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1.  Introduction 

Ce rapport présente le déroulé et les résultats de 2 missions réalisées en novembre et décembre 2014 
au Venezuela à Ciudad Bolivar et Puente II, dans le cadre du projet ECOS-NORD-FONACIT V14U02 qui 
s’appuie sur l’observatoire ORE-HYBAM. 
Plus spécifiquement, ces résultats intéressent les travaux de 2 doctorants (Marjorie Gallay dont le titre 
de thèse est : "Dynamique hydro-sédimentaire de trois fleuves du pourtour du Bouclier guyanais, par 
des mesures in-situ et satellitaires. Implication sur la couleur de l'eau" et Santiago Yépez dont le titre 
de la thèse est :"Étude intégrée de la dynamique des flux sédimentaires dans la frange pétrolière du 
fleuve Orénoque (Venezuela) par télédétection et mesures in situ", inscrits respectivement à l’UG de 
Cayenne et l’UPS de Toulouse. 
Ces missions interinstitutionnelles se sont réalisées grâce à la collaboration de l’IRD/GET, COEA/IVIC, 
CPDI, IMF/UCV.  
Dans le cadre du projet ECOS V14U01 (2014-17), Marjorie Gallay a bénéficié de son premier séjour au 
Venezuela, du 4 novembre au 18 décembre 2014. Les objectifs de son travail ainsi que les méthodes et 
les premiers résultats sont présentés ci-après. 
 

2. Objectifs des missions de terrain 

L'objectif général est de tenter de relier les concentrations en MES avec la réflectance des eaux du 
fleuve Orénoque. 

A cette fin, il s’agissait  de réaliser pour la première fois en novembre-décembre 2014, les mesures 
spectrométriques en même temps que les prélèvements de MES (Matières en Suspension), sur deux 
grilles de terrain préparées entre  Ciudad Bolivar et à Ciudad Guayana (Puente II) et séparées par 
environ 55km. En mai 2014  (lors du 1er pic de MES de l’Orénoque, des premiers prélèvements de MES 
y avaient été réalisées, mais sans mesures spectrométriques). A long terme, les résultats seront 
comparés avec des mesures réalisées dans la rivière Caroni (eaux noires d'un tributaire situé en aval de 
Ciudad Guayana dont la source est sur le bouclier guyanais) et dans d'autres fleuves du bouclier 
guyanais comme le Maroni et l'Oyapock en Guyane française ou l'Amazone au Brésil. 

Il s'agissait également de réaliser un jaugeage par effet Doppler lors de ce 2ème pic de MES puis 
d'évaluer la taille des particules et leur minéralogie. Un jaugeage solide à Puerto Ordaz devait 
également être réalisé pour évaluer la distribution des concentrations de MES dans la section.  

Pour la mission de décembre, des mesures de chlorophylle-a, CDOM (Couleur de la Matière Organique 
Dissoute), profondeur, pH et conductivité ont également été effectuées. 

 

3. Problématiques 

Dans la continuité des missions de terrain de l'ORE-HYBAM et dans le cadre du sujet de thèse de MG, 
deux problématiques principales peuvent être citées :  

 Quelles sont les réflectances associées aux concentrations de MES? 

 Peux-on estimer les flux de MES à partir des réflectance terrain et/ou satellitaire; 
 

Par ailleurs quelques questions complémentaires ont été ajoutées aux précédentes : 

 Quelle est la granulométrie et la minéralogie des particules en suspension déposées sur les 
filtres ?  

 Quelle est l'absorbtion de la lumière par la Matière Organique Dissoute ? 

 Quels sont les concentrations de Chlorophylle-a ? Y-a-t'il des différences de concentrations 
entre l'amont et l'aval de la plaine alluviale ?  
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4. Déroulement du séjour : chronogramme 

Mardi 04 novembre Mercredi 05 novembre 

Arrivée à Caracas avec Alain Laraque. Accueil 
par Santiago Yépez à l'aéroport, nuit à l'hôtel La 
Floresta dans le centre ville de Caracas. 

