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Relatorio individual de participacdo na Campanha HiBAm realizada
em associacdo aExpedicdo Humboldt da Universidade de Brasilia

Participante :

Naziano FILIZOLA
Université Paul Sabatier
IRD — LMTG / UMR

39, allés Jules Guesde
31000, Toulouse, France

Patrocinio:
Embaixada da Franca no Brasil e IRD — Representacéo no Brasil

Periodo:
16/10/2000 a 03/11/2000

Roteiro Expedicao Humboldt - Equipe HIBAm
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Figura 1. Mapa de localizac&o do roteiro (trecho 5) da Expedicdo Humboldt — Equipe HiBAm



Resumo diario de atividades da Equipe HiBam no trecho 5 da Expedicdo Humboldt

Data

Atividades

16/10/00

*Saida de Toulouse para Santarém - Brasil com escalas em Paris, Sao Paulo, Manaus,
Parintins e Itaituba

17/10/00

*Chegada a Santarém & 10 horas da manha

*Encontro da equipe HiBAm (Naziano FILIZOLA, Pascal KOSUTH e Phillipe MAGAT) que ira
integrar a Expedicdo Humboldt no seu 5° trecho

*Filtragem de amostras coletadas na secdo de Obidos e na varzea do Lago Grande nos dias
anteriores (Campanha HIBAm - Varzea)

*Aguardando o retorno do barco Veloz | que subiu o Rio Tapajés rumo a Fordlandia com a
equipe da Expedi¢cdo Humboldt

18/10/00

*Encontro com a equipe da Expedicdo Humboldt e partida do Veloz | para a cidade de
Almeirim & 10 horas da manha

*QOrganizacao e teste dos equipamentos HiBAm no Veloz | para a realizacdo da medicao de
vazao e amostragem de agua em Almeirim

19/10/00

*Chegada a Almeirim ao amanhecer

*Inicio das medicdes e amostragens & 08 horas da manha
*MedigOes de vazao realizada com ADCP 300khz
*Problemas com o ADCP 300khz

*Introduzidas modifica¢des no arquivo de configuracdo do ADCP 1200khz para uso na
medicao de Almeirim em substituicdo ao 300khz

*Continuac@o da medi¢do em Almeirim e realizagdo das amostragens

*Checagem dos equipamentos automaticos para obtencao de niveis (ORPHIMEDES) e
recuperacao dos dados arquivados pelo equipamento.

*Partida para a vila de Porto de Moz no Rio Xingu

20/10/00

*Chegada a Porto de Moz & 06 horas da manha

*Acompanhamento dos trabalhos dos demais membros da equipe da Expedicdo Humboldt

*Gravacao de entrevista da equipe HiBAm (Naziano FILIZOLA e Pascal KOSUTH) para
videoteca da Expedicdo Humboldt

*Deslocamento para a vila de Gurupa

21/10/00

*Chegada a Gurupa

*Verificagdo dos equipamentos ORPHIMEDES e recuperagéo dos respectivos dados
gravados

*Partida para a cidade de Macapa (Porto de Santana)

22/10/00

*Chegada a Porto de Santana pela manha

*Fotografia oficial da equipe em Porto de Santana

*Realizados contatos com pessoal local para aluguel de balsa e instalacdo de equipamentos
na mesma visando medicdo de vazao e amostragem no estuario do Rio Amazonas




*Preparativos para reunido técnica da equipe da Expedigcdo Humboldt com técnicos do
Governo do Estado do Amapa em Seminario sobre a cooperacao tecnica UnB - Gov. Amapéa

23/10/00  *Preparacéo da balsa para os trabalhos no estuario
*Reunido tecnica com equipe do IEPA
*Seminario sobre o projetos de cooperacdo UnB - Gov. Amapa
*Breve exposi¢do do Projeto HIBAm (Naziano FILIZOLA e Pascal KOSUTH)
*Divisdo da equipe da Expedicdo Humboldt em dois grupos. Um partira para o Oiapoque e
outro (HIBAm + IEPA+ Oceandgrafos da UESC) para o estuério
24/10/00  *Partida das equipes
*Realizacdo de medicGes de vazdo e amostragens de agua no estuario (Canal do Norte)
juntamente com equipe do IEPA e de oceandgrafos da UESC
*Retorno ao Porto de Santana para deixar equipes IEPA e UESC
*Filtrac&o de amostras de agua
*Deslocamento da equipe HiBAm para o Canal do Vieira no estuario
25/10/00  *Chegada ao Canal do Vieira (estuério sul)
*Inicio das medi¢Ges e amostragens & 10 horas da manha
*Filtrac&o de amostras de agua
*Finalizacdo dos trabalhos & 20 horas
*Retorno para o Porto de Santana
26/10/00  *Chegada ao Porto de Santana & 03 horas da manha
*Desembarque de material e desmontagem dos equipamentos para liberacdo da balsa
*Contatos com o |IEPA para preparagao das amostras e uso do laboratério do Instituto no
tratamento dos filtros das amostras de agua
27/10/00  *Filtragem de amostras e tratamento no laboratério do IEPA
*Encerramento das atividades. Arrumacao de material e equipamentos.
*Contatos em Belém para remessa do ADCP 300khz para Brasilia via CPRM-Bel.
28/10/00  *Partida da equipe HiBAm para Brasilia
29/10/00  *Descanso
30/10/00  *Reunido técnica com equipe da ANEEL em Brasilia
31/10/00  *Reunido técnica equipe HiBAm (IRD e ANEEL)
01/11/00  *Reunido com a coordenagéo brasileira do projeto HIBAM
02/11/00  *Reunido com a coordenacao francesa do projeto HIBAmM
*Retorno de Brasilia para Toulouse com escalas em Sao Paulo e Paris
03/11/00  *Chegada a Toulouse & 15 horas

IEPA - Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do Estado do Amapa
CPRM - Cia. de Pesquisas de Recursos Minerais

UESC - Universidade Estadual de Santa Cruz - llhéus,BA




Objetivos :
Integrar a equipe HIBAm (Pascal KOSUTH e Philipe MAGAT) no trecho 5 da Expedicéo
Humboldt (Figura 1) para realizar :
1. Medicbes de vazdo com o equipamento Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) e;
2. Realizar amostragens de agua e avaliar o fluxo de MES na regido de Almeirim até o
estuario do Amazonas e sua variagdo com a mare.

Metodologia:
1. Para a medicdo de vazéao :Utilizou-se de um perfilador acustico de corrente (ADCP),

gue possibilita a medicao de vazao através do efeito doppler. Tal sistematica €
possivel pelo fato de o equipamento em questao emitir um sinal sonoro em
freqGéncia conehcida. Apds a reflexao do sinal pelas particulas em suspenséao na
agua, o sinal é captado pelo aparelho, porém como as particulas e o barco
(aparelho) estédo em movimento a freqiéncia de retorno € outra. Esse diferencial na
freqliéncia € o efeito doppler o qual € medido pelo aparelho em perfis verticias numa
sec¢ao do rio. A cada vertical um software calcula um diferencial de vazéo e o integra
até o final da secéo de medicéo. Esses resultados parciais e o total s&o mostrados
em tempo real.

2. Para a amostragem de agua : Utilizou-se de um amostrador pontual, tipo garrafa
oceanografica, com volume de 10 litros e com perfil hidrodinamico adaptado para
rios, desenvolvido para o projeto HiBAm pelo Dr. Jacques Callede.

3. Para determinacéo da concentracdo de matéria em suspensao (MES) : Utilizou-se de
filtros de acetato de celulose com malha de 22um, pré-pesados, instalados em
unidades de filtracéo vertical conectadas em rampa de filtragdo automéatica de baixa
pressdo. Apés a filtragao os filtros foram secos e re-pesados. Como o volume do
filtrado era conhecido foi o peso ajustado para mg.I'*. (Gems/Water, 1994)

4. Para o calculo dos fluxos: Utilizou-se de metodologia recomendada na literatura
técnica (Guyot et al., 1996 e Filizola, 1999).

Resultados:

Ap6s os trabalhos realizados e tendo os dados sido processados foram obtidos os
resultados finais conforme indicados na tabela abaixo. Esses resultados ainda séo
preliminares, sendo necessario um trabalho de refinamento dos dados brutos principalmente
dos arquivos de dados do ADCP.

Através destes valores é possivel verificar que ha uma defasagem entre o valor de vazéo
obtido em Almeirim e o do Estuario (total). Era esperado um valor maior, porém o resultado
final mostrou um valor no estuério de cerca de 15 000 m’.s™, essa defasagem pode ser
devida a trés fatores :
A utllizagdo de um ADCP 1200khz, inicialmente indicado pelo fabricante para
trabalhar em &guas menos profundas em lugar do ADCP 300khz que teve
problemas ;
A existéncia de «furos » préximos asecdo de medicdo especialmente na margem
direita do Canal do Vieira ;
A perda de agua pelo Canal de Breves.

Excessdo ao primeiro fator acima listado os demais sdo de comprovacao «in situ » e/ou
com a ajuda de imagens de satélite exigindo um trabalho mais refinado. Quanto ao primeiro
fator esta4 contemplado dentre os trabalhos que se encontram planejados a serem realizados
numa etapa de analise mais profunda dos dados brutos, conforme ja referido.

Uma variacdo na concentracdo de sedimentos em suspensdo pode ser notada tanto em
Almeirim guanto no estuario. Nas figuras 2 e 3 esté indicado o caso de Almeirim a titulo de
exemplo.



Localidade \r;aézdailg MES m_éidio Fluxo MElS Fluxo MI_ElS
3 -1 (mg.I") | (ton.dia™) | (ton.ano™)
(m”.s™)
Almeirim 144 256 35.8 446 201] 163 309 609
Ca_Norte 47 880 48.2 199 395 72 978 681
Ca_Vieira 81 160 50.5 354 117| 129 606 936
Tot Estuario 129 040 49.4 550 206 201 375 364

Tabela 1. Resultados finais de vazéo, de concentracdo de matéria em suspenséo (MES) e de Fluxo
de MES.
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Figura 2. Medi¢cbes de vazdo durante o ciclo de maré na regido de Almeirim no Rio Amazonas.
Durante o tempo de medicdo de vaz&o foram realizadas amostragens de agua para a determinagdo
de matéria em suspenséo.
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Figura 3. Variagdo da concentragdo de MES com a variagdo da Maré. Nota-se grande estabilidade
nas concentracdes na superficie e grandes variagfes a partir dos 10 metros de profundidade.

Conclusoes :

Com esta campanha de medicbes e amostragens foi possivel obter mais dados para um
trabalho de estimativa do fluxo de matéria em suspensdo ao Oceano Atlantico, o qual esta



em curso de realizacdo, bem como da variacao deste fluxo com a maré. Foi possivel notar
um significativo impacto da maré no fluxo de MES. Uma estimativa preliminar de fluxo de
MES péde ser aventada para o periodo de aguas baixas do Rio Amazonas, tendo em vista o
grande volume de amostra coletadas na regido do estuario. Tal estimativa € da ordem de
200.10° ton.ano™, a partir de um fluxo instantaneo de 550.10° ton.dia™ (tabela 1).
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Cette campagne de mesures du Projet HIBAm se proposait 4 objectifs :

1. La quantification des flux liquides et solides (Matiéres en suspension) du
Fleuve Amazone aObidos et Macapa (et si possible aAlmeirim).

