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INTRODUCTION

Avec un bassin versant de 6 112 000 km2 (prés ded&%oterres émergées) et un
apport & l'océan Atlantique d’un volume d'eau dienv6.5 18 m*.an®, correspondant a
presque 20% des eaux douces continentales totdl@miger et al., 1996), 'Amazone est

sans conteste le fleuve le plus grand du monde.

L'étude de 'Amazone et de ses affluents est ddnnaedimportance capitale dans la
compréhension du fonctionnement des grands fleuB&sst pourquoi depuis 30 ans, la

communauté scientifique internationale porte uéré&ttmajeur sur le bassin amazonien.

Depuis les années quatre vingt, [Institut francale Recherche pour le
Développement (IRD) a liés des coopérations avecirtitutions locales afin de travailler
conjointement dans le cadre du programigdrologie et géodynamique dBassin
Amazonien (HYBAM).

L'objectif du programme HYBAM est de porter unedgusur I'hydrologie du bassin
amazonien. Pour cela, depuis 1995, plusieurs camegade terrain ont été faite afin :

1. d’effectuer des jaugeages sur '’Amazone et sesafts, a difféerentes periodes du cycle

hydrologique

2. de mesurer les parameétres physico-chimiques (p#idité, conductivité électrique et

température)
3. de prélever des échantillons d'eau et de sédimemts,la détermination des MES
4. de faire 'analyse géochimique (majeurs et trades)phases dissoute et particulaire.

Pour faire les jaugeages, les hydrologues du pnogea HyBAm utilisent un mesureur
électronique de débit Acoustic Doppler Current Re0{ADCP) (Filizola et al., 1999). Cet
équipement utilise la variation de fréquence elgrsignal émis, et le signal renvoyé par les
particules en suspension, pour calculer la vitdeséau et sa direction (RDI, 1989).

Lors de l'utilisation de 'ADCP sur les fleuves Ammmiens, le phénomeéene de fond
mobile a été observé. Lorsqu’un aller-retour efgtctifié sur une section de fleuve, TADCP
enregistre la trajectoire du bateau. Alors que &edu revient au point de départ, sa
trajectoire montre un décalage vers I'amont.

Ce décalage est d0 a un phénoméne de charriagendui fleuve causé par de grandes
vitesses d’eau. Le fond mobile entraine une sotisragon du débit, car 'ADCP se réfere au
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fond du fleuve pour le calculer. Des correctionséeite sous-estimation ont déja été proposé
(Calléde et al., 2000, 2001). Mais sont-elles torgautilisables ?

Les mesures de débits ADCP corrélés avec les élbhiamhges MES réguliers
permettent d’avoir une estimation du débit soliBiéizola, 2003). Ces débits sont-ils fiables
lorsqu’il y a du fond mobile ?

Mesure ADCP sur I’Amazone



. DONNEES ET METHODES

Le programme HyBAm utilise une trentaine de statiogférences sur le bassin Amazonien
Brésilien (Figure 1). Des jaugeages de débits sffattués avec 'ADCP a proximité de ces
stations le long de sections prédéfinies. (Guyal.e2005)
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Figure 1. Carte de localisation des stations déréhce du programme HYBAM

en Amazonie brésilienne.

L’ADCP émet des impulsions sonores dans I'eau.d@ees sont interceptées et réémises par
les particules en suspension vers I'ADCP. Avec é@eorsignal, 'ADCP calcule un flux
liquide. Pour cela il partage la section en celulatuelles d'aire définie et calcul un débit
total sur la section.

Des allers-retours sont réalisés, avec un GPS éférpnce, le long des sections, par des
embarcations sur lesquelles est fixé TADCP.

L’ADCP enregistre plusieurs parametres comme jadtaire du bateau, la bathymétrie de la
section, la longueur de la section, la vitesse’d&l®u| sa direction etc. Les données sont

recueillies par le logiciel WinRiver qui permetdsualiser tout ces parametres.
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Des échantillonnages de MES sont effectués au wmivss stations de références du
programme HyBAm. Deux types de prélevements s@hsBs :

-des échantillonnages épisodiques souvent faarddes mémes campagnes que les
jaugeages liquides. Ces jaugeages solides se famé tlensemble de la section selon
plusieurs verticales.

-des échantillonnages décadaires faits pas deswvalbsurs uniqguement en surface des

sections.

Les logiciels MESAD et HydroMESAD permettent de ccéér un débit solide suivant
plusieurs méthodes.
MESAD utilise entre autres 3 techniques de calcul :

-L’intégration des valeurs de MES faites par lelsadtillonnages dans chaque cellule
crées par I'ADCP (noté QS_arit).

-Selon une fonction prenant en compte la corgagéintre la concentration des MES
et I'intensité du signal de 'ADCP (noté QS _Int).

-L’estimation du débit solide comme étant simpletrienproduit du débit et de la

concentration moyenne en MES sur la section poanwh jaugeage (notée QS_qici)/

HydroMESAD calcul le débit solide d’'une seule fagoais avec deux méthodes différentes :
-Le débit solide est le produit de la moyenne goéd en MES sur la section en
interpolant de fagon horizontale les limites desuad d’échantillonnages et du débit moyen
sur plusieurs jaugeages (méthode 1)
-Exactement la méme méthode excepté que la moypondérée des MES est
interpolée en fonction de la bathymétrie de laisediméthode 2).
Les différents résultats de ces méthodes seromi@g@yes plus loin.



[I. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Il. 1. Vitesse du fond

MESAD et HydroMESAD calculent également la vitedagond du fleuve a partir du
décalage de la trajectoire du bateau. L’évolutietedvitesse du fond en fonction de la c6te
permet de visualiser le phénomene de fond mobilie eieterminer une cbte « critique » a

partir de laquelle le fond est charrié.

