cable et réaligné la petite poulie sur I’ alignement de la grande poulie. Nous avons changé la pile du
Thalimedes.

Uneborne IBGE a été installée a proximité de larégle et un GPS bifréquence a été stationné pendant toute la

journée. Laregle a été rattachée alaborne IBGE.

Lesniveaux lusal’ échelle étaient :

15h50 GMT : 1.51 m
2345 GMT:215m

Niveau relatif (m) Gurupa (Orphimedes)

Niveau relatif

Niveaux et débits mesurés a Gurupa le 25/06/99
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FICHE DE SYNTHESE DESMESURESDE DEBIT ET NIVEAU EN UNE STATION

DATE 25/06/99
LIEU GURUPA Long. Lat.
Long. Lat.

ADCP GPS Global
Nom Fichier
DEBI TSk**********************************************************************************
Nb. de mesuresde débit: | 13 Heure Début 12:17 Heure Fin 22:37
Débit moyen sur un cycle | 163 968 Débit min 153200 Débit max 174900
N° Heure HeureFin | Heure Déhit | Fichier ADCP | GPS | GPS GPS
mesure | Début moyenne non | Oui Double
1 12:17 12:55 12:32 165720 Oui
2 12:56 14:08 13:32 163980 Oui
3 14:09 15:45 14:57 173860 Oui
4 16:40 18.05 17.22 171064 Oui
5 18:05 18:40 18:22 153847 Oui
6 18:41 19:12 18:56 153815 Oui
7 19:.12 19:39 19:.25 153588 Oui
8 19:39 20:10 1954 153224 Oui
9 20:10 20:39 20:24( 151900 Oui
10 20:40 21:10 20:54 154138 Oui
11 21:10 21:40 21:25 159840 Oui
12 21:52 22.23 22:.07 158412 Oui
13 22.23 22.52 22:.37 163281 Oui

NlVEAUX*********************************************************************************

| Nom Fichier: | | Heure Début | | Heure Fin |
Porto Santana | Station Retard Porto Santana/ Station
Heure du maximum 25/06 21:30
Porto Santana | Station Amortissement Porto Santana/ Station
Amplitude de fluctuation de niveau 10
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RIO AMAZONAS:

CANAL DO NORTE E CANAL DE GURUPA NA
DIVERGENCIA A MONTANTE DA ILHA GRANDE DE GURUPA  26/06/1999

Le 26/06/99 ont été réaliséslestravaux d hydrologie et d altimétrie aladivergence de I’ Amazone entre le Canal

do Norte et le Canal de Gurupé, al’amont de lallha Grande de Gurupa.

On rappellera qu’ en novembre-décembre 1998, période de basses eaux, la répartition de débits moyens était de
1/3 versle Canal do Norte et 2/3 versle Canal de Gurupa, et que le Canal do Norte refluait (débit négatif)

pendant quelques heures, du fait d’ une propagation de la marée montante plus rapide par le Canal do Norte que

par le Canal de Gurupa. Il était intéressant de mesurer e fonctionnement de cette divergence en hautes eaux.

Niveaux et débits mesurés a la divergence Canal Norte - Canal Sul le 01/12/1998
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L es mesures de débits, de niveau et d’ altimétrie ont été réalisées au cours de lajournée.
Une échelle limnimétrique de 3 métres de lecture a été fixée au ponton de la maison install ée au débouché
del’igarapé de Aruana (rive nord de la divergence, position ). Le sommet du madrier horizontal supportant
les planches du ponton est au niveau 2.42 del’ échelle. Un carnet de mesures a été confié alafamille (José
Faries) habitant cette maison pour 4 lectures par jour (8h00, 11h00, 14h00 et 17h00). Le prix convenu est de
30 R$/mois. Deux mois ont été payés d' avance (juillet et ao(t).
Leniveau del’ eau a été relevé toutes les demi-heures entre 14h00 et 23h00 GMT. On aainsi pu enregistrer