2. L’étude de la propagation de la marée entre Macapa et Obidos atravers le
relevé des limnimetres automatiques et la détermination conjointe des
fluctuations de niveau et de débit al'estuaire.

3. L’étude hydrologique, géochimique et sédimentologique de la Varzea du Lago
Grande de Curuai, avec uune attention particuliére pour les mesures de débits

4. L’étude géochimique et sédimentologique de la varzea de Merchenteria

Un objectif complémentaire a été introduit en cours de campagne dans le cadre de la
collaboration avec 'lEPA (Instituto de Estudos e Pesquisa do Amapa) :

5. L'étude du comportement hydrodynamique des fleuves cotiers de 'Amapa
(Matapi et Vila Nova)

Les deux premiers travaux ont été menés dans le cadre de I'Expédition Humboldt,
organisée par le Nucleo de Estudos Amazénicos (NEAZ) de I'UnB, qui a fourni les
moyens de navigation de Manaus aMacapa.

L’étude des varzeas s’est faite avec les moyens propres du Projet HiBAmM.
L’étude des Fleuves cétiers s’est faite en collaboration avec I'lEPA.

La mesure des débits du Canal de Breves, prévue dans le cadre de I'Objectif 1, n'a
pu étre réalisée al'occasion de cette campagne et devra donc étre reportée aune
prochaine campagne.



Huit personnes ont participé acette campagne :

Obj. 1: Obj. 2: Obj. 3: Obj. 4. Obj. 5:
Mesure des | Etude de la | Etude hydro- | Etude Etude hydro-
flux solides a | propagation | géochimique |géochimique |dynamique
Obidos eta |delamarée |delavarzea |delavarzea |des fleuves
I'estuaire du Lago de cétiers de
Grande de Merchentaria | I’Amapa
Curuai
P. Kosuth X X X X
(IRD Brasilia)
P. Seyler X X
(IRD Brasilia)
P. Turcq X X
(IRD Bondy)
N. Filizola
(IRD Toulouse)
P. Magat X

(IRD Montpellier)

Arivaldo Dias
Figueira
(CPRM Belem)

Joao Bosco Alfenas
(CPRM Manaus)

X X| X| X

Marcio Souza da
Silva (IEPA Macapa)

Admilson Tores
(IEPA Macapa)

X| X| X|  X| X| X




Déroulement de la Campagne de mesures

2 Octobre 2000 :
Embarquement du matériel abord du bateau « VELOZ » aManaus par Jodo Bosco Alfenas
Départ du VELOZ de Manaus

9 Octobre 2000 :
Arrivée de Philippe Magat aSantarem

10 Octobre 2000 :
Arrivée de Patrick Seyler et Patricia Turcg aSantarem

11 Octobre 2000 :

Arrivée de Pasca Kosuth aSantarem.

Préparation du bateau « TEIMOSO ».

Recueil des données de I’ Orphimedes de Santarem, changement des piles et entretien.
Recueil des données de niveaux aSantarem aupres de la Capitainerie.

Départ du TEIMOSO pour laVarzea du Lago Grande de Curuai

12 Octobre 2000 :

Mesure de débit ala sortie du Lago Grande de Curual (P. Kosuth, P. Magat).

Echantillonnage (eau et carotte de sédiments) et inddlation du piege a sadiment sur la partie
est delaVarzea (P. Seyler et P. Turcg).

Rencontre avec Climerio Nogueira (de Curual) qui serapilote sur I’ensemble de laVarzea.

Vidte a Vila Socorro pour recueillir les échantillons d' eau collectés par |’ observateur et payer
I’ observateur.

13 Octobre 2000 :

Mesure de débit sur les igargpés dimentant la varzea du Lago Grande de Curua a I'avd
d Obidos (P. Kosuth et P. Magat).

Echantillonnage du Lac de sortie de I igarapé de Santa Nina (P. Seyler, P. Turcg et P. Magat)
Rencontre aObidos avec le VELOZ et I' Expédition Humboldt.

Mesures de débits aObidos (P. Kosuth, P. Magat, JB. Alfenas).

Le prdevement d échantillons d'eau en profondeur est impossible avec le VELOZ en raison
du mauvais éat de surface de I’ eaw.

Départ du TEIMOSO pour Ponto Seguro (P. Seyler, P. Turcg).

Recuell des données de niveau aObidos aupres de I’ Observateur de la CPRM.

14 Octobre 2000 :

Préevement d échantillons d'eau sur la section d'Obidos et mesure de débit (P. Kosuth, P.
Magat, JB. Alfenas).

Départ d' Obidos en voadeira et mesure de débit sur les igarapés dimentant la varzea du Lago
Grande de Curuai al’amont d Obidos (P. Kosuth et P. Magat).

Echantillonnage du Lago de Curumucuri et du Lago do Sdé, inddlation du piége a sdiments
sur le Lago do Saé (P. Seyler, P. Turcg).

Prédlévement d'une carotte de sédiments sur un banc du Fleuve Amazone a hauteur de ponto

Seguro (P. Seyler, P. Turcq)

Rencontre avec le TEIMOSO aPonto Seguro, entrée amont de la Varzea.



Ingdlation de regles complémentaires a I'échelle limnimétrique de Ponto Seguro, recuel des
échantillons d'eau e des lectures d'échele recedillis par les observateurs et paement des
observateurs(P. Kosuth).

Mesure des débits de I'igargpé do Sdé et de I'igarapé provenant du Lago de Curumucuri (P.
Kosuth, P. Magat).

15 Octobre 2000 :
D’ gores les informations recuelllies le TEIMOSO ne pourra pas entrer dans le Lago do Sdé
ce qui hous oblige anous séparer en deux équipes.

Reévement du piege a sédiments et échantillonnage complémentaires sur le Lago do Sdé (P.
Seyler, P. Turcg). Départ du TEIMOSO par le Heuve jusqu'ala sortie avd du Lago Grande
de Curuai. Filtrations sur |e bateau.

Départ en voadeira de P. Kosuth et P. Magat pour I'intérieur de la Varzea du Lago Grande de
Curuai. Echantillonnage du Lago do Sdé Echantillonnage de I'igargpé de Tabatinga. Recuell
des lectures d'échedle a Tabatinga do Sdé e paement de I’ observateur. Indtalation de régles
complémentaires a I'échelle limnimérique de Tabatinga do Sdé Echanttillonnage d'eau
mesure de débit en sortie du Lago do Sdé Recuel des échantillons d'eau collectés par
I’ observateur de Sao Nicolau en sortie du Lago do Salé et paiement de |’ observateur. (panne
de moteur de la voadeira pour cause de bougies encrassees, réparée a Sao Nicolau)
Echantillonnage d'eau le long du Cand da Fazenda. Recuel des échantillons d'eau collectés
par les observateurs de Piedade (sortie du Canad da Fazenda et sortie du Lago do Pogéo) et
paement des observateurs. Echantillonnage d'eau et mesures de débit en sortie du Cand da
Fazenda e du Lago do Pocéo. Echantillonage d'eau jusquau Lago Grande. Voyage en
voadeira jusgu'a Curuai. Recuel des échattillons d'eau collectés a Curua par Climerio
Nogueira et paement du travail d observateur et du travall de pilote. Recueill des échantillons
d eau de pluie collectés par I'observateur de la station mééo (pour analyses isotopiques) et
paement de I'observateur. Recuell des données de lecture d'échelle rédisées a Curua par
I’ observateur de la CPRM. Voyage en voadeira jusqu'a la sortie du Lago Grande de Curuai
pour retrouver le TEIMOSO. Sans avoir rencontré le bateau (qui était feux éents a Vila
Soccorro et que Nous N’ avons pas reconnul) poursuite en voadeira jusqu’ aSantarem.

16 Octobre 2000 :
Arrivée du TEIMOSO aSantarem vers midi.
Traitement aSantarem des échantillons de lavarzea

17 Octobre 2000 :

Départ de P. Seyler et P. Turcq pour Manaus et 1aVarzea de Merchantaria.
Tratement aSantarem des échantillons de lavarzea. Début desfiltrations
Arrivée de Naziano Filizola aSantarem.

18 Octobre 2000 :

Embarquement sur le VELOZ de Pascd Kosuth, Naziano Filizola, Philippe Magat, Joéo
Bosco, Arivado Dias Figueira

Réunion de travail de |’ équipe Hydrologique

Filtration des échantillons pris aObidos

Recuell des données des Orphimedes de Prainha, changement des piles, maintenance et
rénitidisation en temps et cote.



19 Octobre 2000 :
Recuell des données des Orphimedes d Almerim, changement des piles maintenance et
rénitiaisation en temps et cote. Réngtdlation de I’ Orphimedes |e plus proche du trapiche.

Mesure de débit et prédévement d échantillons d’ eau en profondeur aAlmeirim.

L’ADCP 300 KHz est tombée en panne des que I'on a utilise le guinche, dimenté par le
méme circuit. 1l n'a pas éé possble de la remettre en route. On a utilise I’ADCP 1200 KHz
qui a donné des réponses correctes jusgu'a 45m de profondeur. Les interpolations et
corrections de I’ appareil rendent le résultat tota figble.

(dans le cadre de I'Expédition Humboldt, participation de P. Kosuth a la capture de chauve-
0Uris)

20/10/2000 :

Départ de nuit pour Porto de Moz aprés une derniére lecture des Orphimedes

Maintenance de |’ Orphimedes de Porto de Moz.

Le bateau partant pour remonter le Xingu il n'a pas éé possible de voir |'observateur et de le
payer pour les lectures. Le paement a éé effectué ultérieurement par virement.

Entrevue téléviste de Naziano et Pascal dans le cadre des «entrevues Humboldt » au sujet de

I hydrologie.

21/10/2000 :

Départ de nuit pour Gurupa

A Gurupa I’Orphimedes a bien fonctionné. Le Thaimedes et hors de service, les tubes ont
éédigoints et labouée et partie avec le céble.

Maintenance de I'Orphimedes et du Thaimedes de Gurupa. Retrait du Thaimedes. Recuel
des lectures d’ échelle collectées par I’ observateur et paiement de |’ observateur.

Déplacement de Gurupa aAruana

A Aruana I'orphimedes n'a pas fonctionné et bizarrement il ne présente des enregistrements
que depuis juillee 2000 dors quil et en place depuis juin 1999. Maintenance de
I’Orphimedes de Aruana e remise en service. Recuell des lectures d échdles fates 4 fois par
jour par I’ observateur et pailement de |’ observateur.