Vitesse du fond en fonction de la cote
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Figure 2. Evolution des vitesses de fond en fonalie la céte a Obidos de 1995 a 2006

Deux parties se distinguent : lorsque la cOte maske pas 4 meétres 50, les vitesses du fond
sont faibles, parfois méme négatives, dans ceilcay, a pas ou tres peu de fond mobile.
Une fois les 4 metres 50 dépassé, la vitesse augrbartalement (jusqu'a 50 cm par seconde
selon MESAD) commencant a charrier le fond.



[l. 2. Relation concentration MES et Intensité

Dans le principe de fonctionnement de 'ADCP, Ignsi envoyé est réfléchi et renvoyeé par
les matieres en suspension. Il est donc possibtaldir une relation entre la concentration en
MES et l'intensité du signal recu par 'ADCP. (Edia et al., 2004)

MES =f(intensité) Amazone
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Figure 3. Relation concentration en MES en fonctler’intensité du backscatter pour

toutes les stations sur ’Amazone.

Une corrélation positive tres faible se percoitenes deux paramétres (R2=0.1096). En
revanche, lorsqu’on distingue les différentes sldiejaugeages, par exemple a Paricatuba
(Figure 4), un « loop » peut étre observé (Guyal.eR005). Cette chronologie des données
peut étre régit par les cycles hydrologiques amule¢st cependant difficile d'utiliser cette

relation.
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Figure 4. Relation Concentration en MES mesurédection de l'intensité du

backscatter a Paricatuba sur le Rio Negro a diffées dates.



Il. 3. Relation MES totale = f (MES observateur)

Afin de vérifier la pertinence des mesures de MBEI'pbservateur et pouvoir ensuite
estimer un débit solide, une relation MES totafg§ MES observateur) peut étre construite.
HydroMESAD peut construire la courbe selon ses deéthodes de calcul de MES
pondérées. (Figure 5 et 6)

Calibration MES Jaugeages= f(MES Observateur) pour | a méthode 1
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Figure 5. Corrélation MES totales pondérées, sales lignes verticales, en fonction des
MES observateur pour toutes les stations référeriggAm.

Une bonne corrélation existe entre les MES de jagget d’observateur (R2=0,89) pour les
deux méthodes. Une autre relation semble appadiitre les basses concentrations en MES.
En distinguant chaque station (voir annexe), cetiemontée » concerne certaines stations de
I’Amazone et du Solimdes dont Obidos.

Ce pic pourrait correspondre a un autre type d’l&roent qui perturberait le granoclassement.
Comme un milieu trés turbulent qui homogénéisdéeaiMES dans la section. D’autant plus
gue la majorité des points de ce pics corresporalentnaximums de crues, en juin (Callede et
al., 2002).

Trouver les points communs entre ces valeurs etises qui les différencie des autres points

bien corrélés pourrait vérifier cette hypothése.
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Calibration MES Jaugeages= f(MES Observateur) métho de 2
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Figure 6. Corrélation MES totales pondérées setohdthymétrie en fonction des MES

observateur pour toutes les stations référencesAtyB

HydroMESAD permet ensuite de calculé le débit sotid jaugeage. Suivant la technique de

calcul utilisée, les estimations de flux solidestdégerement différentes.

Date MESAD Hydromesad
QS _arit QS total (t/)) QS total (t/))
QS Int (t/J) (t/J) QS _qici (t/J) methode 1 méthode 2
24/03/1995 3551000| 3123000| 3166000 3117 367 3111523
05/07/1995 1659000| 1756000 1793 000 1923422 1826277
17/11/1995 372 000 358 000 498 000 396 137 393 328
18/07/1996 935 000| 1841000 1 699 000 1373632 1 386 457
14/10/1996 375000 435 000 417 000 401 961 422 589
28/05/1997 2720000| 3045000 2 329 000 2 760 977 2 937 957
02/05/1998 3207000 2970000| 3790000 3221614 3122746
04/10/1998 333 000 321 000 366 000 329 852 332 432
24/11/1999 317 000 308 000 281 000 295 215 295 769
13/10/2000 679 000 709 000 649 000 678 517 695 695
05/06/2001 2361000 2797000| 4179000 2 475522 2 477 459
22/08/2001 2130000| 3249000| 9035000 3038 766 3091 993
05/12/2001 2241000| 2368000 5048000 1180 301 1530978
13/03/2002 | 10420000| 9494 000| 17633000 8116 718 8 435 552
23/06/2002 2721000| 3130000 5859000 2723278 2 806 100
28/10/2002 537 000 614 000 1 002 000 629 276 646 863
28/03/2003 4589000 5671000 9149000 5 487 835 5451 353
22/06/2003 4505000 5053000 10374000 5101 062 4013 569

Tableau 7. Estimation de débits solides a Obidémnsglusieurs méthodes de calcul.
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C’est principalement dd au fait que MESAD n'utilige’'un seul transects, HydroMESAD fait
la moyenne des sections par campagne. Cependamtperées sont assez bien corrélées entre

elles.
corrélation QS mesad-hydromesad Methode 1
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Figure 8. Corrélation entre les méthodes de cald@glébits solides proposées par
MESAD et HydroMESAD selon QS_HydroMESAD 1 = f(QSSME).