1/12/98 6:00

I”amplitude de fluctuation qui était de

1/12/98 12:00

heure

1/12/98 18:00

Jour Heure GMT Echelle
26/06/99 14:00:00 1.69
26/06/99 14:30:00 1.65
26/06/99 15:00:00 1.60
26/06/99 15:30:00 1.56
26/06/99 16:00:00 151
26/06/99 16:30:00 1.48
26/06/99 17:00:00 1.45
26/06/99 17:30:00 1.42
26/06/99 18:00:00 1.43
26/06/99 18:30:00 1.49
26/06/99 19:00:00 1.62
26/06/99 19:30:00 1.78
26/06/99 20:00:00 1.99
26/06/99 20:30:00 2.12
26/06/99 21:00:00 2.17
26/06/99 21:30:00 2.20
26/06/99 22:00:00 2.19
26/06/99 22:30:00 2.15
26/06/99 23:00:00 2.11
26/06/99 23:30:00 *2.05 Reconstitué
26/06/99 0:00:00 *1.99 Reconstitué
26/06/99 0:30:00 *1.93 Reconstitué
26/06/99 1:00:00 *1.86 Reconstitué
26/06/99 1:30:00 *1.79 Reconstitué
26/06/99 2:00:00 *1.74 Reconstitué
26/06/99 2:30:00 *1.69 Reconstitué
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Le GPS hifréquence a été mis en station pendant 8 heures sur cette échelle. Le sommet del’ échelle a été rattaché

au plan du GPS hifréguence.

6 traversées ont été effectuées, chaque traversée permettant de mesurer les deux canux dansles deux directions.

Autotal on adonc 12 mesures de débit sur le Canal do Norte et 11sur le Canal de Gurupa.

Le débit global del’ Amazone aladivergence est de 232 200 m3/s répartis entre 96 098 m3/s versle Canal do

Norte (41,4%) et 136 102 m3/sversle Canal de Gurupa (58,6%).
Le débit globa fluctue entre 204 300 et 250 500

Niveaux et débits mesurés a la divergence Canal Norte - Canal Sul le 26/06/99
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Lafigure ci-dessus rappelle les résultats de la mesure au 01/12/1998 en basses eaux
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FICHE DE SYNTHESE DESMESURESDE DEBIT ET NIVEAU EN UNE STATION

DATE 26/06/99

LIEU Canal Norte Long. S[Lat. N
Canal Gurupa |Long. UTM() 94290 | Lat. 42140
ADCP GPS Global

Nom Fichier

DEB'TSA‘**********************************************************************************

CANAL DO NORTE

Nb. de mesuresde débit: | 12 Heure Début 11:24 Heure Fin 23.24
Débit moyen sur un cycle | 61008 Débit min 70 200 Débit max 108 900
N° Heure HeureFin | Heure Déhit | Fichier ADCP | GPS | GPS GPS
mesure | Début moyenne non | Oui Double
1 11:24 11:56 96 647

2 11:56 12:27 102 282

3 1326 1358 104 753

4 13:58 14:29 109192

5 16.03 16:37 107 832

6 16:37 17.05 108 230

7 18:24 18:53 103871

8 1853 19:20 95980

9 20:11 20:42 72758

10 20:42 21:11 70864

11 22:02 22:30 79438

12 22:58 2324 90 905

CANAL DO GURUPA

Nb. de mesuresdedébit: | 11 Heure Début 12:27 HeureFin 23.50
Débit moyen sur un cycle - Débit min 131400 Débit max 141 600
N° Heure HeureFin | Heure Déhit | Fichier ADCP | GPS | GPS GPS
mesure | Début moyenne non | Oui Double
1 12:27 12:54 131 975