22/10/2000 :

Déplacement de nuit jusgue Porto de Santana

Contacts pour identifier une Bdsa. Le propriétaire de la Bdsa Vitoria que nous avons dga
utiliste « nN'est pas joignable » et le contact avec lui N'est pas possible. Nous devons attendre
le lendemain.

23/10/2000 :

Négociations et location de laBasa « VITORIA » pour R$800/dia, combustible inclus.

Préparation du bateau.

Vidteal' |EPA

Réunion avec les autorités de I’ Amapa (Projet Humbol dt)

Test des équipements. Le préeveur fonctionne mais ni I’ADCP 300 KHz, ni la 1200 KHz ne
fonctionnent. Dansla nuit les deux se mettent afonctionner.

24/10/2000 :



Début des mesures sur le Cand do Norte. L’ADCP 300 KHz ne fonctionne pas et tout le
travail est réalisé avec 1a 1200 KHz

Participation de Admilson Torres et Marcio Sousa da Silva (IEP) ainsi que de Fernando et
Tarcisio (Université de Santa Cruz, biologistes).

8 traversées avec 2 pré évements par traversée..

Retour 219h00 aPorto de Santana. Départ pour Vieiraa23h00.

25/10/2000 :

Mesures sur le cand de Viera

LaBasa échoue, dés son arrivée, sur un banc de vase en rive gauche.

Les deux premieres mesures de débit sont faites en voadeira (Pasca et Arivaldo) puis la basa
et remise aflot e I'on fat encore 6 traversées avec prédevements (sauf la derniére rédisée
sans préévements de profondeur).

26/10/2000 :

Retour aPorto de Santana a3h00. Déchargement de laBalsa.

Gratification al’ équipage (4* R$25)

Paiement de la cuisiniére (R$50) et prime aMaguila (R$ 100)

Vidte al'lEPA : abandon de I'idée d'dler faire des mesures sur le Bailique et préparation de
mesures sur le Matapi et le VilaNova

Contacts pour voir lapossibilité d’ dler sur le Cand de Breves

Rangement du matéridl avec Arivado et Bosco

27/10/2000 :

Mesures sur le Matapi et le VilaNova par Pascd et Marcio
Filtrations et pesées par Naziano et Philippe al’|EPA

Départ de Arivaldo et Bosco en bateau vers Santarem et Manaus
Départ de Naziano en avion pour Brasilia

28/10/2000 :

Départ de Philippe en avion pour Brasilia

Fin des mesures sur le Matapi et le VilaNova
Départ de Pascd en avion pour Bradlia
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1. M esur es de niveaux

Le voyage en bateau de Obidos aMacapa a permis

A. deffectuer la lecture des limnimétres automatiques inddlés en 7 dations le long du
Heuve

B. deffectuer lamaintenance de ces gppareils

C. de recudllir les résultats des lectures d' échelles rédisées par les observateurs et payer
certains d entre eux.

Dix limnimétres automatiques sont installés en 7 stations : Santarem (1 limnimétre), Prainha
(2), Almeirim (2), Porto de Moz (1), Aruana (1), Gurupa (2) et Porto de Santana (1). lls
permettent de mesurer les fluctuations semi-diurnes du niveau du Fleuve liées ala marée
océanique.

La lecture de ces appareils aux différentes stations s’est faite selon le tableau récapitulatif ci-
dessous :

Date et Heure GMT Station Code limnimeétre Fichier Ott | Taille Commentaire
11/10/00 17h35 Santarem 0017900000/0002 | ED052 52 Ko |[259jours
17/10/00 12h22 Santarem 0017900000/0002 | ED053 54 Ko |[265jours
19/10/00 02h21 Prainha PRAINHA__ /0001 | ED054 54 Ko |268jours
19/10/00 02h33 Prainha PRAINHA /0001 | ED055 54 Ko |[268jours
19/10/00 02h49 Prainha PRAINHA /0002 | ED056 54 Ko |268jours
19/10/00 10h35 Almeirim 0918789500/0001 | ED057 Efface par la suite
19/10/00 10h36 Almeirim 0018789500/0001 | EDO58 55 Ko | 269 jours
19/10/00 15h39 Almeirim 0018789500/0001 | ED059 55 Ko |[269jours
19/10/00 15h49 Almeirim 0918789500/0001 | ED060 55 Ko | 366 jours
20/10/00 03h00 Almeirim 0918789500/0001 | EDO61 1Ko 2 jours
20/10/00 03h06 Almeirim 0018789500/0001 | ED062 55 Ko [ 270 jours
20/10/00 14h56 Porto de Moz 0018900000/0001 | ED063 44 Ko |216jours
21/10/00 13h55 Gurupa 0018999999/0001 | EDO57 55 Ko | 272jours
Gurupa
21/10/00 20h16 Aruana ARUANA /0002 | ED064 24 Ko [ 106 jours
22/10/00 13h53 Porto de Santana| 0017900000/0001 | ED065 44 Ko |113jours
23/10/00 11h21 Porto de Santana| 0017900000/0001 | ED066 44 Ko |113jours
26/10/00 18h58 Porto de Santana| 0017900000/0001 | ED067 44 Ko |114jours

Lamaintenance des apparells couvre les points suivants :
- changement de toutes les piles,
rénitiaisation en temps et en cote al’ échelle pour certains gppareils,
réngalaion d un deslimnimetres aAlmeirim,
réparation du limnimetre de Aruana,
retrait du Thaimedes de Gurupa dont I'infrastructure éait hors de service (tubes, caole
et bouée)

A cetaines stations des lectures d'échelle sont rédisées par des observateurs de la CPRM
(Obidos, Curua), de la Marine (Santarem) et par des observateurs contractés pour des
échdles particulieres (Porto de Moz, Gurupa et Aruana).



1.1. Mesuresde niveaux a Obidos

La station de Obidos est suivie quotidiennement par un observateur dela CPRM qui rédise
deux mesures (7h00 et 17h00) al’ échelle limnimétrique du port (cf. Photos ci-dessous)

Le tableau suivant présente les vaeurs de niveau quotidien (moyenne des deux mesures) a
Obidos en 2000.

OBIDOS COTES MOYENNES JOURNALIERES (m) 2000
JOUR JAN FEV MAR AVR MAI JON J0L AOUT SEP OCT NOV

01 7.96] 3.66 784 6.15 713 7.53| 7.24 5.69 5.98 7.34]

02 2.01 3.60 7.6 6.20 713 7.54 7.26 6.89 5.93 7.30

03 2.14 3.72 788 6.24 7.15] 7.56 7.26 6.56| 589 723

04 2.22 3.75 793 6.26 718 756 7.26 .54 584 713

05 2.28| 381 5.00 531 7.1§I 756 7.26 5.81 578 7.03)

06 2.37 3.89 5.03 537 7.244 7.54] 723 .80 574 3.92]

07 27 3.95 507 a1 7.28 7.56] 724 6.77 571 382]

08 54 401 513 .43:| 731 7.55 721 6.74 564 3.72

09 61 7.05 5.19 78 7.33 753 721 6.71 555 3.62
10 2.66 7.09 522 6.50 734 751 719 6.69 549 3.56
1 2.73] 714 527 553 734 749 717 5.65 544 3.49:|
2 2.80 717 533 5.54 7.34] 7.45) 7.20 6.59 539 3.43
3 86 7.22 537 6.57 734 744 717 6.56] 535 3.37
7 83 2.23 5.37 5.58] 7.36] 7.42 7.18 6.53 5.30
5 95 7.25 542 6.61] 7.37 7.40 7.16 6.50 525

6 3.03 729 5.47 5.64 738 739 714 5.47 521

7 3.07 4.3—§| 555 .68 743 739 711 .44 517

8 3.13| 738 564 5.70 744 7.38] 7.10 .42 512

9 3.21 744 571 5.73 7.4e:| 7.37) 7.09 6.40 5.05

20 3.25 7,50 5.74 6.80 7.48 7.35 7.08 6.37 5.02

71 3.31 756 5.78 6.64 7.50 7.34 7.07 6.32 7.97

22 3.38 766 584 .89 753 7.32 7.05 6.31 786

23 3.45) 2.69 5.88| 6.94] 7.54] 7.31] 7.04 6.2§| 278

24 351 775 502 5.96 753 7.30 7.03 6.25 772

25 3.59 779 5.96 5.97 753 731 701 .21 767

26 3.62 7.83 6.00 6.99 753 7.29 5.99 6.1€I 7,60

77 3.63| 785 5.01 7.03 753 7.28| 5.99 5.13] 756

28 3.63 7.5 6.07 7.06] 753 7.27 6.07 6.10 752

29 3.62 785 5.09 7.09 754 7.27 .95 5.06 7.46

30 3.63 753 7.26 6.01

31 3.66 753 .01

Le 13 octobre le niveau éait de 3.37m. L’ amplitude de fluctuation de niveau liée alamarée
n'apas pu étre déerminée. Sur les 4 derniers jours le niveau décroissait en moyenne de 0.06
m/jour.



LaFigure suivante illugtre la dynamique du niveau du Fleuve aObidos au cours de | année
2000, comparée alx autres années.

Evolution annuelle du niveau aObidos

10.00

1961
1968
1969
1970
—1971
—1972
—1973
—1974
1975

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
—1983
1984
1985
1986
1087
—1988
—1989
1990
—1991
—1992
—1993
—1994
1995
1996
1997
—1998
—1999
S—2000
2001
jour calendaire ——2002

Niveau al'échelle (m’

-2.00

La crue de 2000 a été forte (8°™ sur les 34 derniéres années) et s est stabilisée environ 0.45 m
sous le niveau de la crue exceptionnelle de 1989. L e niveau maximum de I’ année 2000 a &é
atteint du 03 au 08 juin avec une cote de 7.56 m.

Ladécrue a été lente, smilaire acelle de 1989 sur la premiére quinzaine d octobre. On &ait
donc au 13 Octobre aun niveau trés supérieur alamoyenne inter-annuelle acette date (3.37m
contre 2.31m en moyenne pour la période 1970 — 2000).



1.2. M esures de niveaux a Santarem

Les niveaux du Heuve aSantarem sont relevés deux fois par jour al’ échelle limnimétrique du
Port marchand (voir photos ci-dessous) par un observateur de laMarine.

Echdle limnimétrique de Santarem Orphimedes

Lesvaleurs de niveau journdier enregistrées par I’ Observateur de la Marine nous ont été
fournies par la Capitainerie du Port et gpparaissent sur lafigure ci-dessous et |e tableau de la
page suivante.