9h : RDV avec José Luiz Lopez au SCAC de 
l'Ambassade de France à. Nuit à l'hôtel 
Altamira dans le centre ville de Caracas 

Jeudi 06 novembre Vendredi 07 novembre 

Am : à l'IMF  présentation de notre travail.  
Pm : à l'IVIC, rencontre des partenaires. Nuit à 
l'IVIC. 

Présentation de notre travail à l'IVIC 
Préparation de la mission. Nuit chez Juan-
Andres Alfonso. 

Samedi 08 novembre Dimanche 09 novembre 

Préparation de la mission à l'IMF. Nuit chez José 
Luiz Lopez. 

8h : Départ pour Ciudad Bolivar avec le groupe 
de l'IMF composé de David Pérez Hernandez, 
José Luiz Lopez et de Jurgen Torres. Nuit à 
l'hôtel Las Cumbres. 

Lundi 10 novembre Mardi 11 novembre 

8h : Départ pour les prélèvements d'eau et  
mesures de réflectance à Ciudad Bolivar. 
Traitements des premiers échantillons dans la 
soirée. Nuit à l'hôtel Las Cumbres. 

Traitement des échantillons d'eau et 
réalisation du jaugeage Doppler à Ciudad 
Bolivar. Nuit à l'hôtel Las Cumbres. 

Mercredi 12 novembre Jeudi 13 novembre 

Traitement des données, calibration de l'ADCP 
dans la piscine de l'hôtel. Départ en fin d'après 
midi pour Puerto Ordaz. Nuit à l'hôtel Kaori 1. 

Mission de terrain sur l'Orénoque à la section 
de Puente II (jaugeages ADCP + grilles MES + 
réflectance). Nuit à l'hôtel Kaori 1. 

Vendredi 14 novembre Samedi 15 novembre 

Traitement des données, réalisation du rapport 
de mission. Nuit à l'hôtel Kaori 1. 

Traitement des données, réalisation de la 
mesure (réflectance + MES) sur le rio Caroni  
Pm : départ vers Caracas, nuit à la Posada 
Pomarrosa. 

Dimanche 16 novembre Lundi 17 novembre 

Echange des données. Départ vers Caracas. Nuit 
à l'IVIC. 

Travail avec Alain Laraque, réalisation des 
papiers administratifs pour le séjour à l’IVIC. 
Nuit à l'IVIC. Départ d'Alain Laraque pour 
Caracas pour son retour en France. 

Mardi 18 novembre Mercredi 19 novembre 

Départ d'Alain Laraque pour la France. 
A l’IVIC : séchage des filtres   

Séchage à l'étuve- Soirée à la Bibliothèque sur 
Pluie-Débit-MES. 

Jeudi 20 novembre Vendredi 21 novembre 

Matinée sur problèmes d'ordinateur- Après midi 
pot accueil d'Helga Handt au laboratoire pour 

son retour de mission en Argentine. 

Test granulométrie laser - préparation de la 
mission de décembre- fin se semaine chez 

Juan-Andres Alfonso 

Samedi 22 novembre Dimanche 23 novembre 

Fin de semaine chez Juan-Andres Alfonso. Fin de semaine chez Juan-Andres Alfonso. 

Lundi 24 novembre Mardi 25 novembre 

Classement des filtres de la mission de 
Novembre et Traitement- Classement images 

MODIS.  

Classement des filtres de la mission de 
Novembre et Traitement- Classement images 

MODIS. 

Mercredi 26 novembre Jeudi 27 novembre 
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Recherche d'une méthode pour réaliser les 
mesures granulométriques et minéralogiques 

sur les filtres. 

Mise en place de la méthode granulométrique 
et minéralogique. 

Vendredi 28 novembre Samedi 29 novembre 

Mesures granulométriques.  

Dimanche 30 novembre Lundi 1 décembre 

 Mesures granulométriques et minéralogiques  

Mardi 2 décembre Mercredi 3 décembre 

Mesures granulométriques et minéralogiques  Mesures granulométriques et organisation de 
la mission de décembre. 