2 12:54 13:26 132441

3 14:29 14:56 138 262

4 15:35 16.03 139 380

5 17.05 17.35 141 250

6 18:00 18:24 141 190

7 19:20 19:46 136 308

8 19:46 20:11 137 583

9 21:11 21:37 133824

10 21:37 22:02 133188

11 2324 2350 130710

NlVEAUX*********************************************************************************

| Nom Fichier: | | Heure Début | 26/06 14:00 | Heure Fin | 26/06 23:00 |
Porto Santana | Station Retard Porto Santana/ Station
Heure du maximum 21:30
Porto Santana | Station Amortissement Porto Santana/ Station
Amplitude de fluctuation de niveau 0.80
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FICHE DE SYNTHESE DE LA RECONSTITUTION DE DEBITSET NIVEAU EN UNE STATION

DATE 26/06/99
LIEU Divergence amont |Long. S|Lat. N
Ilha Gr. de Gurupa
Long. UTM() | Lat.
ADCP GPS Global
Nom Fichier ALM2D98.XLS

DEBITS RECONS‘I’ITUESk*****************************************************************

Nb. de mesuresde débit: | 14 Heure Début HeureFin

Débit moyen sur un cycle | 232200 Débit min 204 300 Débit max 250500
N° Heure HeureFin | Heure Débit | Fichier ADCP | GPS | GPS GPS
mesure | Début moyenne non | Oui Double
1 11:00| 224800

2 11:30| 229100

3 12:00] 232100

4 12:30] 234900

5 13.00| 237500

6 13:30] 239400

7 14:00| 242000

8 14:30| 244100

9 1500 246200

10 1530 247600

1 16:00] 248500

12 16:30] 249700

13 17.00| 250100

14 17:30| 250500

15 1800 249300

16 1830 245900

17 19.00| 238700

18 19:30] 226200

19 20.00f 212500

20 20:30[ 207200

21 21.00[ 204900

2 21:30[ 204300

23 22:00[ 207700

24 2230 214300

25 23.00[ 219800

26 2337 224800

NlVEAUX*********************)\'***********************************************************

[ Nom Fichier: | | Heure Début | 26/06 14:00 | Heure Fin [ 26/0623.00 |
Porto Santana | Station Retard Porto Santana/ Station
Heure du maximum 21:30
Porto Santana | Station Amortissement Porto Santana/ Station
Amplitude de fluctuation de niveau 0.80
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CANAL XINGU —AMAZONAS 27/06/1999

Une mesure a été réaliséele 27/06/99 sur le bras du Xingu reliant Porto de Moz al’ Amazone.

Ce canal regoit les eaux du Xingu ainsi qu’ un débit en provenance de I’ Amazone transitant par le canal “Furo de
Urucuricaid’.

Ledébit ainsi constitué vient s gjouter acelui du Canal de Gu rupa pris aladivergence pour générer le débit
passant devant Gurupa

4 mesures ont été faitesle 27/06/99 entre 10:44 gmt et 11:19 gmt, soit au sommet de lamarée haute. Chaque
mesure ADCP a été réalisée en 10 minutes, la section étant choisie au passage le plus étroit (<1000m), avec une
profondeur atteignant 50m. Les mesures donnent une val eur moyenne du débit égale 421 991 m3/s.

A titre de comparaison le débit a marée haute de Gurupavalait 153 200 m3/S et le débit a marée haute du Canal
deGurupaa ladivergence valait 131 400 m3/s soit une différence de 21 800 m3/s parfaitement cohérente avec le
débit mesuré. On peut ainsi valider dansle canal du Xingu :

Un débit moyen de 27 866 m3/s dont 4050 m3/s en provenance du Xingu et 23 816 m3/s en provenance de

I’ Amazone

Un débit & marée basse de 33 300 m3/s

Un débit & marée haute de 22 000 m3/s

L es contributions respectives de |’ Amazone et du Xingu & ces débits seront déterminées suite ala mesure du
Xingu a Porto de Moz.
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RIO XINGU EM PORTO DE MOZ 27/06/1999

Des mesures de débit pendant un cycle de marée ont été réalisées sur le Xingu en face de Porto de Moz le

27/06/1999.