La méthode des intensités semble tres similaieeradthode 1, alors que la méthode 2 se

rapproche de la moyenne arithmétique.

correlation QS mesad-hydromesad Methode 2
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Figure 9. Corrélation entre les méthodes de cald@glébits solides proposées par
MESAD et HydroMESAD. QS_HydroMESAD 2 = f(QS_MESAD).
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La méthode empirique du produit de la moyenneMIeS avec le débit par jaugeage donne
donc des résultats cohérents. Cette affirmatiorvéstiée par les corrélations entre MES
observateurs et la concentration moyenne des jgagea
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CONCLUSION

L’'usage de 'ADCP fut une véritable avancée poatude de I'hydrologie des grands fleuves
Amazoniens. Mais cela a posé aussi de nouveauxepnes comme ce phénoméne de fond
mobile qu’on ne pouvait pas quantifier. Ce chaeiate fond influe directement sur les
estimations de débits liquides et solides.

La relation vitesse du fond en fonction du niveaead permet de mieux connaitre les
caractéristiques de ce fond mobile comme par exerglcodte « critique » a laquelle il
apparait et sa vitesse.

En revanche, contrairement a ce que le principggAMIECP laissé présager, une relation entre
la concentration en MES et l'intensité du sign&bue ne semble pas utilisable.

Des outils se développent pour tenter d’avoir urelleure estimation du deébit solide en
corrigeant le biais du charriage de fond. De ndasetourbes de calibration des débits
doivent étre faites en fonction des nouveaux odgl$raitement.

Le « pic » observé sur la courbe MES totales = E@Vbbservateur) pour ’Amazone et le
Solimbes doit étre étudié avec plus de précisiatieCrelation pourrait dépendre d’autres
parameétres comme la taille des particules, la ddade matiére organique ou par des

écoulements plus turbulent.
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ANNEXES

Corrélation MESAD-HydroMESAD pour la correction des débits en Bottom-
Track

Correlation Mesad-hydromesad
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Calibration MES totales = f (MES observateurs)

* Rio Negro

Calibration MES jaugeage = f(MES obs) pour le Negro
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* Rio Solimbes
Calibration MES Jaugeages= f(MES Observateur) pour Solim&es
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Calibration MES jaugeage=f(MES obs) Solimdes

450.00
400.00
350.00

300.00

1.2727x + 14.099
200.00 R?=0.7657

150.00

N}
a
o
o
=}

MES jaugeages(mg/L)

100.00

50.00

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

MES Obs (mg/L)

 Rio Madeira

Calibration MES jaugeage = f(MES obs) pour le Madei ra
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Calibration MES jaugeage = f(MES obs) pour Madeira
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Calibration MES Jaugeages= f(MES Observateur) pour  I'Amazone
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MES moyenne jges (mg/l)
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Pour la station d’Obidos

Calibration MES Jaugeage= f(MES Observateur) pour Obidos

350.00 y= 0.92157x +61.966
R =0.7252

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

0.00 100.00 200.00
MES Observateur (mg/l)

19

# Iltacoatiara
M Parintins
A Obidos

300.00



Relation MES = f(Intensité)

1
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MES (mg/L)

* Rio Solimbdes

10000

1000

=
o
o

10

60 65

70

75

MES=f(int) Solim&es

80 85
Intensité (dB)

21

90

95

8665&0'0414X
R?=0.0958

100

105

110



Prise en main d’'HydroMESAD

Avant d'utiliser le logiciel Hydromesad, la créatid’'une arborescence contenant les
fichiers de jaugeages est préférable :

Adresse ||5) C:\Documents and Settings\adrien selles\Bureau\STAGE \Bases\Adcplges_Brasi\Obidos\1996_07

Dossiers

= b Bases
¥ [3) Adcplges_Bolivie
=l [2) Adcplges_Brasil
# ) Abuna
® [5) Borba
® I3 Confl_Amazonas
Nom de ® 3 Humaita
. ® I3 lacoatiara
la station © [ Mercapuru
® I3 Manicore
® ) Moura
= I3 Obidos
® [ 1995_03
® 2 199507
# 3 1995_11
= 19 1995 _07
=BT
I GGA
# 3 1996_10
® 3 1997 05 26
Date des = [ 199705 27
) ® [3) 1997 05_28
JaUQGages ® |[3) 1937_05_29
® 3 1997 06
® [ 1998_05_02
# =1 1998 05 03

x Mom

~ T

~ IhecA

=] oBIDOD1R

=] obidao 1w

=] oBIDODZR

|=] obidoozw

=] oBIDODAR

|=] Obidoo4w

|#] oBIDODSR

|#] Obidoosw

|=] oBIDODSR.

|=] Obidonew

|=] oBIDOO7R.

|#] Obidoo7w
OBIDO01w.001
OBIDD0Zw.001
OBIDO04w.001
OBIDO0SW.001
OBIDO0GW.001

| [= oeoom.001
OBIDO07w.001
OBIDOO7R.002
=|BROS
Eopooosr

Taille

189 Ko
3Ko
256 Ko
Ko
234 Ko
3Ko
209 Ko
3Ko
243 Ko
3Ko
292 Ko
3Ko
2Ko
2Ko
2Ko
2Ko
2Ko
292 Ko

91Ko
37Ko
5Ko

Type Date de modification
Dossier de fichiers 18/06/200% 11:41
Dossier de fichiers 22/04/2009 14:34
Fichier 000 18/07/1996 15:22
Fichier 000 07/01/2004 16:20
Fichier 000 18/07/1996 15:41
Fichier 000 07/01/2004 16:20
Fichier 000 18/07/1996 16:12
Fichier 000 07/01/2004 15:20
Fichier 000 18/07/1996 17:31
Fichier 000 07/01/2004 16:20
Fichier 000 18/07/1996 17:50
Fichier 000 07/01/2004 16:20
Fichier 000 18/07/1996 18:17
Fichier 000 07/01/2004 16:20
Fichier 001 19/11/2006 16:34
Fichier 001 19/11/2006 16:39
Fichier 001 19/11/2006 16:40
Fichier 001 19/11/2006 16:41
Fichier 001 19/11/2006 16:42
Fichier 001 18/07/1996 18:40
Fichier 001 19/11/2006 16:43
Fichier 002 18/07/1996 18:47
Image Portable Met...  13/11/2006 15:59