Evolution annuelle du niveau du Fleuve Amazone aSantarem (lectures de la Marine)
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SANTAREM COTES MOYENNES JOURNALIERES (cm)
JOUR FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOUT SEPT OCT NOV DEC
01 3.21] 7.88]
02 3.30 7.89
03 3.30) 7.90
04 3.38 2.90
05 3.50 2.93
06 3.53 5.00
07 3.60 2.95
08 3.68[ 5.00
09 371 5.08]
0 3.7 5.07
1 3.8 5.10
2 3.8 5.18
13 3.95 523
iz 7.03 5.30
15 7.13 538
3 713 520
7 4.20 5.46
8 4.25 551
19 735 5.60
20 2,44 5.60
21 251 5.68]
22 7.60 5.77
23 7.67 5.62
2% 7.69 5.84
25 778 5.85
26 2.80 5.85
27 2.82 5.85
28 2.84 5.85
29 7.85 5.86|
30 7.85]-
31 786
— I _________

On noteratoutefois qu'il y a une différence sgnificative entre d’ une part les vaeurs fournies
par laMarine et d autre part la mesure directe ou bien lamesure fournie par la CPRM (ces

deux derniéres éant cohérentes). Les valeurs de laMarine sont en moyeme 0,84m plus
hautes que les valeurs de la CPRM ou de lecture directe de larégle et I écart acette moyenne
varie de-0.20 a+0.60 m.

Ceci nécessite une éude plus approfondie.




Limnimétr e automatique de Santarem

Un limnimetre automatique a éé installé des novembre 1998 aSantarem. Il permet de suivre
les fluctuations de niveau liées ala propageation des ondes de marée océanique.

Lecture et maintenance de I’ appareil le 11/10/2000

Une lecture de I’ échelle a &é effectuée le 11/10/2000 a14h45 GMT

Santarem

DateHeure LT

Date Heure GMT

Cote

Batteri

€s

Echelle et GPS

11/10/2000 10h45

11/10/2000 14h45

3.60

Unelecture de |’ échdle et du limnimeétre avec transfert de données a éé effectuée le
11/10/2000 a17h42 GMT. Elle donne le fichier Ott ED052

Santarem DateHeureL T DateHeure GMT | Cote Batteries
Echelle et GPS 11/10/2000 13h42 | 11/10/2000 17h42 | 3.58
Orph. 0017900000/0002 11/10/2000 13h42 | 11/10/2000 17h42 | 3.62 3.90

L’ gpparell nadérivé ni en temps ni en cote. Les batteries sont tres faibles (3.90v au lieu de
6.00v). On lesremplace. L’ appareil afonctionné parfaitement depuis samise en placele
27/01/2000. Il afourni une série de données compléete pour la période 27/01/2000 —

11/10/2000.

Lecture de |’ appareil le 11/10/2000

Une lecture de I’ échdle et du limnimétre avec transfert de données a éé effectuée le
17/10/2000 a12h00 GMT. Elle donne lefichier Ott ED053

Santarem DateHeure LT Date Heure GMT | Cote Batteries
Echelle et GPS
Orph. 0017900000/0002 17/10/2000 08h30 | 17/10/2000 12h30 | 3.42

Lafigure ci-dessous présente les variations de niveau aSantarem du 10 au 16 octobre 2000.
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Sur lapériode du 10 au 16 Octobre 2000, |e niveau moyen aSantarem baissait en moyenne de
0.04 m/ jour. L’amplitude de fluctuation semi-diurne liée ala marée éait de |’ ordre de
0.09m.

Une andyse des enregistrements du limnimetre depuis janvier 2000 montre gque le maximum
de lacrue a éé atteint entre le 25 mai et le 8 juin ala cote 7.16m.

Cote aSantarem et amplitude de fluctuation liée ala marée semi-diurne
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On note par ailleurs que I’ amplitude de fluctuation semi-diurne ne dépasse les 0.03m qu’' en
dessous de la cote 6m al’ échelle de Santarem. Au-dessus de cette cote |’ effet de lamarée
n'est quasiment plus sensble.



1.3. Mesures de niveaux a Prainha

Deux limnimétres automatiques, Prainhal et Prainha2, sont indadlés a Prainha depuis le
26/01/2000.
IIs ont été consultés le 18/10/2000 a23h28 LT (19/10 02h28 GMT).

Prainha DateHeure LT Date Heure GMT | Cote Batteries
Echdle et GPS 18/10/2000 23h28 | 19/10/200002h28 | 2.68
Orph. PRAINHA /0001 | 18/10/2000 23h28 | 19/10/2000 02h19 |2.66 41

Letransfert de PRAINHA /0001 a donné lesfichiers Ott ED054 et EDO55 identiques.

Prainhal a fonctionné correctement du 26/01/2000 au 10/03/2000. A partir du 11/03 il a eu
des problemes d'entrée d'ar e n'a é&é remis en service quau 15/04/2000. Il a ensuite
fonctionné correctement du 15/04/2000 au 19/10/2000. Il a dérivé de 9 minutes en temps et

N’ a pas dérivé en cote.

Prainha DateHeure LT Date Heure GMT | Cote Batteries
Echdle et GPS 18/10/2000 23h28 | 19/10/2000 02h28 | 2.68
Orph. PRAINHA /0002 | 18/10/2000 23h28 | 19/10/2000 02h28 |2.67 ?

Letransfert de PRAINHA /0002 adonné les fichiers Ott EDO56.
Prainha2 a fonctionné correctement du 26/01/2000 au 19/10/2000 et fournit donc une série
compléte des fluctuations de niveau sur la période.

Le 18/10/2000 les piles ont é&é changées. L'horaire et la mesure de niveau n'ont pas &é
modifiés car ils &aent corrects sur les deux gppareils.

Propagation de la marée sur I'Amazone aval : Fluctuations de niveau aPrainha
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Le sommet de la crue a été atteint aPrainha entre le 08/05 et le 08/06, la cote atteignant
5.5m. L'amplitude de fluctuation semi-diurne du niveau d’eau, liée ala marée, était alors de
0.2m. La figure ci-dessus illustre le fait que 'amplitude de fluctuation liée ala marée dépasse
les 0.2m lorsque le niveau passe au-dessous de 4.5m.

Le 18/10/2000 I’ amplitude &ait de I’ ordre de 0.6m pour un niveau moyen autour de 2.80m.



1.4. Mesures de niveau aAlmeirim

Deux limnimétres automatiques de type Orphimedes sont indalés a Almerim depuis le
25/01/2000, sur la partie est (amont) du ponton principa. Leurs codes sont respectivement :
0018789500_0001

0918789500 _0001
Auparavant d’autres appareils avaient été installés mais ont présenté des
dysfonctionnements. lls n’ont fourni des données fiables que par intermittence, pour les
périodes de Décembre 1998 et Mars-Avril 1999.
Une ancienne échelle de la Marine est implantée sur le méme ponton. Il n'y a pas
d’observateur acette station qui a été délaissée, mais cette échelle nous permet de recaler
les lectures d’Orphimedes achaque visite. Les différentes lectures réalisées le 19/10/2000
sont :

Almeirim Date et heure GMT Cote al'échelle

19/10/2000 10h33 GMT [3.59 m

19/10/2000 15h50 GMT [4.38 m

19/10/2000 17h46 GMT [4.15m

Le 19/20/2000 le bateau VELOZ est arivé a Almerim a 7h00 locaes, soit 10h00 GMT. Les
travaux sur les Orphimedes se sont déroulés comme suit :

19/10/2000 10h30 GMT : lecture des deux appareils et diagnostic de fonctionnement. L’'un
fonctionnant correctement il est décidé de ne faire le travail de
maintenance qu’ apres les premiéres mesures de débit.

19/10/2000 10h50 GMT : changement des piles des deux appareils

19/10/2000 11h30—-15h30GMT:  mesures de débit sur le Fleuve

19/10/2000 15h45 GMT : reprogrammation de |’Orphimedes 0918789500 0001 pour réinitialiser
heure et cote, effacement de lamémoire.

19/10/2000 16h00 GMT : réinstallation de |’ appareil 0018789500 0001 et peinture del’ échelle

19/10/2000 18h00 GMT : reprogrammation de |’Orphimedes 0018789500 0001 pour réinitialiser

heure et cote
19/10/2000 18h30—-21h30 GMT :  mesures de débit sur le Fleuve

20/10/2000 03h00 GMT : Lecture des 2 Orphimedes avant |e départ du bateau pour Porto de Moz

A 10h33 GMT le niveau éait de 3.59m. L’échelle et tres peu lisble et il est décidé de la
repeindre dans lajournée.

Le limnimetre 0918789500 0001 fonctionne bien et fournit une s&ie compléte depuis le
26/01/2000
Le limnimetre 0018789500 0001 a fortement dérivé et ne présente pas de résultats fiables.




| Orphimedes 0918789500_001

Etapel:
10h33: lecture de I'Orphimedes 09187895 0001. Les niveaux lus par |’ Orphimedes sont bien
cadésaur I'échele.

Almeirim Date Heure GMT | Cote Batteries
Echdleet GPS 19/10/2000 10h33 | 3.59
Orph. 09187895 0001 19/10/2000 10n30 | 3.54 ?

L’ enregistrement 210h30 est de 3.54 m contre une lecture « estimée » 43.59 m al’ échelle.

Etape 2
Un transfert des données et rédisé a 10h35 GMT. |l donne le fichier EDO57. Deux périodes

ont &té enregistrées par I’ appareil :

20/10/99 1h00 a 20/10/99 17h00. Les niveaux sont autour de 17m, sans relaion avec
I'échdle. Il fat dalleurs véifier quil Sagit bien dune mesure a Almeirim, ce qui semble
possible avec une amplitude de 0.97m.

26/01/2000 11h00 a 19/10/00 10h30. Le niveau afluctué entre 3.50m et 6.00m.
On note quelques petites irrégularités teles quiillustrées par le graphique ci-dessous qui se
résolvent d' elles-mémes sans dérive de |’ gpparell :
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Etape 3 :

A 10h50 GMT les piles sont changées.

Etape4 :

A 15h49 GMT, gpres les premiéres mesures de débit, une lecture donne le fichier EDOG0.
Almeirim Date Heure GMT | Cote Batteries

Echelleet GPS 19/10/2000 15h50 [ 4.38

Orph. 09187895 0001 | 19/10/2000 15h50 [ 4.32 ?

A 15h50 le niveau a I'échelle et de 4.38 dors que I'Orphimedes indique 4.32. On et
guasment a marée haute. On reprogramme pour réguster le temps GMT et le niveau et I'on
efface lamémoire.

Etape 5 :
Le 20/10/2000 a 3h00 GMT une nouvelle lecture donne le fichier EDO61 qui va du
19/10/2000 a16h00 GMT au 20/10/2000 a3h00 GMT.
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La pointe de crue a &é atteinte a Almeirim entre le 09/05 et le 07/’36 avec un niveau depassant
5.80m al’ échdle. L’ amplitude maximum était aors de |’ ordre de 0.5m
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On congate que sur les 10 jours précédents la mesure (du 06 au 15/10/2000) I'amplitude de
fluctuation a augmenté et que cda Sest accompagné d' une augmentation du niveau moyen de
I’ordre de 0.23m en 7 jours. |l y a donc eu un stockage générdise sur le bief Santarem —
Macapa durant cette période.



| Orphimedes 0018789500_0001

Cet gppareil aété ingdléle 20/03/99.
Il afonctionné du 20/03/99 au 29/6/99 avec de gros problemes
Il aétéréngaléle 25/01/2000 et afonctionné correctement jusqu’ au 05/05/2000

Le 05/05/2000 il a connu une premiere dérive, la sonde de mesure semblant avoir baissé de
I’ordre de 0.60m. Par la suite cette dérive Sest accentuée et variait au cous d'un cycle de
marée. Aing le 19/09/2000 la dérive variait de 0.8m a 1.1m au cours d'un méme cycle de
marée. Ce phénomene sest accentué a compter du 20/09/2000 avec des dérives successives
atteignant jusqu’ aun total de 4m le 20/10 par rapport alarege.