L es fluctuations sont trés importantes par rapport au débit moyen de 4050 m3/s (entre —9 400 m3/s a marée haute

et 16 700 m3/s amarée basse).

Niveau relatif
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Niveaux extraolés

Niveaux et débits mesurés a Porto do Moz le 27/06/99
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FICHE DE SYNTHESE DESMESURESDE DEBIT ET NIVEAU EN UNE STATION

DATE 27/06/99
LIEU PORTO DE MOZ |Long. 52° 14.456'W | Lat. 01° 45.264'S
Long. UTM() | Lat.
ADCP GPS Global
Nom Fichier

DEBITSk**********************************************************************************

Nb. de mesuresde débit: | 12 Heure Début 14:.01 Heure Fin 01:14
Débit moyen sur uncycle | 4050 Débit min - 9400 Débit max 16 700
N° Heure HeureFin | Heure Déhit | Fichier ADCP | GPS | GPS GPS
mesure | Début moyenne non | Oui Double
1 14:.01 14:22 -2201 Oui

2 14:22 14:52 -1299 Oui

3 15.02 15:26 2355 Oui

4 15:26 1551 3452 Oui

5 17:28 17.50 12611 Oui

6 17:50 18:14 12568 Oui

7 18:14 18:38 14 817 Oui

8 18:38 19:.00 15204 Oui

9 19.04 1928 16 781 Oui

10 19:.28 19:54 16130 Oui

11 20:.01 20:29 16 767 Oui

12 20:29 2054 15028 Oui

13 22:40 23.04 -1002 Oui

14 23.04 23.30 - 5964 Oui

12 23:30 23:56 -6185 Oui

13 23:56 00:22 - 9369 Oui

14 00:22 00:47 -8033 Oui

12 00:47 0114 -9123 Oui

NlVEAUX*********************************************************************************

| Nom Fichier: | | Heure Début_ | | Heure Fin |
Porto Santana | Station Retard Porto Santana/ Station
Heure du maximum 28/06 00:00
Porto Santana | Station Amortissement Porto Santana/ Station
Amplitude de fluctuation de niveau 0,20
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RIO AMAZONASEM ALMEIRIM 28/06/1999

On s’ attend atrouver a Almeirim un débit moyen de 256 016 m3/s qui se répartiront al’ aval entre 23 816 m3/s
qui partent par le canal “Furo de Urucuricaia’ et 232 200 m3/s qui passent par la divergence.

Le 28/06/99 au soir nous vérifions |’ Orphimedes. Le tube en plastique blanc s est débranché, trés probablement
arraché par la végétation qui vient s'accumuler contre le ponton (nous avionsinstallé |’ appareil al’amont du

ponton car ¢’ est I’ endroit ol les navires viennent le moins s amarrer. Nous n’ avions pas prévu I’ accumul ation de

végétaux poussés depuis |’ amont). Le courant est trés fort et |a masse de végétation exerce unetresforte
pression. |l est quasiment impossible delafaire partir avec les bras et lesjambes, méme en étant dans |’ eau.
Danstoute lamesure du possibleil est préférable d'installer I’ Orphimedes al’ abri del’amont direct (par
exemplele mettre &I’ aval d'un poteau).

Au total I’ Orphimedes afonctionné correctement du 19 mars au 04 avril.
Il aétéremisen marchele 20 avril et afonctionné jusqu’ au 27 avril.

Niveau Almeirim en mars et avril 1999

6

59
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57

| T

56

55 4

Niveau Orphimedes

| |\Illl||||
IIM’
l

54 4

534

52 ‘

51

Il
N

5 T T T T T
19/3/99 0:00 26/3/99 0:00 2/4/99 0:00 9/4/99 0:00 16/4/99 0:00 23/4/99 0:00
Date

Les deux graphiques suivant illustrent la différence de fonctionnement de I’ Orphimedes entre une journée de

fonctionnement normal et une journée de fonctionnement tube débranché. Si I’ extrémité du tube débranché reste

sous |’ eau et aune hauteur fixe ‘ extrémitéimmobile) alors|’ enregistrement peut étr normal, mais dans la plupart
des cas |’ extrémité du tube débranché se déplace avec la montée et |a descente du niveau du fleuve, d’ ot un
ensemble d eperturbations.