Microsoft Excel Wor... 19112006 17:02

\

>

Fichiers de
jaugeages a la
date en
guestion

Les dossiers de dates contiennent les fichiersadgepges notés « .R ». Les fichiers « .t »
contenant les trajets du bateau en mode BottomkTsawt situés dans le dossier BT et les
fichiers « .t » en mode GGA sont dans le dossiendme nom.

Diossiers

) 1935 07
1995_11

(=}:1p
5 cea
& I3 1998_10
1997_05_25
1997 05_27
) 1997_05_38
1997_05_29
1997_08
1998_05_02
I=h 1998 n5 03

ENS G- T

@précedente g ? /-.'Recherdﬂer || Dossiers i '

() C:'\Documents and Settings\adrien selles'Bureau\STAGE \Bases\AdcpJges_Brasil|Obidos\1996_07'BT

X Mom

T« [4] oBID001R
- 5] oBm00 LT
4] oBIDOOZR
|| oBIDOOZT
|14] OBIDOD4R
=] oBIDO04T
|'4] oBIDOOSR
|| oBIDOOST
|14] OBIDODER.
|5 oBIDOOGT
4] oBIDOOTR
|3 oBImoo7Tx

Taille
3Ko
407 Ko
3Ko
550 Ko
3Ko
504 Ko
3Ko
448 Ko
3Ko
522Ko
3Ko
1450 Ko

Type

Fichier SUM
Fichier 000
Fichier SUM
Fichier 000
Fichier SUM
Fichier 000
Fichier SUM
Fichier 000
Fichier SUM
Fichier 000
Fichier SUM
Fichier 000

Une fois que l'arborescence est crée, le traitemestdonnées peut commencer.
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L’interface d’HydroMESAD

Le menu d'Hydromesad présente une interface avesiqurs onglets qui lance les
différentes applications. Et une fenétre contetautes les tables de données.

B2 HydroMESAD: ment principal %
Base HydroMESAD en curso C:ADocuments and Settingshadrisn selles\Bureaut5 TAGE\Bases\Hydiob | Cambiar

Base Hydraccess en curzo | ChDocuments and Settingshadrien selles’\Bureauts TAGE B azesi\Hydrac) [ Cambiar ]

Carpeta de trabaja C:\Documents and Settingshadrien selles\Bureaut3 TAGE\BaseshTemph, [ Cambiar J

Entrar y procesar Procesar loz Aforos Editar las Analizar los Inventario Cerrar
muestras de laboraterio | | Liguidos y Solidos estaciones resultados | |Estadidn/Afio HydreMESAD

(Hopen Deson ew | X | 2 = [EE

Create table in Design view Resultados_Perfiles

| @ Create table by using wizard xH&_Capteurs

@ Create table by entering data ®HA_Jaugeages

=+ Aforos_Solidos | xHA_Modes_Operatoires
Aforos_Salidos_Sub =1 xHA_Profils

+Z] Estaciones | xHA_Profils_Data
Resultados ] xHA_Qualite

+] Resultados_Boolean =| xHA_Stations_Base

BN :
S,

Les destinations des bases Hydraccess et Hydrordesseht étre indiqués sur les premiéres
lignes (en jaune) de la fenétre. De la méme fagardossier de travail doit étre défini pour
stocker les fichiers temporaires (graphes).

Le premier onglet permet d’entrer et de traiterdesnées d’échantillonnages de laboratoire.

0100000 | [4 1 B
Mo Vertical Yolumen [ml] n|Tabatinga e | -
Na_Punto | Porasidad - — |
Codiga (81 Fesolnicial (g) MES toial [ma/l] ,;ffgﬁgﬁsﬂsm @ Bgimpﬁ”a ND'
Pesa Final (a] ! -
: 2640441957 12:00:00 BRO2
. — . 18/11,/2001 12:00.00 BRZ7 v
s o] | 06/06/2002 12:00.00 BR23
Lok Poosidad Finos || TAAT/2003 12 0000 BRF
Entrar Y procesar ; Cond. Laba Peso Inicial Finos (o] MES Finosma/l] Il
- — Cond. Campo Py Final Fit 3
mugstras de laboratorio pearol___IE——
Turbiedad Wolumen Gruesas (]
Secchi Porosidad Tamiz.
pH Peso Inicial Gruesos (g] MES Gruesos [mav]
Alcalinidad Pesn Final Gruesos (gl | ‘
Latitud [*Dec] | Longitud [*Dec] | — =
Comentstio | i
= [] Activar i tlpclunes. mitesy | i EXD_UI[&IM.ES.G i Cerrar i,
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Le troisiéme onglet est utilisé pour éditer lesists. Rangées par code station, la présence
de jaugeages peut étre validée pour chacune dielldéfinition de « station principale » est
également possible, c’est-a-dire, pouvoir séleagonune ou plusieurs stations pour le

traitement.