Propagation de la marée sur I'Amazone aval :
Fluctuations de niveau aAlmeirim (Limnimeétres 918789500 et 018789500_1)
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Les réaultats du limnimétre 18789500 sont donc inutilisables.

Etape 1: Lecture de I’Orphimedes 0018789500 0001 le 19/10/2000 & 10h36 GMT (7h36
LT). Cdadonne lefichier EJ058 dont e dernier enregistrement est de 6.04m a10h00

Etape 2 : Changement des piles a10h45
Etape 3 : Lecture a15h00
Etape 4 : Rénddlation de |’ apparell

Etape 5 : A 18h00, ré@nitidisation de I appareil en heure GMT et en cote.

Almeirim Date Heure GMT | Cote Batteries
Echdle et GPS 19/10/2000 17h46 | 4.15
Orph. 00187895 0001 19/10/2000 17h46 | 4.15 OK

Etape 6 : Lecture le 20/10 a3nh00. Tout est OK



1.5. Mesures de niveau aPorto de Moz

Une échdlle est ingtallée sur le ponton du port de Porto de Moz. Un observateur de la CPRM
effectue deux observations par jour (7h00 et 17h00 local, soit 10h00 et 20h00 GMT). Nous
avons les données correspondantes du 01/12/1999 au 24/01/2000.

Pour les besoins du suivi de la marée et en raison des difficultés successives rencontrées sur le
limnimétre automatique indalé a Porto de Moz, le fils de I'observateur effectue chaque jour,
depuis le 10/07/1999, 3 observations complémentaires & 10h00, 13h00 et 22h00 pour suivre le
cycle de marée. Nous disposons de ces données du 10/07/1999 au 24/01/2000.

L’ Orphimedes de Porto de Moz est ingtdlé en 01° 45 54.4"" Set 52° 14’ 05.4"" W, al’ amont
de la ville en rive droite du Fleuve Xingu dans I'enceinte de la Scierie Son code et
0018900000/0001.

Jusqu'ici I'Orphimedes avait eu différents ennuis I'empéchant de fonctionner. Réndgdlé le
19/03/2000 il acommencé afonctionner le 15/04/2000.

L’observateur du réseau Marée a Porto de Moz a é@é rémunéé de R$150 pour 5 mois
d observation (juin, juillet, ao(t, septembre, octobre).

Les différentes lectures de |’ échdle le 20/10/00 aPorto de Moz ont donné :

Porto de Moz Date et heure LT Date et heure GMT Cote al'échelle

20/10/2000 11h33 GMT | 20/10/2000 14h33 GMT | 2.07 m




L ecture et entretien de |’ Or phimedes 0018900000/0001

Etapel:

A 11H30 locales (14h30 GMT) le niveau du Fleuve est a2.07m al’ échelle.
Porto de Moz Date Heure GMT | Cote Batteries

Echelle et GPS 20/10/2000 14h30 | 2.07

Etape 2:

L’ Orphimedes est relevé a14h33 GMT. Les piles sont épuisées. On change donc les piles.
Etape 3:

On refait lalecture 214h50 GMT.

Porto de Moz Date Heure GMT | Cote Batteries

Echelle et GPS 19/10/2000 14h50

Orph. 0018900000/0001 | 20/10/2000 14h37 | 157 5.80v OK

Cette lecture et accompagnée d'un transfert qui donne le fichier Ott ED063. La hauteur
indiquée par 10rphimedes et de 1.57m et |'horaire de 14h37. L’ appareil a pris 13 minutes de
retard.

L’ enregistrement couvre la pé&iode du 15/04/2000 a 10h30 au 14/10/2000 a 1h00. L’ appareil

S et arrété, faute d énergie, 6 jours avant notre passage.

Etape 4 :

A 15h24 on effectue une reprogrammation de I’ gpparell pour le cder sur I'heure GPS et sur le

niveau al’ échelle 2.20m dors que I’ apparell indiquait 1.59m.

Porto de Moz DateHeure GMT | Cote Batteries
Echelle et GPS 19/10/2000 15h24 | 2.20
Orph. 0018900000/0001 20/10/2000 15h24 | 1.59 5.80v OK
Porto de Moz DateHeure GMT | Cote Batteries
Echelle et GPS 19/10/2000 15h24 | 2.20
Orph. 0018900000/0001 20/10/2000 15h24 | 2.20 5.80v OK




Analyse des niveaux a Porto de Moz

Globaement I’ Orphimedes a bien fonctionné avec cependant trois types de problémes :
des difficultés de mesure ponctueles (sur un pas de temps) en phase de montée du
niveau (marée montante). Ces erreurs sont faciles a corriger par interpolation entre les
deux pas de temps voisins.
certaines formes atypiques de cycles
une dérive progressive qui ne pourra ére andysée et corrigée qu'avec les résultats des
mesures faites par les observateurs

Propagation de la marée sur I'Amazone aval : Fluctuations de niveau aPorto de Moz
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La premiére figure, bien qu’encore incompléte et non définitive en raison du manque de données des
observateurs pour la période janvier-octobre 2000 et de I'absence de correction de la dérive du
limnimeétre, illustre plusieurs faits :

Le maximum de crue (début ma 2000) est précoce par rapport a la crue de
I’ Amazone, et semble donc généré par le Xingu lui-méme.

Le niveau du Xingu suit une fluctuation de période mensudle contrdlée par le cyde
lunaire e I'amplitude des marées de I'Amazone. Le niveau journdier moyen et
maximum environ 5 jours gorés la plene lune ou la lune nouvele, minimum environ 5
jours gpres les quatiers. Ceci confirme un fait d§a observé en différentes Stations
(Parintins, Curuai, Obidos). La vaiation périodique de I'amplitude de la marée
générée par le cycle lunaire, ou modulation d'amplitude, engendre une fluctuation du
niveau joundier moyen le long du Heuwe: pour de fortes amplitudes de marée a
I'océan le niveau moyen le long du fleuve augmente, pour de fables amplitudes il
diminue. Il y a donc stockage d'eau le long du Fleuve lorsque I'amplitude des marées
augmente.



La figure ci-dessous illustre deux cycles de marée a Porto de Moz. On congtate que la montée
du niveau s effectue en 3h30 dors que la descente se rédise en 9h00. L’oscillation du niveau

d eau est donc fortement dissymétrique.

2.2

Propagation de la marée sur I'Amazone aval :
Fluctuations de niveau aPorto de Moz
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La figure ci-dessous illugtre les fluctuations de niveau a Porto de
différentes de I'année, pour lesqudles I'amplitude des ondes de
comparable. Pour une méme amplitude de ~2,4m a Porto de Santana, I’amplitude de I’onde a
Porto de Moz est de 0.09m en hautes eaux (avril) et de 0,24m en basses eaux (septembre).
Dans le méme temps les amplitudes mesurées & Almeirim éaient respectivement de 0,34m et

0,75m.
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marée a l'océan é&ait

Propagation de la marée sur I'’Amazone aval : Fluctuations de niveau aPorto de Moz
Comparaison des amplitudes en basses eaux (Septembre) et hautes eaux (avril)

pour une méme amplitude de 2.4m aMacapa
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On congate que I'amplitude et nettement plus faible a Porto de Moz qu'a Almerim. Le
Xingu amortit donc fortement les ondes de marée.



1.6. Mesures de niveau aAruana

Un Orphimedes a éé ingdlé aAruana

Photo

Les données'y sont disponibles du 25/01/2000 18h30 au 14/04/2000 a16h30.

L’Orphimedes a é&é rdevé le 21/10/2000. Il semble avoir &é vidé de sa mémoire le
08/07/2000 et entre cette date et le 21/10/2000 il n'a donné aucun résultat de mesure figble.
Cela semble imputable a la prise d'ar de I'Oprhimedes qui a &é tordue lors de la remise en
place de |’ gppareil dans son cylindre ce qui I’ a empéché de fonctionner correctement.

Nous avonsretiré la prise d air tordue, changeé les piles e rénitiaisé I’ gpparell.

Il conviendra de comprendre ce qui Set pasé sur cet gpparel e qudles ont é&é les
différentes interventions au cours du temps.

Depuis 1999 I'observateur lit I'échelle 4 fois par jour a 8h00, 11h00, 14h00 et 18h00
(locdes). Cette lecture éait destinée a corriger déventuelles dérives de I'appareil. Le
grephique ci-dessous illustre une période ou lecture d'échele e enregistrement automatique
par I Orphimedes ont fonctionné ensemble
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On congtate une bonne concordance des mesures. On remarque égaement qu'une mesure
rédiste une seule fois par jour a un horaire donné biaiserait fortement |'gppréciation de la
dynamique du niveau.

Le graphique suivant montre |'ensemble de la période du 01/01/2000 au 21/10/2000. On
congtate que I'amplitude de fluctuation annudle du niveau moyen et de |'ordre de 1,5m,
dors que I'amplitude de fluctuation semi-diurne autour de ce niveau moyen est de I'ordre de

Im.

Les copies des fiches de I observateur sont fournies en amexe.
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1.7. Mesures de niveau a Gurupa

Une regle @ deux limnimétres automatiques ont éé indalés a Gurupa (cf. figures page
suivante) ala gation de carburant située en rive droite du Fleuve, en ava du port. Les derniers
passages aGurupa datent de :

16/03/1999

30/09/1999

29/01/2000

14/04/2000

L’observateur (responsable de la dtation de carburant) effectue théoriquement (cf. Tableau
joint) deux mesures par jour alaregle.

AVRIL MAI JUIN JUILLET AoUT SEPTEMBRE ~ OCTOBRE
1 2.56

2 2.68

3 260 230 164 120
4 238 184 116 110
5 194 154 1.00

6 1.70

7 250 182 160 180 138 180

8 230 192| 158 218 130 200

9 176 202 170 226 144 214 150 208
10 168 218 190 240 160 186 220
11 172 232 218 260 180

12 200 260 2.24

13 212 270 190 254 234 200
14 240 260 240 174
15 260 240 236 160
16 260 288 2.38 242 120
171 270 268 242 150 216 094
180 280 258 176 100
19 130 120
20) 100 130
21 094  1.40
22| 220 170 0.90

23| 200 17§

24/ 068 082

25 150 168 160 230

26| 182 156 166 200

271 198 140 180

28 256 1.3

29| 210 260

30) 2.30

31 252 222

A notre arrivée le 21/10/2000 nous avons corgtaté que le limnimétre «Thadimedes » éait hors
d éat de fonctionnement, le tube inféieur ayant &é arraché avec le céble et la bouée. Nous
demontons I"appareil pour I'emporter. Selon |'observateur c'est un tronc flottant qui serait a
I origine des dégéts. Nous stockons les deux tubes chez lui (il avait socké le tube inférieur).