Levent est trés fort désle matin.

Niveaux et débits mesurés a Almeirim le 02/12/98
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2. 0
2/12/98 0:00 2112198 6:00 2112108 12:00 2112108 18:00 3/12/98 0:00
heure
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FICHE DE SYNTHESE DESMESURESDE DEBIT ET NIVEAU EN UNE STATION

DATE
LIEU ALMEIRIM Long. S| Lat. N
Long. UTM() | Lat.
ADCP GPS Global
Nom Fichier

DEBITSk**********************************************************************************

Nb. de mesures de débit : Heure Début 9:18 Heure Fin

Débit moyen sur un cycle | 241128 Débit min Débit max

N° Heure HeureFin | Heure Déhit | Fichier ADCP | CTD GPS GPS
mesure | Début moyenne Oui Double
1 9:18 10:25 952 239715 ALMO1 25m/42 | Oui

2 ALMO2 25m/45 | Oui

3 Oui

4 Oui

5 Oui

6 Oui

7 Oui

8 Oui

9 Oui

10 Oui

11 Oui

12 Oui

13 Oui

14 Oui

NlVEAUX*********************************************************************************

| Nom Fichier: | | Heure Début | | Heure Fin
Porto Santana | Station Retard Porto Santana/ Station
Heure du maximum
Porto Santana | Station Amortissement Porto Santana/ Station
Amplitude de fluctuation de niveau
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I1. Synthese sur les débits et les niveaux

[1.B. Tableau synthétique

Niveaux relatifs et Débits mesurés al'aval de Santarem le 04/12/1998 (ramenés au 30/11/98)
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4.B. RESULTADOS DO ESTUDO DA VARZEA DO LAGO GRANDE DE CURUAI

Quelguesrepeéres:

L' objectif de I’ étude de la Varzéa est d' établir un bilan des flux entrants et sortants dans une zone d'inondation
du lit majeur: flux liquide, flux de sédiments en suspension, flux de matieres dissoutes. Les varzéas et le lit
majeur jouent en effet probablement un réle moteur dans la sédimentation du bassin puisque I’ on peut s’ attendre
a ce qu'une grande partie des sédiments entrants restent piégés dans ces zones d’inondation. Par ailleurs les
réactions chimiques du cycle du carbone doivent étre particulierement actives dans ces zones ou la biomasse se
dével oppe puis se dégrade chague année en lien avec lesinondations.

Le principa objectif pour I'année 1999 était d’ ordre méthodologique : comment mener le suivi des flux sur une
grande zone d’inondation ? Le rédage méthodologique a moindre colt en 1999 devrait permettre d’ aborder de
facon plus efficace le travail en 2000. La varzéa du Lago Grande de Curual a été retenue pour sa facilité d’ acces
(notamment en association avec les campagnes de mesure de |’ effet de la marée), pour I'intérét de sa structure
(réseau de lacs avec différents degrés de connexion au fleuve), et pour sa dimension (70km x 100 km)
représentative des phénomenes al’ échelle du lit majeur du Fleuve.