Jeudi 4 décembre Vendredi 5 décembre 

Rédaction du rapport de terrain et organisation 
de la mission de décembre. 

Préparation de la mission et départ vers 
Caracas pour partir tôt le lendemain matin. 

Samedi 6 décembre Dimanche 7 décembre 

Départ pour Ciudad Guayana.  
Nuit à Ciudad Guayana (Posada Kaori 1). 

Mission de terrain sur l'Orénoque à la section 
de Puente II (toute la journée, ADCP + 

jaugeage + grilles MES + réflectance). Nuit à 
Ciudad Guayana (Posada Kaori 1). Traitement 
d'une partie des échantillons durant la nuit. 

Lundi 8 décembre Mardi 9 décembre 

Traitement des échantillons. 
Nuit à Ciudad Guayana (Posada Kaori 1). 

Attente de confirmation du soutien des forces 
armées. Nuit à Ciudad Guyana (Posada Kaori 

1). 

Mercredi 10 décembre Jeudi 11 décembre 

Départ pour Ciudad Guayana à 6h pour les 
prélèvements d'eau et la mesure de réflectance. 
Nuit à Posada Kaori 1. Traitement d'une partie 
des échantillons durant la nuit. 

Traitement des échantillons. 
Nuit à Ciudad Guyana (Posada Kaori 1). 

Vendredi 12 décembre Samedi 13 décembre 

Retour vers Caracas en auto. Nuit à Posada 
Pomarrosa. 

Arrivée à Caracas. 

Dimanche 14 décembre Lundi 15 décembre 

 Séchage des MES et pesage. Décongélation 
des échantillons de CDOM.   

Mardi 16 décembre Mercredi 17 décembre 

Passage au Fluoromètre des échantillons pour 
mesurer l'Absorption de la Matière Organique 
Dissoute (CDOM). Préparation des filtres pour 

les analyses granulométriques et 
minéralogiques. 

Analyses granulométriques et préparation des 
filtres pour les mesures minéralogiques. Les 
filtres de la Chlorophylle sont placés dans le 

congélateur de l'entrée du COEA. 

Jeudi 18 décembre Départ pour Paris puis pour Cayenne. 
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5. Zone d'étude 

L’Orénoque est le troisième plus grand fleuve au monde après l’Amazone et le Congo en terme de 
débit annuel (Silva-Léon 2005, Laraque et al. 2013). 

En termes de superficie, son bassin versant couvre (1.106
 km²) (Silva Léon, 2005), ce qui le classe au 

20ème rang (UNESCO, 1979). Il est localisé entre 2° et 9° N et 75° et 62°W. 70% de son bassin versant se 
trouve au Venezuela et 30% en Colombie. La longueur de son cours est d’environ 2 140 km depuis la 
Montagne Delgado jusqu’au delta (Silva-Léon 2005).  

Dans le bassin, 35% des apports hydrauliques viennent du plateau des Guyanes (p.ex : Ventuari, Caura, 
Caroni), 15% proviennent des Andes (p.ex : Meta, Guaviare) et 50% viennent des plaines (p.ex : Apure) 
((Warne et al. 2002) Figure 1). 

85 à 90% des M.E.S. proviennent des Andes (Meta, Guaviare et Apure) (contradiction avec ce que tu 
écris au dessus : Apure vient des plaines !) tandis que 5% viennent du plateau des Guyanes (Caroni et 
Caura) (Meade, 1990). Les rivières Caroni et Caura ont des eaux noires riches en humus et plus acides 
(Stallard 1985, Paolini et al. 1987, Paolini 1988, 1991, Mora et al. 2010, Laraque et al. 2013). A 
l’opposé, la Meta ou l’Apure, sont des rivières aux eaux blanches car chargées en MES provenant 
essentiellement des Andes. 