L’Orphimedes, inddlé a I'intérieur du poste, a correctement fonctionné bien que les piles
soient tres faibleslors de notre visite,



L ecture et entretien del’ Orphimedes 0018999999/0001 de Gurupa

Etapel:

Le 21/10/2000 a10h47 locaes (13h47 GMT) le niveau du Fleuve est 20.93 m al’ échelle.
Gurupa DateHeure GMT | Cote Batteries

Echelle et GPS 21/10/2000 13047 | 0.93

Etape?2:

L’Orphimedes et redevé a 13h50 GMT. Cette lecture et accompagnée d'un transfert qui
donne le fichier Ott EDO57. L’ enregistrement couvre la pé&iode du 24/01/2000 a 18h00 au

21/10/00 a13h30.

Gurupa DateHeure GMT | Cote Batteries

Orph. 0018999999/0001 21/10/200013h50 | 1.11 2.90v

L’ appareil adérivé et il nous faut donc le rénitidiser

Etape 3:
Nous changeons les piles puis nous effectuons une lecture smultanée de la régle e du
limnimetre, en notant I’ heure GMT sur le GPS,

Gurupa Date Heure GMT | Cote Batteries
Echelle et GPS 21/10/2000 14h06 | 1.07
Orph. 0018999999/0001 21/10/2000 14h04 | 1.19 5.80v OK

La dérive de I’ appareil a donc éé de 0.11m en cote et de deux minutes en temps. La dérive en
cote sera corrigée par confrontation aux lectures de I’ observateur.

A 14h11 on effectue une reprogrammation de I’ gpparell pour le cder sur I'heure GPS et sur le
niveau al’ échelle 1.09m.

Paiement del’ observateur :

L’ observateur devait effectuer deux lectures par jour (8n00 et 17h00) pour une grétification de
R$30/mois. Le travall a éé tres partid (cf. tableau). Je paye 1 mois plein et 3 demi mois, plus
R$3 pour I’achat d’ un carnet, soit un totd de R$ 75 + R$ 3.



Photo

Photo




Propagation de la marée sur I'Amazone aval :
Fluctuations de niveau aGurupa (18999999 et 19990002)
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Propagation de la marée sur I'Amazone aval :
Fluctuations de niveau aGurupa (18999999 et Observateur)
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Les deux figures ci-dessus il lustrent les fluctuations de niveau aGurupa résultant de la
propagation de la marée océanique.

Lepic de crue aeu lieu début mai. L’ amplitude de fluctuation semi-diurne ateint couramment
1,50m.



1.7. Mesures de niveaux a Porto de Santana

Un limnimetre automatique, code 0017900000/0001 a été installé aPorto de Santana le 28
mai 2000 al'occasion de la précédente campagne de mesure des débits qui a eu lieu fin mai
2000.

Initidement nous n'avions pas envisagé dinddler un goparell a cette dation, le marégraphe
de la Maine indalé au Service de Signdisation de Porto de Santana devant fournir les
données. Mais en mai 2000 le marégraphe éait hors de service et la date de sa réparation éait
incertaine (lors de la campagne d' octobre 2000 il N’ avait pas encore pu étre remplacé).

Nous avons donc installé un limnimetre automatique, prélevé de Santarem, sur le ponton
des pilotes al'aval de Porto de Santana (Fazendinha). Le limnimeétre était assujetti aune
regle appelée regle IRD.
Les 28 et 29 mai 2000 le limnimétre automatique a fonctionné aFazendinha.
Le 30 mai il a été déplacé sur le Canal de Vieira pour accompagner les mesures de
débits réalisées ce jour la
Le 31 mai il a été réinstallé aFazendinha de facon fixe. Nous n’avons pas pu le
reprogrammer et il est resté avec un pas d’acquisition de 15 minutes ce qui limitait
son autonomie.
L'observateur a retiré I'appareil le 05/07/2000 a12h15
Le 09 ao(t a17h30 I'appareil a été déplacé par les collegues de I'lEPA (Marcio
Souza da Silva) et réinstallé prés du marégraphe, dans I'enceinte du Service de
signalisation de la Marine

Lors de l'installation le 09/08/2000 une lecture de I'appareil et de la regle a été faite.

Porto de Santana Date Heure GMT | Cote Batteries

EchelleIRD GPS (09/08/2000 17h31 | 2.42

Orph. 0017900000/0001 (09/08/2000 17h31 | 4.97 4.20v




M aintenance de I’ or phimedes 0017900000/0001 installé a Porto de Santana

Etapel:
A notre arrivée le 22/10/2000 nous sommes dlés faire une lecture e un rdevement des
données de I’ Orphimedes.

Porto de Santana Date Heure GMT | Cote Batteries
Echelle Marine et GPS 22/10/2000 13h55 | 4.47
Orph. 0017900000/0001 22/10/2000 13h52 | 5.73 450v

L’ appareil avait conservé les données depuis le 02/07/2000 jusgu'au 22/10/2000, soit 113
jours a raison de 96 données par jour, ou encore 10848 données. Il semble que ce soit le
maximum de capacité mémoire de |'gpparell puisque le lendemain une nouvele lecture avait
« effacé » les données du 02/07/2000 pour stocker celles du 23/10/2000.

Etape?2:

Le 22/10/2000 a 14h00 GMT nous avons changeé les piles (seulement 3 sur les 4, la quatrieéme
a éé remplacée quelques jours gpres) et reprogramme |'gpparell de fagon ale régler sur un
pas dacquisition de 30 minutes et a recder son heure (GMT GPS) et sa lecture de cote
(4.46m &14h00)

Etape 3:

Le 26/10/2000 nous avons fait une nouvelle lecture de | gpparell
Porto de Santana Date Heure GMT | Cote Batteries
Echelle Marine et GPS 26/10/2000 18h55 | 4.78

EchdlleIRD et GPS 26/10/2000 18h55 | X.59

Orph. 0017900000/0001 26/10/2000 18h58 | 4.74 5.60v OK
Porto de Santana Date Heure GMT | Cote Batteries
Echelle Marine et GPS 26/10/2000 19h02 | 4.73

Orph. 0017900000/0001 26/10/2000 19h01 | 4.71 5.60v OK
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Au total on dispose donc de 4 périodes de mesure aPorto de Santana (cf. Figure ci-dessus).

Elles ont toutes é&é ramenées au référentid de |’ échelle du marégraphe.

La comparaison des valeurs mesurées avec les valeurs prédites par laDHN (tables des
marées) montre que la concordance en temps est bonne mais que les amplitudes prévues par la
DHN surestiment les amplitudes rédlles.
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Synthése sur les niveaux aux différentes stations




2. Mesures de débits

Obidos 13 e 14/10/2000

Cota:

O dia 13/10/2000 a cota media estava de 3.37m. Nao foi possivel determinar a amplituda de
flutuagé@o da cota sob o efeito da mare (0.09m em Santarem). O nivel do rio estava
descendo por 0.06m/dia.

Vazles :

travessia 1 : 13/10/2000 18h07-18h41 GMT 133926 m3/s (300 KHz)

travessia 2 : 13/10/2000 18h41-19h04 GMT 138576 m3/s (300 KHz)

travessia 3 : 14/10/2000 11h05 sem medic¢ao de vazéao (falha da ADCP 300 KHz)
uma vertical de amostragem a 11h11-11h35

volta para a margem esquerda

travessia 4 : 14/10/2000 12h04-12h55 GMT 138537 m3/s (300 KHz)
duas verticais de amostragem 12h17-12h24 e 12h38-12h49

A estimacéo da vaz&o media e de 138 000 m3/s (Pascal Kosuth)

Almeirim 19/10/2000

Cotas :
Flutuacdo de cota sob o efeito da mare : 0.90m

Vazles :

travessia 1 : 11h30-12h20 GMT 151 265 m3/s (ADCP 300 KHz)

travessia 2 : 12h30-13h10 GMT sem medicéo de vazao (ADCP 300 KHz com falha)
uma vertical de amostragem a 12h40-12h56 GMT

travessia 2 bis : sem medi¢&o de vazéo
uma vertical de amostragem a 14h20-14h30 GMT

travessia 3 : 19h01-19n56 GMT 154 823 m3/s (ADCP 1200 KHz)

travessia 4 : 19h59-21h25 GMT 160 820 m3/s (ADCP 1200 KHz)
uma vertical de amostragem a 20h08-20h21 GMT

A estimacao da vazao media (Pascal Kosuth), tomando em conta as flutuacdes devidas a
efeito da maré, e de 144 000 m3/s

Canal do Norte 24/10/2000

Cotas :
Flutuacdo de cota sob o efeito da mare : 2.50m

vazoes e sedimentos

travessia 1 : 09h22-10h48 GMT 180217 m3/s (ADCP 1200 KHz)

travessia 2 : 10h50-12h20 GMT 146069 m3/s (ADCP 1200 KHz)
2 verticais de amostragem

travessia 3 : 12h23-14h11 GMT 23179 m3/s (ADCP 1200 KHz)



2 verticais de amostragem

travessia 4 : 14h11-15h28 GMT -146147 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

travessia 5 : 15h31-17h19 GMT -144741 m3/s (ADCP 1200 KHz)
2 verticais de amostragem

travessia 6 : 17h19-18h30 GMT - 528 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

travessia 7 : 18h32-19h59 GMT 122679 m3/s (ADCP 1200 KHz)
2 verticais de amostragem

travessia 8 : 20h00-21h40 GMT 174308 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

A estimacao da vazao media (Pascal Kosuth), tomando em conta as flutuagdes devidas a
efeito da maré, e de 48 000 m3/s

Canal do Vieira 25/10/2000

Cotas :
Flutuacdo de cota sob o efeito da mare : 2.75m

vazdes e sedimentos

travessia 1 : 11h58-13h26 GMT 180217 m3/s (ADCP 1200 KHz)

travessia 2 : 13h36-14h52 GMT -39514 m3/s (ADCP 1200 KHz)

travessia 3 : 16h00-17h50 GMT -186243 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

travessia 4 : 17h51-19h18 GMT -20999 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

travessia 5 : 19h19-20h34 GMT 160041 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

travessia 6 : 20h34-21h47 GMT 251574 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

travessia 7 : 21h48-23h20 GMT 303735 m3/s (ADCP 1200 KHz)
1 vertical de amostragem

travessia 8 : 23h21-00h35 GMT 317336 m3/s (ADCP 1200 KHz)

A estimacao da vazao media (Pascal Kosuth), tomando em conta as flutuacdes devidas a
efeito da maré, e de 81 000 m3/s

A estimacao da vazdo media na foz do Rio Amazonas entre os dias 24 e 25/10/2000,
tomando em conta o efeito da mare, e de 129 000m3/s

Ainda nao se explica a diferencia de vazao entre Obidos, Almeirim (estimacao) e Macapa




2.1. Mesures de débits a Obidos

Trois mesures de débit ont pu ére rédisées a Obidos les 13 e 14/10/2000. Le niveau a
I’échelle limnimérique du port d Obidos éait de 3.37m, en phase de descente a une vitesse
moyenne de 0.07 m/jour.