Une premiére camp agne a été réalisée en mars avec :
un survol aérien,
des mesures des débits entrants (phase de remplissage),
des mesures de profondeur, et de température, conductivité et turbidité des eaux de surface en un réseau de
points de lavarzéa,
des prises d’ échantillon d’ eau en profondeur en ce méme réseau de points
I'installation de deux échelles limnimétriques en complément de I’ échelle de Curuai qui fonctionne depuis
13 ans
La mise en place d'un réseau d’ observateurs (lecture des échelles et prélévements d’' échantillons d’ eau tous
les10jours)

Cette campagne du mois dejuillet visait a:
Mesurer les débits entrants et sortants de lavarzéa
Mesurer les profondeurs, et la température, conductivité et turbidité des eaux de surface sur le méme réseau
de pointsdelavarzéa,
Prélever des échantillons d’eau en profondeur en ce méme réseau de points et y effectuer des mesures de
profils verticaux al’ aide de lasonde CTD
Collecter les échantillons d' eau et les résultats de lectures d’ échelle recueillis par |es observateurs

Mesures de niveaux

La crue de 1999 a été une trés forte crue. Sur 18 années de mesure disponibles (depuis 1982) la crue de 1999 est
laseconde plusforte (21 cm plus bas que lacrue de 1989 et égale alacrue de 1997).
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La campagne de mesure a eu lieu environ un mois aprés le pic de crue et le niveau était redescendu de 35 cm. Le
niveau était environ 2m plus haut qu’ au cours de la campagne de mars.

M esures de débits entrant et sortant

Des mesures de débit ont été réalisées a la « Boca» do Lago Grande de Curuai qui constitue la sortie aval de la
varzéa, et al'entrée de I'lguarapé do Salé (Porto Seguro) qui constitue I’ entrée amont. La varzéa se vidangeait
par la Boca do Lago Grande do Salé mais recevait toujours de I'eau de I’ Amazone par I’ lguarapé do Salé. Les
autres iguarapés connectant lavarzéaal’ Amazone n’ ont pas été mesurés pour deux raisons :
les enquétes auprés des personnes connaissant la varzéaindiguent que les autres iguarapés sont secondaires
I’ utilisation d’ une ADCP de 300 KHz n’ est pas adaptée a des chenaux de faible profondeur

Les résultats des mesures indiquent pour les 04 et 05 juillet 1999 un débit inférieur a 50 m3/s entrant dans
I"lguarapé do Salé et un débit de |’ ordre de 2500 m3/s sortant par laBocado Lago Grande.

Mesures géochimiques

Des mesures physico chimiques (profondeur, température, conductivité, pH et turbidité) ont été réalisées en un
réseau d' une vingtaine de points couvrant lavarzéa, similaire aux points échantillonnés en mars 1999.

Des profils de température, conductivité et turbidité ont été effectués en chacun de ces points, ainsi qu’une
caractérisation des eaux de surface (T, K et pH) et un prélévement d’'un demi-litre en profondeur afin de mesurer
ultérieurement en laboratoire la charge en suspension.

Les conductivités des eaux de surface mesurées le 05/07/99 sur I'’Amazone étaient de 44.7 & I'entrée de
I"lguarapé do Salé et de 46.8 & Obidos. A titre de comparaison les mesures horaires réalisées sur I’ Amazone a
Almeirim le 29/06/99 avec le méme appareil fluctuaient entre 42.8 et 46.6.

Les conductivités mesurées en 21 points de la varzéa fluctuent entre 42.4 et 47.4, a |I’exception du point de
Curuai qui présente une conductivité nettement plus faible de 37.3. On peut en déduire que la crue homogénéise
complétement les eaux de la varzéa qui se différencient ensuite par leur taux de renouvellement, de pluie et
d’ évaporation.

La valeur tres faible du point de Curuai est probablement imputable aux apports de la nappe venant du versant
sud (il n'y a quasiment pas eu de pluie au cours du mois de juin). Durant la campagne de mesure du mois de
mars la méme observation avait pu étre faite: le point de Curuai présentait une conductivité inférieure d' une
dizaine de points ala moyenne de lavarzéa (ce qui en mars lui donnait une valeur équivalente acelle du Fleuve.