  

Figure 1 : Principaux apports des débits liquides (a) et solides de l'Orénoque (Hamilton et Lewis, 1990) 

 

Le régime sédimentaire des MES à Ciudad Bolivar est de type bimodal. Les concentrations maximales 
coïncident avec les périodes de montée (avril-mai) et de descente (octobre-novembre) des eaux. Les 
concentrations minimales correspondent aux mois de février-mars et de août-septembre. 

La zone d’étude se trouve sur la plaine alluviale du bas Orénoque entre Ciudad Bolivar et Ciudad 
Guayana ((Puente II) Figure 2).  

 

Figure 2 : Topographie du bas Cours Orénoque réalisé à partir d'une combinaison de mosaïques ASTER GDEM, 

Ciudad Bolivar 

Puente II 
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réalisées en octobre 2011 et fournies par la NASA sur le site de l'USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/); linéaire du 
fleuve réalisé à partir d'une combinaison de données SRTM Water Body, obtenues par radar lors d'une mission réalisée 
en février 2000 et fournies par la NASA sur le site de l'USGS (https://lta.cr.usgs.gov/srtm_water_body_dataset; 
localisation des stations de surveillance satellitaire MODIS crées dans le cadre de ce travail entre Ciudad Bolivar et 
Ciudad Guayana.  

 

6. Localisation des campagnes de terrain sur l'Hydrogramme 

Les deux missions organisées durant ce séjour sont représentées dans l'hydrogramme de la station de 
Ciudad Bolivar qui indique les périodes du cycle hydrologique et des concentrations de matières 
associées à ces deux campagnes. 

En novembre a lieu le deuxième pic sédimentaire de l'année. C'est également le début de la décrue. En 
décembre, c'est la décrue et les concentrations de MES diminuent (Figure 3).  

 

 

Figure 3 : Hydrogramme et fluxogramme de MES de l'Orénoque à Ciudad Bolivar (Laraque et al., 2013)  

 

7. Présentation des grilles d'études à Ciudad Bolivar et Puente II 

Les prélèvements d'eau et les mesures de réflectance à Ciudad Bolivar ont été réalisés selon les points 
situés sur les grilles suivantes (Figure 4 et Figure 5). La flèche indique le sens du courant. 
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Figure 4 : Localisation des points de mesures sur la grille à Ciudad Bolivar. Se référer à la Figure 2. 

 

 

Figure 5 : Localisation des points de mesures sur la grille à Puente II. Se référer à la Figure 2. 
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8. Méthodes appliquées 

a) Sur le terrain 

a. Prélèvements d'eau 

Les prélèvements d'eau ont été réalisés en surface avec un seau (Photo 1), depuis le bord de la pirogue 
pour chaque point de la grille (Figure 4 & Figure 5). Après avoir été rincées au préalable trois fois avec 
l’eau du fleuve, les bouteilles sont remplies à l'aide d'un entonnoir.  

 

Photo 1 : Prélèvement des échantillons d'eau avec un seau, rinçage de la bouteille de collecte 

Aucune mesure physico-chimique n'a pu être réalisée à Ciudad Bolivar au mois de novembre, par 
défaillance des sondes. Elles ont cependant pu être réalisées en décembre et en mai (pH, 
Conductivité). 

b. Jaugeage solide 

Un jaugeage solide a été réalisé à Puente II avec une bouteille de prélèvement automatique de type 
Niskin en mai, en novembre et en décembre 2014 (Photo 2). Il s'agit de prélever de l'eau en surface, au 
centre et au fond de chaque verticale de prélèvement, en rive droite, au centre et en rive gauche 
(Figure 6) des sections de mesure.  

 

 

Figure 6: Localisation des prélèvements d'eau réalisés dans la colonne d'eau 

 

Cette méthode de jaugeage a été adoptée dans le cadre de l’ORE-Hybam pour l’étude des grands 
fleuves (Laraque et al. 2005, Guyot et al. 2007, Filizola et al. 2009). 
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Photo 2 : Prélèvement d'eau avec la bouteille de prélèvement de type Niskin 
 et nœuds réalisés pour éviter que la corde ne s'emmêle.  

c. Mesure de la profondeur 

Au mois de mai 2014, l'ADCP a été utilisé pour avoir une idée de la profondeur sous les points des 
mesures de réflectance. 