=3l Editar las Estaciones

==X

>

Id Estacion
10100000
11200000
11400000
11444300
11450000
11500000
12351000
12500000
12520000
12840000
12850000
12300001
13150000
13410000
13800002
13870000
135362000
14100000
14330000
14420000
14710000
14790000
14540000
145330000
15030000
15040000
15250000
15400000
15530000

Mombre E stacion
Tabatinga

Terezina

Sao Paulo de Olivenca

|piranga Yelho
Santo Antonio do lza

Fante Boa
Cruzeiro do Sul
|pisuna
Gaviao
Acanaui

Tete

Itapeua
Seringal da Caridade
Rio Branco
Labrea

Arurna Jusante
M anacapun
Curicuriar
Serinha
Caracarai
Santa Maria do Baoiacu
Moura
Manaus
Jatuarana
Careiro
Guajara Mirin
Parta Yelho

Tabajara

Record: EE ,7-1 E]@ of 50

tiene Aforoz

OEOOOFEEOOEOEOOOEOOOOOO0COORO=

estacion principal |~

OOoooooooooorOooooooooooooogs

En cliquant sur le second onglet, deux fenétregvsamt. C’est avec cette fonction qu'il est
possible de traiter les données de jaugeages.

=] HydroMESAD: Muestras de sedimentos

iProcesar los Aforosi
. Hiouidos v Sdlidos ;

No Mo  Digtancia  FProf. Praf. M2 Ve

Codigo  Wertical Punto Ol [m] [m) Tat. Conju.  Coanj. 2
Ol o 1
il 1 1 580 [i 54
B 1 2 Ean| 14 R4 1849
m I 27 54| 1743
» 1 4 580, 40/ 52| 1455
B 1 5 580 53] 54 1317
] 2 1 839 14 55
_ 2 2 239 27 58| 453
m 2 3 839 40 B8] 390[ 434
B 2 4 s 53 56 207 356
N 3 1 1240 I 51
m 3 2 1240 12 51 1118
B 3 3 1240 23 g1l
T 3 4 12 35| Bl 544
il 3 5 1240 46 51| 688
T 41 1515 12 51| 422] 455
m 4 2 1518 23 5| 371 a9
B 4 3 155 k)| 51 344
. 4 4 1518 46 51| z228] 276
*

Wer Perfiles

Sobreponer otras perfiles disponibles v tazas
[ Lirnitar &l procesamiento a los aforos BT

[] Mostrar simbolos de amplitud de las velocidades
[] Mostrar simbalos de intensidades

Latitud
(fdec]
1,936
-1.9398

-1.9396
-1.9396)

-1.9396
-1.9396

-1.9336|

-1.9396
-1.93%
1.9453
-1.9453
1.9453

-1.9453
-1 :_8453'
-1.9453

-1.9453
1.3453
1.9453

[ Mostrar los limites de la zona de influencia de las muestras

258,76
191.08
25245

55,4351
5 4951
55,4351 |
55 4951
55 4351
55 4351
55 4951
55,4351 |
55,4351
554933
55,4339
54339
5 4353
554333
54939
554339
-55.4339
54933

Controlar log
Afaros Liguidos

25876
22937
2635
26655

21129
235.0
224 26

2434

38892
S 57
424 28

1784,
227.15}
2328

28528

255,961

Longitud  MES calf@iMES est. MES fin. MES grue.
[2dec] [mal] [mal)

[rmagl)

1888
2404
2592
2644
2696
2508
2148
2298

242
1784
2196
516

210
2508
207.2
2344
2384
2412

24

[mal] Comentario
225
12105
79.72|
84,47
154.68
7.96
1457
34.36
26.56
[
7.55
1.68
129
421
17.06
53.88
10
14.76

Calcular las
distancias con GPS

/s

Raiz Carpeta Atoros

Buscar E stacion
Mombre Estacion
Buscar Fecha
Fecha Hora

Campana
Achivo_ADCP

Orilla izquierda
Orilla derecha
Procesados

SubCarpeta de Afoios

C:hDocuments and
Settingshadrien

17050001

|Dbidos

0140472003 12:00:00
0170472003 12:00:00
BRI

Latitud

4 GGA +2BT
Obidosh2003_034

el J(r ]

™ 8 0

Longitud

Comentario
Opciohes de Calcular todos los Expaortar resultados
tratamiento aforoz de la base aHudraccess
Abrir el 1ero aforo
con WinRiver

Importar un archivo
Cav de MESAD

Cav de MESAD

Crear un archivo ‘ [[] Todas estaciones

[ Inevertic distancias

Cerar fomulario



Traitement des données de jaugeage

Dans la premiére partie de la fenétre de droiterdaseignements suivants sont indiqués :
- destination des fichiers de jaugeages
- le code station
- le nom de la station
- la date du jaugeage

Dans la seconde partie, ce sont les renseignemeasigeage qui sont présents :
-la date
-le code de la campagne durant laquelle le jawgaaé effectuée
-les coordonnées GPS des rives droites et gauehe section de jaugeages (quand
elles sont disponibles...)
-le type de fichiers disponibles (BT et/ou GGA)
-Sous-dossier contenant les fichiers « .R »
-une rubrique commentaires.