A titre de comparaison en mars on pouvait constater des écarts de 25 points de conductivité entre différents
points de la varzéa selon qu'ils se trouvaient sur I'axe de circulation principal (alimentation par le Fleuve et
conductivité faible), dans des lacs «éloignés » fortement marqués par |’ évaporation (conductivité forte) ou
encore dans des zones fortement alimentées par les pluies (eaux noires et conductivité faible comme a Curuai).

On montre ci-dessous les conductivités en 4 points représentatifs de laVarzéa

Mars Juillet
Amazone 4 45
Lago do Salé (directement alimenté par I' Amazone et par 495 424
les eaux de ruissellement des pluies au sud)
Lago Grande de Curuai 59 453
Lago do Pocad (peu connecté, marqué par |’ évaporation, et 74.6 444
ne recevant gue peu d’ eaux de ruissellement)
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Mesures de pH

Lorsque I’ on trie les données de pH par ordre croissant on observe une structuration spatiale. Le lago Grande de
Curuai lui-méme (partie est de la varzéa) est d environ 0.5 moins acide (pH plus élevé) que I’ Amazone et le reste
delavarzéa. Début juillet, lavarzéarestitue donc al’ Amazone des eaux moins acides que ses entrées

Profils de turbidité

De maniére générale les profils de turbidité sur une verticale sont uniformes. On rencontre toutefois des
exceptions marquées aux endroits ol I’ écoulement est accéléré, comme a la sortie du Lago de Guariba (point
A10) ou laturbidité est de 25 au fond contre 10 en surface

L’'Amazone a Obidos présente une turbidité moyenne de 35 sur les 7 premiers métres en surface. A des
profondeurs plus grandes la turbidité augmente a 60 (entre 10 et 50m) et elle augmente encore a proximité du
fond (de 55 a 70m).

L’ entrée de I’ lguarapé do Salé a Porto Seguro présente une turbidité de 25. 1l est probable qu’il y ait une certaine
décantation dans le Parana de Sanata Rita, plus calme que |’ Amazone.

Le point de Curuai présente unetresfaible turbidité (6.5).

Les deux sorties (bras nord et bras sud) de la Boca do Lago Grande présente des valeurs de turbidité trés
différentes : 27 sur le bras nord avec 1500 m3/s et 17 sur le bras sud avec 700 m3/s

Lorsgue |’ on classe les points par ordre décroissant de turbidité on trouve une organisation assez nette de larive
del’ Amazonevers|’intérieur delavarzéa.

On note toutefois une exception marquée du Lago do Salé (le plus a I’amont) dont les eaux sont trés peu
turbides. Il est possible, mais a vérifier, que le Lago do Saé reste longtemps a I'équilibre avec peu
d aimentation par I’amont (son niveau est haut) et peu de vidange par I’ aval (les autres lacs doivent d’abord se
vidanger).

Globalement I’ interprétation de I’ organisation spatiale des turbidités n’ est pas évidente. Un suivi régulier dansle
temps des turbidités et des débits d’ échange entre lacs serait trés important pour comprendre la turbidité en lien
avec lescirculations.

Il serait particuliérement intéressant d’ effectuer des transects depuis les zones de débordement de I’ Amazone
vers|’intérieur de lavarzéa mais nous n’ avons pas eu le temps d’ effectuer ce type de mesures.

Remarques générales

Il faut compter 4 jours pleins pour faire un travail complet sur la Varzéa du Lago Grande de Curuai. Les mesures
en deux jours réalisées en mars comme en juillet relévent d’ une course contre lamontre.

Il faudra renforcer le dispositif de suivi de la Boca do Lago Grande (Echelle et observateur effectuant des
prélévements) et réaliser un travail d altimétrie des différentes échelles par GPS bifréquence (a inclure dans une
campagne d’ altimétrie M anaus-Santarem)
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| 4.C. RESULTADOSDO ESTUDO DE ALTIMETRIA DO RIO AMAZONAS

Quelques reperes:

Les échelles limnimétriques installées e long de I’ Amazone ne sont pas rattachées a un référentiel atimétrique
commun, ce qui empéche toute analyse en termes de pente de laligne d’ eau.