En novembre, le sonar du bateau à donné une indication de la profondeur du fleuve en dessous des 
points de réflectance développés à Puente II. Aucune indication de la profondeur n'a été obtenue à 
Ciudad Bolivar.  

En décembre, la mesure de la profondeur a été réalisée pour les deux grilles de points de réflectance. 

L'appareil utilisé pour réaliser cette mesure est un Sonar -profondimètre équipé d'un échosondeur.  

http://www.servovendi.com/fr/sonar-profondimetre-detecteur-de-poissons-pour-la-peche-100m-
ff818.html 

d. Mesure optique avec le Spectromètre  

Pour avoir d'excellents résultats, il est nécessaire de réaliser cette mesure lorsque le ciel est dégagé, 
sans nuage, et ensoleillé et de préférence lorsque le soleil a un angle zénithal entre 30 et 50° (Doxaran 
et al. 2002, 2003, Froidefond and Doxaran 2004, Doxaran et al. 2005, Doxaran et al. 2006).  

Néanmoins, cette mesure peut également être réalisée lorsque le ciel est couvert, l'essentiel étant 
d'éviter les changements de conditions climatiques au cours de la mesure. En effet, en cas de nécessité 
il existe des algorithmes permettant d'appliquer des corrections sur la couverture nuageuse et 
l'ensoleillement. Dans le cadre des images MODIS et de la méthode appliquée par les chercheurs sur 
l'Amazone (Martinez et al. 2007, Martinez et al. 2009, Espinoza Villar et al. 2012, Espinoza Villar et al. 
2013), l'algorithme permet de s'affranchir de cette contrainte en permettant de sélectionner les 
meilleures images.  

Les mesures de réflectance ont été réalisées avec le Spectroradiomètre de type FieldSpec® 3 de l'IVIC. 
Cet appareil de dernière génération doit être calibré dès qu'il y a un changement de luminosité dans le 
ciel, la mesure du blanc permet de calibrer l'appareil. 
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Photo 3 : Spectromètre a) le GPS est positionné sur le bateau, b) Mesure du blanc, c) Mesure de la réflectance 

http://www.asdi.com/about-us/news/asd-introduces-fieldspec-3-spectroradiometer 

Au moment de la prise de la mesure, l'appareil peut créer plusieurs signatures spectrales. Avant de 
récupérer les valeurs de réflectance aux longueurs d'ondes choisies, les courbes spectrales ayant un 
écart-type important seront écartées car cela signifie qu'il y a eu un changement de luminosité lors de 
la prise de la mesure. 

e. Mesure des débits 

Le jaugeage Doppler est réalisé avec le modèle ADCP RiverRay 600 kHz de Teledyne TRDI, couplé avec 
un GPS 60 csx GARMIN. Le support de l'ADCP est constitué par un trimaran en plastique (Photo 4).   

La méthodologie consiste à calculer la moyenne arithmétique de 4 jaugeages réalisés par effet Doppler 
(c'est à dire deux aller-retour entre  dans la même section du fleuve). La mesure est considérée comme 
"bonne" avec un écart-type dQ <5%.  

Deux types de valeurs de débits sont mesurés avec l'effet Doppler : 

 les débits BT (Bottom Track), c'est à dire que l'appareil prends comme référence le fond du 
fleuve pour se situer dans l’espace, et, 

 les débits GGA (qui utilisent le GPS),c'est à dire que l'appareil prends comme référence les 
données du satellite pour se situer dans l’espace.  