La troisieme partie de cette fenétre contient umlain «Options pour le calcul des
jaugeages»qui parametre la méthode de traitement :

Opciones para el calculo de los aforos

Para calcular los perfiles topograficos
[]iFiltrar |3z profundidades
Prapectar BT zobre la perpendicular a la carriente

Mdmero de puntos del perfil Kriging o Mediano | 100/ 4

Para calcular las intensidades (dB) de las muestras
- para los transectos de muestreo del aforo Sélido

Mamero de conjuntos a explorar antes LR
v dezpués del conjunto indicado

(#) Promediar las intensidades de los conjuntos vélidos
(") Tomar la intensidad del conjunto més préximo
- para los transectos de aforo Liguido
Distancia lateral a explorar antes » después de la 10| s | [m]
muestra para promediar las intensidades
Para ver los graficos de velocidad de fondo mdwil

Maostrar las velocidades del fondo mdwil versus:

() Amplitud de velocidad media de todo el conjunto
() Amplitud de velocidad de la celda més préxima al fonda
(*) Amplitud de velocidad estimada por WinRiver para el fondo

Para calcular las MES ponderadas

() Método N2 1 = MESAD (limites harizontales)
(=) Métada M2 2 = HydraMESAD [limites siguen el fonda)

Cancelar Validar

L’'onglet suivant lance le calcul de tous les jaugsade la base. Ces calculs pourront
ensuite étre analysés dans I'onglétnalyser les résultats sur la fenétre du menu principal.

L’onglet «Exporter les résultats dans Hydracceseuvre une fenétre ou les données

d’'Hydraccess et d’'Hydromesad apparaissent en phslet ou le transfert d’Hydromesad
vers Hydraccess est possible.

25



Exportar los resultados de un aforo a Hydraccess

Hod I
FechalH 1;{03{2002 e 1'3:03 'ZﬁUZSDA}'DDJ Archive| FechalHora Ref |Ini| Tipo | Q GGA | QBT Aj QBT |Velfondo|Area GGA| Area BT | VMS| Ancho | Perimetro | Prof maxi| MES Obs | MES Pon
: / 00
F:d'lz ini:ir:l o 13-03-02 18:35 185500 | 183400 0.02 128400 | 1.55 2435 2452 68.56 226 527
SR 130302_000t| 13-03-02 18:07 BT | L 180000 | 1564500 0.04 128400 | 1.56 | 2418 2425 66.67 226 528
551/(cm) I 130302_001t| 12-02-02 18:36) BT | R 186700 | 164100 0.02 127800 | 1.5 2402 2425 66.54 226 53
5 1 fem) 1303020028 12-02-02 19:04 BT | L 172800 | 181100 -0.01 132000 | 1 2454 2456 £6.48 226 522
Hinicial () {em) 30302 3 a3 9 ; 2200 : 84 96 58.45 5
H Final| {m) (em)
H alternative {cm) (cm) \ /
Q 184007 (m3/s) 185500 |(m3/s) V
Q alternativo (m3js) |183400  (m3/s)
QBT m3s) B30 g .
Sl (cmfd) 002 (mfs) En cliquant sur les cases du tableau, on peut
rea moja (m2) 129400 (m2) = g N
s Le sélectionner les valeurs a conserver pour
{m/s) (m/z)
, g
~ Ancho ™ 285w I'exportation.
Perim. mojado {m) 2452 ()
Prof Maxi {m) 68, 56 ()
MES observador (mgf) 226 (mafl)
MES ponderada {mgf} 527 (g
FordoMovi  [] £l )
Modo Aforo ADCP || {2l
Posicidn seccion {km) (k)
Autor Aforo
Perfil transversal Perfil Mediano (BT) Wer detalles de velocidad Cerar el formularic Exportar el aforo.
de fandao mdwil sin exportar y cerar el formulario

Toujours dans la partie inferieure de la fenétre jdageages, I'onglet suivant permet
d’ouvrir directement le fichier de jaugeage aveaRiver.

Abrir el Tera aforo:
i con WinRiver

Les onglets suivants permettent d’'importer ou dercun fichier Csv utilisable par
MESAD avec la possibilité de choisir de le faireupdoutes les stations et d’inverser les
distances d’échantillonnages.

Pour finir, deux icones « + » et « Corbeille » pettent de créer ou d’éliminer un
jaugeage.

La grande fenétre de gauche contient les donnéehafitillonnages solides associés
au jaugeage. Les renseignements indiqués soniilemss :

-Le code du point d’échantillonnage

-Le numéro de vertical du préléevement (par coneentD définit les échantillons
d’observateur)

-Le numéro du point le long de la verticale.

-la distance de la verticale par rapport a la deelépart.

-la profondeur du point.

-la profondeur totale au niveau de I'échantillon.

-les deux numéros d’ensemble.

-les coordonnées des points.

-les concentrations en MES (distinction entre gevesfine et totale).

-les commentaires.
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Sous le tableau de données, une série de casetplrmTieoisir les informations visualisables
sur les profils sous Excel en cliquant surair les profils» :

Sobreponer otras perfiles disponibles v trazas
Ver Perfiles [] Limitar el procesamiento a los aforos BT

[ ] Mostrar simbolos de amplitud de laz velocidades
[ ] Mostrar simbolos de intenzidades

[ ] Mostrar las limites de la zona de influencia de las muestras

-En cochant I'option «nontrer 'amplitude des vitesses

-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Profundidad (m)

Distancia (m)
Escala de colores de 0 cm/s a 265.332112643758 cm/s

-En cochant I'option «nontrer les intensités du signal

-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Profundidad (m)

Distancia (m)
Escala de colores de 71.175 dB a 103 dB

-En cochant I'option «nontrer les limites de la zone d’influence des éthannages» :
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Obidos el 13/03/2002 07:00:00
Orilla inicio = RIGHT, Ref.=BT, Q =184082.4 m3/s
MES (mg/l): Obs. =226.1 Media arit. =596.9 Media pond.(2) = 530.7
10

0 500

2000 2500

Profundidad (m)

Distancia (m)

Remarque :Dans l'onglet «option de traitement, dans la fenétre de droite, I'option de

calcul des MES pondérées peut étre fait selon detthodes (MESAD et Hydromesad). En
choisissant la méthode de MESAD, le graphe suieahtbtenu :