Un nivellement par cheminement terrestre étant impossible seules les techniques utilisant I’ altimétrie satellitaire
peuvent étre raisonnablement mises en cavre.

Ces techniques (GPS bifréquence) fournissent des altitudes ellipsoidales qui peuvent étre traduites en altitudes
par rapport au géoide al’ aide d'un modéle de géoide.

L'IRD, I'USP et I'IBGE ont décidé de profiter de cette campagne de mesures pour réaliser le nivellement en

atimétrie élipsoidal e des stations aval de I'Amazone : Macapa, Gurupa, Divergence du Canal do Norte, Porto de
Moz, Almeirim, Prainha et Santarem.

Déroulement des mesures :

Deux GPS hifréquence a poste fixe ont été installés, I'un a Porto de Santana sur une borne IBGE installée dansla
Capitenaria (a proximité immédiate du marégraphe de Porto de Santana), I'autre a Santarem (a proximité
immédiate de I’ échelle limnimétrique du port de Santarem). Ces deux GPS ont fonctionné du 22 juin au 30 juin
de 6h00 &21h00 tousles jours.

On pourra également utiliser les données du GPS bifréguence permanent de laMarineinstallé & Canivette.

En chacun des sites une borne IBGE a été installée (a I’exception du site de I’échelle limnimétrique a la
divergence du Canal do Norte ol il n'y apas de terra firme pour installer une borne) et un GPS bifréquence a été
mis en station pendant environ 12h sur cette borne. On obtiendra ainsi aprés traitement des données | es altitudes
ellipsoidales des bornes et leur altitude géoidal e par couplage avec un modéle de géoide.

Chague échelle limnimétrique a été rattachée a la borne correspondante par un nivellement classique ce qui

permettra la détermination-estimation de |’ atitude du zéro de I’ échelle par rapport au géoide et au niveau de la
mer.

Borne IBGE Echdle
Latitude Longitude | Altitude Altitude Zéro de I'échelle par | Zéro absolu
Ellipsoidal e | absolue rapport alaborne del’échelle
Porto de Santana
Gurupa

Divergence du
Canal do Norte

Porto de Moz

Almeirim

Prainha

Santarem

Tableau aremplir ultérieurement aprestraitement des odnnées des GPS
bifréguence et du modele de géoi de
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4.D. RESULTADOS DE MEDICOESCOM CTD

La sonde CTD a été mise en cavre a Macapa aprés beaucoup de difficultés de mise en cavre, la notice étant
nettement déficiente dans ses explications.

Des mesures ont été faites & Gurupa mais la communication entre la sonde et I’ ordinateur s'est complétement
arrétée apres 4 mesures.

Il a falu réinitialiser complétement la sonde (déconnexion de I'alimentation de sauvegarde par les piles au
lithium) pour la remettre en marche. Par la suite son utilisation s est bien déroulée avec une utilisation pendant
tout un cycle de marée a Almeirim (un profil toutes les heures pendant 12 heures), une utilisation systématique
sur lavarzéa et une utilisation a Obidos.

Une fois dépassees les difficultés de mise en aavre la sonde s avére étre un outil d’un potentiel remarquable
pour les études de sédimentologie.

L’ exemple ci-dessous présente les mesures de turbidité a Obidos le 05/07/99, la sonde ayant été descendue deux
fois a 55 m. Ce type de mesures, extrémement rapide (10 minutes), fournit un grand nombre d’informations sur
la représentativité de la mesure de surface par rapport ala charge en suspension globale, sur le profil de charge
présdu fond, etc... Son usage devradonc étre approfondi.

Profil de Turbidité ala sonde CTD
Obidos 05/07/1999 215 000 m3/s (ADCP)
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Des échantillons d'eau ont été prélevés sur les différents profils pour permettre d' analyser la relation entre
concentration réelle et turbidité mesurée par laCTD.
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