L'écart dQ correspond à : dQ (%) = Ecart-type (Q) / moyenne (Q) x 100  

Pour chaque section de mesure de débits, les figures en Annexe 13 et 14 présentent 4 graphiques qui 
correspondent respectivement à : 

1. les trajectoires du bateau GGA (données par le satellite)  et BT (Bottom Track) en utilisant le fond du 
fleuve. Lorsque le fond est mobile, les deux trajectoires ne se superposent pas,  

2. la trajectoire du bateau (ligne rouge) et les vitesses superficielles (lignes bleus),  

3. la répartition spatiale des vitesses de l'ADCP pour chaque section,  

4. la répartition spatiale des intensités de retour ”backscatter” de l'ADCP pour chaque section. 

 

Photo 4 : Trimaran en plastique : modèle ADCP RiverRay 600 kHz de Teledyne TRDI 
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b) au laboratoire 

a. Concentrations de MES 

Les échantillons d'eau doivent être filtrés avec un set de filtration pour déterminer les concentrations 
de MES pour un volume d'eau connu. Les filtres communément utilisés par l'Ore-HYBAM sont de type 
acétate de cellulose (de 0.45µm). Ils doivent être séchés à l’étuve avant d’être pesés avant et après la 
filtration. 

b. Couleur de la Matière Organique Dissoute (CDOM) 

Le CDOM est une mesure de la fraction colorée des composés organiques dissous. C'est une 
"substance jaune" définie comme l'absorbance de l'eau de la fraction inférieure à 0.2 µm. Par satellite, 
le CDOM est l'un des paramètres les plus proches de la chlorophylle. Il absorbe la lumière aux mêmes 
longueurs d'onde (de 200 à 500 nm). Les longueurs d'ondes les plus couramment utilisées pour 
mesurer l'absorption sont : 254, 275, 295, 355, 412, 443 nm  (Kowalczuk et al. 2003, Twardowski et al. 
2004, Chen et al. 2007, Vantrepotte and Melin 2009, Le et al. 2011, Vantrepotte and Mélin 2011, Le 
and Hu 2013, Le et al. 2013, Vantrepotte et al. 2013). Les mesures aux longueurs d'ondes 275, 295 
permettent de savoir respectivement  si la qualité du CDOM est de type humique ou fulvique, si ce 
sont des apports terrigènes ou organiques. 

L'échantillon d'eau est filtré avec un set de filtration manuel avec des filtres de type Durapore de 
0.22 µm. L'échantillon peut soit être traité directement soit être conservé congelé puis décongelé pour 
être analysé au fluoromètre à une température équivalente à celle de l'environnement de la mesure.  

Avant de faire la mesure, la ligne de base est calculée. Elle permet de corriger la moyenne 
d'absorbance calculée pour chaque longueur d'onde dans le spectre. La mesure du CDOM a été 
réalisée avec un fluoromètre Kalstein OPTIZEN dans les longueurs d'onde suivantes (250-1000 nm). Un 
test avait au préalable été réalisé sur des échantillons remplis de thé. Les résultats ont permis de 
comparer les différentes méthodes de l'appareil. La configuration en mode SUR (spectre de longueur 
d'onde entre 250 et 1000) a été retenue. Cet appareil est moins précis que le fluoromètre SHIMADZU 
du CNRS de Cayenne car les cuves contiennent moins de volume (env. 3ml contre 10ml) et l'angle de 
réfraction de la lumière au contact de ce volume d'eau est modifié. 

Le spectre d'absorption du CDOM a une allure exponentielle décroissante, il diminue à travers les 
longueurs d'ondes. Le coefficient d'absorption (aCDOM λ, m-1) pour chaque longueur d'onde (λ) est 
calculé selon la formue de (Kirk 1994).  

aCDOM λ=2.303 Aλ/l 

ou Aλ représente la mesure d'absorbance aux longueurs d'ondes (680-690) et l est la longueur du 
chemin optique en mètre.  