-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Profundidad (m)

Distancia (m)
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Modifiant ainsi les concentrations moyennes en MEBulées:

Méthode HydroMESAD Méthode MESAD
MES
MES Total MES Fines MES Grossiéres MES Total MES Fines Grossiéres
(mgfl) (mgfl) (mg/l) (mgll) (mgll) (mg/l)
527.6 349 178.7 505.7 342.1 163.6
530.7 350.7 180 512.6 346.1 166.5
521.7 350.2 171.5 506.1 346.2 159.9
526.67 349.97 176.73 508.13 344.8 163.33

Les autres feuilles des fichiers Excel montrent :

-les trajets aller-retour du bateau

Trazas BT/GPS de los aforos liquidos
Obidos el 13/03/2002 07:00:00

500

-500

-1000

-1500
-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0

-Le graphique de MES en fonction des intensitékEsratter

MES en funcién de las intensidades
Obidos el 13/03/2002 07:00:00
10000

1000

MES (mg/l)

100
75 80 85 90 95 100 108

Intensidad BackScatter (dB)
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-Le graphe de la vitesse du fond mobile le lon¢gpdsection. (Uniquement lorsqu'’il
existe des fichiers GGA pour le jaugeage)

Velocidades de fondo mévil en la seccién
Obidos el 28/03/2003 07:00:00

350
300 § .
§ 250 . .ty i .
.
o +y T oo
- B . ° #+ :..W ++ ° "
% 200 : o © < Y S 28 : :' sowtl e fw*“”u it sk Sy O
(] . + o, - H . TP Vo P B T N
< 150 L O i ’%%ﬂ‘v‘f%;’f.f‘.ﬁ?;wﬁﬁ“ i et o
] UF's SRl S TE e + h O
> | ,‘_;” o7 G AP e .,4’1';‘* Bty Thia
> ’Jﬂ-oo 4 ‘“;**** L ‘Tr w?—§¥:’::1 .—.ﬁ:—o—g ¥ ) 0 *—.:' — ,‘L) S ;"*i’
R o % (T o oo, . I’., ® o O i%\
= = ik P o To tt .“;q?‘* AR L + 9. 29972 Oun 14 Y y ©°¢ 4&
> & Ny Ea o ey 1O L gt e Bt S *“Nﬁ:l s
P R AN AN A R B S e IR 0 Nt O
c = *ff ;‘!?’ 2 F s P TS oe ¢¥ékw¢ *& o Y4
e LTl Neg & B e e o + ,ﬁé’.z .
8 0 “‘ki e *L‘.,.o—k Hlte s te o 0% o+ °° o'o"-?‘& . J?*:*& 4
c S . Te o o o . .
o T ° ©,8% & 2,00 . . . .
; 50 B “f. ®0 ®%e "...o. w ° ® o0 o o | % o0 0 °° % %o w‘
- OO e o o% oo 1 o o . o ° LX) o ©®
_(g o, 0!, 0T Eac % o~ %o 0"... . .o.g.:.ﬂo...”“.
© i .’..’ .® "‘0”‘"0 % ofe b et ° '.: ° 9o oo o % .‘.o et “00. . % .
o 100 oo | o o o e o . 8 8 e o
. L] L] L]
> .‘. . o. . . o o .' sete0, © 3 LN
> ° L] .
-150 ] coele T, ..
-200
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Distancia (m)

-Le graphe de la vitesse du fond mobile en fomatie la vitesse de flux. (Uniquement
lorsqu’il existe des fichiers GGA pour le jaugeage)

Velocidades de fondo mévil en funcién de la velocid ad del flujo

150 Obidos el 17/03/2004 07:00:00

100

50

-50 +

« 20040317075829_000t L
- 20040317082410_000t R

20040317084920_000t L
« 20040317113558_000t_L

Velocidad de fondo movil (cm/s)

-100 +——

-150

0 50 100 150 200 250
Vel. est. fondo (cm/s)

-Les tableaux de données utilisées pour les gsaphec entre autres les estimations
de débits, la correction de débits avec le fondilaples concentrations de MES ...
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Analyse des résultats

..............................

Dans la fenétre du menu principal, I'onglet suiviz===mmmmms ' ouvre l'application qui traite
les résultats calculés.

== Analizar los resultados w

Wer niveles de
intensidad de los 4
haces

Agrupar log ranzectos de la mizma fecha

Fuente de las estaciones

[ Limitarse a las estaciones principales

() Usar tadas las estaciones

(#) Usar la estacion en curso > Cadigo 17050001 " E B
Maorbre v
Wer egtlatificacién
vertical de las Agrupar los tranzectos de la misma fecha
intensidades

Agrupar loz transectos de la misma fecha

MEg i[ f'[ﬁt?gfs?d ad) (] Limitar a las muestras de supesticie
Fuente de las MES R Escala logaritmica para las MES
(® MES Total Wer relacidin Escala logaritmiza para las MES

MES = f[Prafundidad] Trazar lineas entre las muestras

E Agrupar las muestras de un mismo nivel
Colar de punta distinto para cada wertical

() MES Finos

Wer estratificacidn
() MES Gruesos vertical de lag
concentraciones

“er calibracion
Obszervador / Aforg

Cerrar formulano

1. La premiére partie de la fenétre permet de créegrdgphe de la contribution des
quatre capteurs de I'ADCP sur la moyenne des iittengle signal pour chaque
jaugeage.