-J-I- f Obidos 13-14/10/2000:
r Trajectoires GPS des traversées de mesure des débits
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Les deux premieres traversées le 13/10/2000 ont é&é consacrées a la mesure de débit.
L'agitation du Heuve fasat tanguer fortement le bateau et n'a pas permis de rédiser les
verticales de prédévement de MES. On observe que les trgectoires de traversée sont sinueuses
en raison de I’ &at du Fleuve.

Le lendemain 14/10/2000 le temps éait cadme et on a pu fare de nouvelles traversées pour
rédiser les prdevements. La premiére verticde a éé rédisée a 25% de la rive gauche, mais
I’ADCP s éant arrétée, on est revenu alarive gauche pour une nouvelle traversée compléete,

Heure Début Heure Fin Heure moyenne | Débit

13/10/2000 18h07 GMT 18n41 GMT 18h24 GMT 133 926 m3/s
14h07 LT 141 LT 14h24 LT

13/10/2000 18h41 GMT 19h04 GMT 18h52 GMT 138 576 m3/s
1401 LT 15h04 LT 14052 LT

14/10/2000 12h04 GMT 12h55 GMT 12h30 GMT 138538 m3/s
8ho4 LT 8h55 LT 8h30LT

En fasant I'hypothese que I'effet de la marée et négligesble nous parvenons a un deébit

moyen de |’ ordre de 138 000 m3/s +/- 5000 m3/s.




Mesure de débit n°1 aObidos le 13/10/2000 : 133 926 m3/s
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Mesure de débit n°2 aObidos le 13/10/2000 : 138 576 m3/s
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Mesure de débit n°3 aObidos le 14/10/2000 : 138 538 m3/s
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2.2 Mesures dedébitsala Boca do L ago do Salé

2.3. Mesuresde débitsa Almeirim

Trois mesures de débit ont pu ére réaistes a Almerim le 19/10/2000. Le niveau a I’échelle
limnimérique du port d Almeirim a vaié entre 3.46m et 4.38m, it une vaeur moyenne du
niveau de 3.88m (moyenne des pas de temps de 30 minutes) et une amplitude de 0.92m.
Globdement on et en phase de décrue. Par alleurs la phase de la lune fait que I'on et en
pé&iode de diminution de I'amplitude. La diminution résultante du niveeu moyen et
d environ 0.04mv/jour.

re—— E _
P r Almeirim 19/10/2000 :
ki _;.ﬁ_,-" i I_'IH' Trajectoires GPS des traversées de mesure de débits
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Lors de la seconde traversée, lorsque le bateau Sext arrété pour effectuer une verticae de
préévement, |’usage du treuil a provoqué une surtenson qui a arrété I’ ADCP 300 KHz. Ceci
Séait produit a Obidos et il avat dors é&é possble de redémarrer I'’ADCP. Mais a Almeirim
toutes les tentatives pour redémarrer I’ ADCP 300 KHz ont été vaines.

Dans I'agprésmidi on a repris les mesures en utilisant 'ADCP 1200 KHz. La premiére
traversée a éé consacrée a une mesure de débit, la seconde a une mesure de débits e a des
verticaes de prélévement.

Les réaultats de mesures de déhit sont :

Heure Début Heure Fin Heure moyenne | Débit

19/10/2000 11H30 GMT 12h20 GMT 11h55 GMT 151 265 m3/s
08h30 LT 09h20 LT 08h55 LT

19/10/2000 19h01 GMT 19h56 GMT 19h28 GMT 154 823 m3/s
16h01 LT 16h56 LT 16h28 LT

19/10/2000 19h59 GMT 21h25 GMT 1942 GMT 160 820 m3/s
16h59 LT 18n25LT 16h42 LT

Les figures de la page suivante illugtrent les différentes mesures.




Mesure de débit n°1 aAlmeirim le 19/10/2000 : 151 265 m3/s
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Mesure de débit n°2 aAlmeirim le 19/10/2000 : 154 823 m3/s

Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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Left Q 151.06 [m?3s]
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Total Q 154824.07

[m?/s]

[m3/s]




Cette mesure a eu lieu en phase de descente de la marée, dans un intervalle de niveaux comparable
acelui de la premiére mesure. La largeur du Fleuve fait apeu prés 7000m.

La traversée a é&¢é fate de la rive gauche ala rive droite et I'on observe une augmentetion de
la vitesse moyenne au cours du temps, sgne que le débit et en phase d augmentation.. On
atteint des vitesses de 1,5 mv/s dans le chend principal.



Mesure de débit n°3 aAlmeirim le 19/10/2000 : 160 820 m3/s

Cette mesure a &¢é rédisée avec des cdlules de 4m &fin de voir g I'on amdiorait la capacité
de déerminer le fond a plus de 40m. Il Ny a pas eu d'amdioration par rgpport ala mesure
précédente.
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Reconstitution des fluctuations de débit au cours du cycle de marée

Il est difficile de recondituer les variaions de débit au cours du cycle de marée sur la base de
seulement 3 mesures de débit.

Niveaux et Débits aAlmeirim le 19/11/2000
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Lafigure ci-dessus propose une recondtitution des variations de débit S appuyant sur les 3
mesures et sur les mesures de niveau. A marée haute correspond le minimum de débit et a
marée basse le maximum de débit.

Ces vaeurs sont synthétisées dans | e tableau ci-dessous :

|Date et heure GMT JCote (m) | Débit mesuré (m3/s) [Débit extrapolé (m3/s)
19/10/00 10:00 3.58 165000
19/10/00 10:30 3.54 165000
19/10/00 11:00 3.50 164000
19/10/00 11:30 3.47 160500
19/10/00 12:00 3.46 151265 152000
19/10/00 12:30 3.49 142600
19/10/00 13:00 3.60 133600
19/10/00 13:30 3.77 128300
19/10/00 14:00 397 125100
19/10/00 14:30 4.14 122400
19/10/00 15:00 4.26 121100
19/10/00 15:30 4.32 119700
19/10/00 16:00 4.38 118400
19/10/00 16:30 4.34 121500
19/10/00 17:00 4.28 130900
19/10/00 17:30 4.19 138400
19/10/00 18:00 411 142600
19/10/00 18:30 4.03 147000
19/10/00 19:00 3.96 150900
19/10/00 19:30 3.90 154823 153800
19/10/00 20:00 3.84 157500
19/10/00 20:30 3.80 158900
19/10/00 21:00 3.75 160820 161400
19/10/00 21:30 3.71 162800
19/10/00 22:00 3.66 164000
Moyenne 3.88 144296

Le débit moyen résultant est de 144 296 m3/s.



On peut égdement obtenir la représentation de ce cycle dans le plan cote - débit

Cycle de marée aAlmeirim 19/10/2000
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2.4. M esures de débits al’embouchure

La mesure des débits a I’embouchure sest faite en deux journées, les 24 et 25/10/2000, la
premiére sur le Canal do Norte en face de Macapa, la seconde sur le Cand do Viera

=

Pour chacun des deux canaux, huit mesures de débit ont éé rédisées au cours d'un cycle de
marée ce qui a permis de recondtituer la dynamique de variation du débit.

Le débit moyen du Fleuve Amazone a I’embouchure les 24 e 25 Octobre 2000 éait de
130400 m3/s, répartis en 48 000 m3/s sur le Cand do Norte (36.8%) et 82 400 m3/s sur le
Cand do Viera(63.2%).

Le débit fluctuait entre —190 000 m3/s et +190 000 m3/s sur le Cana do Norte, et entre —
230 000 m3/s et +328 000 m3/s sur le Cand do Vieira On peut donc considérer que le débit
totd fluctuait entre —420 000 m3/s et +520 000 m3/s, soit une amplitude de fluctuation de
débit de 940 000 m3/s pour une amplitude de fluctuation de niveau a Porto de Santana
de 2,5m.



Canal do Norte 24/10/2000

Les mesures ont été réalisées sur le Canal do Norte face aFazendinha (entre Porto de
Santana et Macapa) le 24/10/2000. Elles ont été faites entre les points (00° 02’ 47.0” S/

051° 05’ 02.9” W) en rive gauche et (00° 05’ 23.1” S/ 050° 59’ 44.6” W) en rive droite. Huit
traversées (4 aller et retour) ont ainsi été réalisées en balsa. Les huit mesures de débit ont
été effectuées avec 'ADCP 1200 KHz. La figure ci-dessous présente les trajectoires des huit
traversees.

Pour chacune des traversées de la n°2 ala n°8, une ou deux verticales de prélevements

d'eau ont été réalisées autour des points [SEEEZISZEHSIIOSESISEINN o¢néralement

aquatre profondeurs.

24/10/2000 : Traversées du Canal do Norte
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Les mesures de débit et les prélevements d’échantillons ont été réalisés selon le planning
suivant :
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Ainsi, atitre d'exemple, la troisieme traversée a été effectuée de rive gauche en rive droite,
de 12h23 a14h11 (heure GMT), et le débit était de 23 179 m3/s. Deux verticales de

prélevement ont été réalisées au cours de cette traversée (T3VG : Traversée 3, Verticale
Gauche ; et T3VD : Traversée 3, Verticale Droite ), avec respectivement les codes 2 et 3.

Les trois figures de la page suivante illustrent les variations de niveau, les mesures de débit
et les fluctuations du débit reconstituées par interpolation. Ces valeurs sur un cycle de marée
sont récapitulées dans le tableau ci-dessous :

Date Heure GMT |Cote (m) |Débit (m3/s)
24/10/00 10:00 2.59 187000
24/10/00 10:30 2.43 181000
24/10/00 11:00 2.31 170000
24/10/00 11:30 2.24 156000
24/10/00 12:00 2.24 128000
24/10/00 12:30 2.37 95000
24/10/00 13:00 2.62 55000
24/10/00 13:30 2.96 7000
24/10/00 14:00 3.42 -59000
24/10/00 14:30 3.92 -123000
24/10/00 15:00 4.39 -171000
24/10/00 15:30 4.65 -189000
24/10/00 16:00 4.78 -178000
24/10/00 16:30 4.82 -137000
24/10/00 17:00 4.76 -90000
24/10/00 17:30 4.63 -40000
24/10/00 18:00 4.44 7000
24/10/00 18:30 4.16 65000
24/10/00 19:00 3.89 110000
24/10/00 19:30 3.64 140000
24/10/00 20:00 3.41 155000
24/10/00 20:30 3.22 173000
24/10/00 21:00 3.05 181000
24/10/00 21:30 2.89 187000
24/10/00 22:00 2.73 190000
24/10/00 22:30 2.56 187000

L’estimation du débit moyen du Canal do Norte sur un cycle de marée est de 48 000 m3/s.
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Canal do Vieira 25/10/2000

Les mesures ont été réalisées le 25/10/2000 . Elles ont été faites entre les points (00° 09’
53" S —050° 42’ 06.0” W) en rive gauche et (00° 14’ 46.5” S — 050° 38’ 08.0” W) en rive
droite. Huit traversées (4 aller et retour) ont ainsi été réalisées, les deux premieres en
voadeira, les 6 suivantes en balsa. Les huit mesures de débit ont été effectuées avec 'ADCP
1200 KHz. La figure ci-dessous présente les trajectoires des huit traversées. Pour chacune
des traversées de la n°3 ala n°7, une verticale de prélevements d’eau a été réalisée autour
du point (00° 12’ 52.3” S — 050° 39’ 56.1” W), généralement aux profondeurs Om, 10m, 20m,
30m et plus quand cela était possible.