WVer niveles de
intenzidad de los 4
haces

Agrupar los ransectos de la mizma fecha
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Contribucién de cada haz a la intensidad media (%)

105 Contribucién de los 4 haces a la media de las intensidades

para cada aforo
o
104 A o
o
e P
® R0 K o
103 1 o afyy 0O o
Yy O & ° °©q0 0% og, Cb o0 ® 90 %o o
c9° oqﬁ)o o® Qo © © o
1021 50 © o o
& 0o © o0° S o
¥ o(ﬁ%&bo0 ;p Q)O c9°°oénpocn o oy ow o o &QQ%OQQ&@%
® o o o o o
101 @ 00, &
0® qp 00 . © o> ® oWHo
Ry £ Rp O o °~ o © 2= a@no o©° o
) D, qp® o [
100 7@609%0 @ o © ®00 % o O &8 0300500%&&%% Cb@ CQD o2} C% o OO c?g;
quoab o o 0§ %o o)
oo
99 000 8 o o
o
° o @c@) U %&ﬁ%ﬁ&?@ % 098
98 d&d‘:@& > @) @Omodﬂﬂbo 2o}
o Qb O o
@ 0
97 | o o &W %o o &y
OgP 00 @
96 o o
O Int Beam 1
95 © © O Int Beam 2
O Int Beam 3
O Int Beam 4
94

80 100 120 140 160

Rango del aforo

20 40 60

2. La seconde partie permet de sélectionner les stagtudiées. Toutes les stations,
seulement une ou un ensemble de stations défimesne « principales » (voir
I'onglet éditer les stations vue plus haut) peu\étre prises en compte.

Fuente de laz estaciones
L] Limitarse a las estaciones principales
(") Usgar tadas las estaciones

(%) Usar la estacidn en cursg > Cédigo 17050001

Mombre

vILJL]

Yer egtratificacion
vertical de laz

{ ) Agrupar oz ransectos de la misma fecha
intenzidades

L’'onglet « Voir la stratification verticale des entsités » créer le graphe de corrélation
entre I'intensité du signal moyenne en fonctior’itéensité de la cellule 2.
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Intensidad media (dB)

60

65 70

75

80 85 90
Intensidad media de la celda 2 (dB)

01 - Obidos

03 - Obidos

04 - Obidos

5 - Obidos

OM - Obidos

O F - Obidos

95 100

3. Laderniére partie de la fenétre possede quatretsng

Possibilité de
différencier le type
de MES

a. Construit le graphe des MES en fonction de l'intigngu signal.

10000

1000

MES (mg/l)
=
o
[}

10

60

Fuente de las MES — A

(#) MES Tatal
) MES Finos

() MES Gruesos

b

c

Wer relacion
MES = fllntenzidad)

Wer relacion
MES = f[Profundidad]

vertical de las
concentraciones

Wer estratificacion

70

Amarillo = Indeterminado, Negro = Superficie, Azul

d

Wer calbracion
Obzervador / Aforo

80 920

Agrupar log ranzectos de la misma fecha
(] Limitar a las muestras de superficie
Ezcala logaritmica para las MES
Agrupar laz muestras de un mismo nivel
Ezcala logaritmica para las MES

Trazar lineas entre lag muestras )
Calor de punto diztinto para cada wertical

100 110

Intensidad BackScatter (dB)

= Medio, Rojo = Fondo

3 types de MES sont identifiés, celles de surfdaegentre et celles du fond.
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-120

MES Media por nivel (mg/l)

b. Créer le graphe de la concentration en MES en ifamdie la profondeur.

Relacion MES / profundidad normalizada (%) para MES totales
para la estacion: 17050001 = Obidos

0
0
0
10 100 MES (mg/l) 1000 10000
c. Construit trois graphes pour visualiser la stregifion vertical des
concentrations :
-Les concentrations en MES moyennes par niveata(sjrcentre,
fond) en fonction des concentrations moyennesassedtion :
MES medias por nivel = f(MES media de la seccién)
1400 MES total de la estacion: 17050001 = Obidos
1200
1000
800
600
400
200

0 200 MES media seccion (mg/l) 400 600
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Porcentaje MES por nivel (%)

-Les pourcentages en MES par niveau en fonctiotMieS
moyenne sur la section :

MES medias por nivel en porcentaje = f(MES media de  la seccion)

250

200

150

100

50

10 100 1000
MES media seccion (mg/l)

- Les concentrations en MES par niveau en fona®fa
concentration moyenne en MES sur toute la surface :

MES medias del centro y del fondo = f(MES media de  superficie)
MES total de la estacion: 17050001 = Obidos

1400

1200

1000

MES por nivel (mg/l)

800

600

400

200

0 MES media superficie (mg/l) 200
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d. Etenfin, permet d’afficher la corrélation entrs ncentrations en MES des
jaugeages solides et les relevés des observateurs.

Calibracién MES Aforo = f(MES Observador) para MES total
para la estacién: 17050001 = Obidos

MES Media del Aforo (mg/l)

0 100 MES del Observador (mg/l) 200 300

Toutes les donnes utilisées par Hydromesad sopbiisles dans la fenétre des tables dans
I'interface principale.

[F0pen B pesign Snew | X | 2o T |5 |EE

Objects | Create table in Designview  +] Resultados_Perfiles

Bl Create table by using wizard  +5]  xHA_Capteurs

= Queres 2l Create table by entering data +5]  xHA_Jaugeages
] Aforos_Solidos [ xHA_Modes_Operatoires

= Forms +] Aforos_Solidos_Sub +E  xHA_Profils

@ Reports || Estacones 2[5 xHA_Profils_Data

%4 Pages +] Resultados 25 xHA_Qualite

2 Macos +] Resultados_Boolean [ xHA_Stations_Base
+. Restitados FondoMovi|

@ Moddes +2] Resultados_MES

. < (2]
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