25/10/2000 : Traversées du Canal de Vieira
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Les mesures de débit e les prédévements d échantillons ont é&é rédisés sdon le planning
vivant :

Canal do Yieira 25/10/2000
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Ainsi, atitre d’'exemple, la quatrieme traversée a été effectuée de rive droite en rive gauche,
de 17h51 a19h18 (heure GMT), et le débit était de — 20 999 m3/s. Une verticale de
prélevement a été réalisée (T4V : Traversée 4, Verticale), avec le code 1.

Nous ne disposions pas d’'un limnimétre automatique sur le site de mesure du Canal de
Vieira. Nous avons donc utilisé les données de variation de niveau enregistrées au
limnimétre automatique installé ala DHN aPorto de Santana. Il est anoter que les
fluctuations sur le site de mesure et ala DH de Porto de Santana ne sont pas synchrones, et
gue I'amplitude de fluctuation du niveau sur le Canal do Vieira est inférieure acelle
enregistrée aPorto de Santana (cf. campagne de mai 2000).

Cote (m) Porto

Date Heure GM| de Santana | Débit (m3/s)
25/10/00 12:00 2.26 308000
25/10/00 12:30 2.19 270000
25/10/00 13:00 2.25 186000
25/10/00 13:30 2.44] 100000
25/10/00 14:00 2.75 0
25/10/00 14:30 3.18 -92000
25/10/00 15:00 3.68 -160000
[ 25/10/00 15:30 4.22]  -213000
25/10/00 16:00 4.63 -230000
25/10/00 16:30 4.81 -220000
[ 25/10/00 17:00 4.88 -193000
25/10/00 17:30 4.89 -150000
25/10/00 18:00 4.79 -91000
25/10/00 18:30 4.62 -31000
25/10/00 19:00 4.37| 45000
25/10/00 19:30 4.08 109000
25/10/00 20:00 3.81 159000
25/10/00 20:30 3.56 200000
25/10/00 21:00 3.33 232000
25/10/00 21:30 3.15 266000
25/10/00 22:00 2.98 288000
[ 25/10/00 22:30 2.82| 306000
25/10/00 23:00 2.65 319000
[ 25/10/00 23:30 2.49 328000

26/10/00 0:00 2.35 323000

26/10/00 0:30 2.24 308000

L’estimation du débit moyen du Canal do Vieira sur un cycle de marée est de 82 400 m3/s.
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Traverséen® 1du Canal deVieara

Lors de cette premiere traversée le débit total éait de 216 082 m3/s et la largeur droite de la
section de 11619 m
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Lors de cette seconde traversée le débit tota éait de — 39 490 m3/s et la largeur droite de la
section de 11770 m
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Lors de cette troiseme traversée le déhit totd éat de —186 243 m3/s et la largeur droite de la

section de 11196 m. La distance totae parcourue a éé de 15721m en raison d une gation
pour effectuer un prélévement, station pendant laquelle le bateau a dérivé.



2. Géochimie et Matieres en susgpension

Toutes les mesures de débits réaisées au cours de cette campagne ont éé accompagnées de

prélévements d’ échantillons d' eau de profondeur et de surface pour :
1. déermination des concentrations de matiéres en suspension
2. déeminaion delagranulométrie
3. déermination dela compostion isotopique de I’ eau en isotopes stables (018 et D)

Echantillons Echantillons Echantillons
MES Granulométrie isotopes
Varzea 12 au 15/10/2000
Obidos 14/10/2000
Almeirim 19/10/2000
Cana do Norte | 24/10/2000
Cand do Vidra | 25/10/2000

Total




M ES Obidos

Trois verticdes de prdévement ont é&é effectuées le 14/10/2000 a respectivement 25%
(11h10-11h37 GMT ; profondeur 46m), 50% (12h17-12h26 GMT ; profondeur 58m) et 75%
(12h38-12h50 GMT profondeur 40 m) de la largeur en partant de la rive Gauche. Les deux
derniers préevements sont visbles sur les figures de la traversée n°3 (cf. Chapitre sur les
dénits). Au totd 14 échantillons ont &é préevés.

RG | 25% 50% 75% RD
Heure 11h20 GMT 12h27 GMT 12h45 GMT
0 Om _ 394 mg/l Om_ 269 myg/l
5
10 10m _40.4 mg/l 9m _55.4 mgll
15 13m_ 46.3my/l
20 20m _ 794 mg/l 18m _ 44.8 mg/l
25 27m _ 66.0 mg/l 27/m 874 mg/l
30 30m _ 39 mg/l
35 35m _ 70 mg/l
40 40m 39.2mg/l | 40m _101.6 mg/l
45
50
55 54m_130.8 mg/l
60

Profils de concentration en MES mesurés aObidos le 14/10/2000
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La concentration moyenne des 14 prédévements rédises est de 61.9 mg/l ce qui donnerait un
débit solide de 8,54 t/s, (soit, pour fixer les idées, un équivadent annuel de 269 millions de
tonnes de MES).



Verticale Heure Profondeur  N° Echantillon Position Distance parc Volume N° ensemble Intensité Bear Vitesse Est  Vitesse Nord Vitesse
Longitude (U1 Latitude (UTM)
Verticale 1 6899 5788 678
11h11 10 1 85
11h22 20 2 7346 5364 10.5 94.5 97.4 -127.4 160.4
11h25 30 3 7487 5149 10.5 97.5 87.5 -127.9 155.0
11h35 40 4 7878 4810 1 270 99.2 78.3 -88.2 117.9
45m
Verticale2 ~ 12h17 6365 5566 1163
0 6
12h31 13 7 6388 5436 9 464 95.5 93.1 -118.1 150.4]
12h29 27 8 6411 5435 9 410 100.4 83.2 -109.3 137.4
12h24 40 9 6450 5469 9.5 339 101 88.6 -109.7 141.0
12h19 54 10 6419 5514 11 257 106.8 81 -83.3 116.2
58m
12h32
Verticale 3~ 12h38 5970 5127
0 1 13
12h49 9 12 5853 5095 95 772 96.4 71.4 -96.3 119.9
12h45 18 13 5897 5097 95 708 98 60.6 -106.6 122.6
12h42 27 14 5918 5122 10.5 663 100.4 67.7 -105.3 125.2
12h39 35 15 5955 5094 11 598 105.9 67.4 -74.8 100.7
40m
12h47
Verticale N° Echantillon Profondeur Volume filtré |Poids sec avq Poids sec apjC MES (mg/l)
25%RG Obidos |Obidos 01 10]F 1 88.7, 128.0 39.3
25%RG Obidos |Obidos 02 20|F 0.5 92.0, 131.3 78.6
25%RG Obidos |Obidos_03 30]F 1 98.9 135.9 37.0
25%RG Obidos |Obidos 04 40|F 1 87.6) 124.9 37.3
50% Obidos Obidos 06 OlF 1 98.5 137.4 38.9
50% Obidos Obidos_07 13]|F 1 86.6) 128.3 41.7
50% Obidos Obidos 08 27|F 0.5 84.6 112.6 56.0
50% Obidos Obidos_09 40JF 0.5 93.9 140.7 93.6
50% Obidos Obidos_10 54|F 0.5 84.5] 145.8 122.6
25%RD Obidos _|Obidos 11 o[F 0.5 87.3 100.3 26.0
25%RD Obidos |Obidos 12 9lF 0.5 85.6! 110.0 48.8
25%RD Obidos _|Obidos 13 18]F 0.5 91.4 109.5 36.2
25%RD Obidos |Obidos 14 27|F 0.5 84.2 120.4 72.4
25%RD Obidos |Obidos_15 35|F 0.5 78.4 110.3 63.8
25%RG Obidos |Obidos_01 10|P 8.5 86.1) 95.4] 1.1
25%RG Obidos |Obidos 02 20|P 10.5 83.2 91.9 0.8
25%RG Obidos _|Obidos_03 30]P 10.5 92.5) 113.0 2.0
25%RG Obidos |Obidos 04 40]P 11 88.6) 109.1 1.9
50% Obidos Obidos 06 (0] | 11 87.4 92.3 04
50% Obidos, Obidos 07 13|P 9 88.3 129.8 4.6
50% Obidos Obidos 08 27|P 9 93.2 183.2 10.0
50% Obidos, Obidos 09 40P 95 85.8 161.7 8.0
50% Obidos Obidos 10 54|P 11 104.2) 194.9 8.2
25%RD Obidos _|Obidos 11 (0] | 13 86.8 98.1 0.9
25%RD Obidos _|Obidos_12 9|P 9.5 86.5] 148.9 6.6
25%RD Obidos _|Obidos 13 18]P 95 101.3 182.8 8.6
25%RD Obidos _|Obidos_14 27|P 10.5 100.8 257.9 15.0
25%RD Obidos |Obidos_15 35|P 11 95] 163.1 6.2




14/10/00 Prof. (m) |F P F+P

25%RG Obidos |Obidos 01 10 39.3 1.1 40.4
25%RG Obidos_|Obidos 02 20 78.6 0.8 79.4
25%RG Obidos |Obidos 03 30 37.0 2.0 39.0
25%RG Obidos |Obidos_04 40 37.3 1.9 39.2
50% Obidos Obidos 06 0 38.9 0.4 39.3]
50% Obidos Obidos 07 13 41.7 4.6 46.3]
50% Obidos Obidos 08 27 56.0 10.0 66.0
50% Obidos Obidos 09 40 93.6 8.0 101.6
50% Obidos Obidos_10 54 122.6 8.2 130.8
25%RD Obidos _|Obidos 11 0 26.0 0.9 26.9
25%RD Obidos |Obidos 12 9 48.8 6.6 55.4
25%RD Obidos |Obidos 13 18 36.2 8.6 44.8
25%RD Obidos _|Obidos 14 27 72.4 15.0 87.4
25%RD Obidos |Obidos_15 35 63.8 6.2 70.0

Nota :
- vérifier avec Naziano gqu’il n'y a pas eu d’erreur dans les volumes filtrés de

Obidos-01, 02, 03 et 04

Par ailleurs les filtres qu’avait utiliseés Naziano n’étaient pas pese or maintenant

appar aissent des poids a sec.