Il s'agit ensuite de décrire la variation spectrale Kd(λ) en calculant la pente du spectre (SKd) entre 
certaines longueurs d'ondes : par ex.; 275-295nm, 320-340 nm, et 350-500 nm (Babin et al. 2003). Le 
spectre doit être transformé en logarithme népérien (Fichot et al. 2008, Fichot and Miller 2010, Cao et 
al. 2014) selon la formule suivante : 

SKd=(ln[Kd(350)]−ln[Kd(500)])/(350−500) 

Kd(λ) peut ensuite être extrapolé en utilisant la relation : Kd(λ)=Kd(350)e(−SKd(λ−350)). 

c. Concentration de chlorophylle-a et des phénopigments  

La mesure consiste à filtrer sur un filtre de type Whatman GFF de porosité 0.7µm, dans les 9 heures qui 
suivent le prélèvement d'eau, un volume d'eau connu. L'échantillon peut soit être traité directement, 
soit être conservé au congélateur après filtration. 

Le filtre doit être broyé, mélangé à un volume de méthanol connu et mis au congélateur afin de 
séparer les pigments de chlorophylle du reste de l'échantillon.  
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L'échantillon doit ensuite être centrifugé sur une période d'environ 10 min, puis à l'aide d'une pipette il 
sera collecté afin d'être mis dans un tube à essai et passé au fluorimètre une première fois pour 
mesurer la concentration en chl-a et une deuxième fois après acidification de l'échantillon. Lorsque 
l'échantillon contient trop de chlorophylle, l'appareil indique « OVER » et il faut alors procéder à une 
dilution.  

La chlorophylle de surface est estimée à partir de nombreuses longueurs d'ondes  412, 442, 490, 510, 
555, 670nm (Rhea and Davis 1997, O'Reilly et al. 1998, Ouillon et al. 2008, Giannini et al. 2013, Le et al. 
2013). 

d. Granulométrie des sédiments 

Au laboratoire du COEA-IVIC, afin d'extraire les sédiments des filtres pour l'analyse granulométrique, 
un appareil à Ultrason WiseClean de la marque Dalstein (Figure 7), a été utilisé (Sondag et al. 2010). Il 
s'agit de disposer un filtre contenant des sédiments dans un flacon stérile en plastique puis d'y ajouter 
un volume d'eau distillée connu. Le flacon sera ensuite positionné dans le bain à Ultrason pendant un 
temps donné. 

  

Figure 7 : Bain Ultrason Alstein WiseClean 

Avant de faire la mesure un test a été réalisé avec les filtres CB19&CB20 de novembre 2014 pour 
savoir si la méthode était efficace.  

Les résultats ont montré que pour un volume d'eau de 27.5 ml, seulement 55% des sédiments étaient 
extraits alors que pour un volume d'eau de 32.5 ml durant 5 à 15 min selon les filtres, dans un bassin 
d'eau très froide à demi rempli environ, 95% des sédiments étaient extraits. Les échantillons doivent 
être mis en travers de l'appareil pour une meilleure extraction. 

L'appareil utilisé pour la granulométrie est un granulomètre laser Hydro 200G Masterizer 2000. Afin de 
garantir un coefficient d'obscuration suffisant c'est à dire une quantité de MES suffisante et de 
conserver les différences entre rives, les mélanges de filtres ont été réalisées par lignes parallèles au 
courant selon le quadrillage indiqué ci-dessous (Figure 8). Ce choix a été fait car il a été remarqué des 
similarités de concentration de MES sur certaines de ces lignes. Il faut noter néanmoins, qu'un plus fort 
taux d'obscuration a été obtenu pour les mesures des mois de mai et novembre (époque des plus 
fortes concentrations en MES) que pour les mesures de décembre. 

Le programme Gradistat Version 4.1 a permis d'effectuer des statistiques de classement selon la 
méthode de (Blott and Pye 2001). 
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Grilles des mélanges de concentration de MES  
à Ciudad Bolivar 

 

Grilles des mélanges de concentration de MES  
à Puente II 

 

Figure 8 : Mélanges des concentrations de MES des filtres selon des lignes transversales à Ciudad Bolivar et à Puente II 

e. Minéralogie des sédiments 

Un quart de filtre a été prélevé sur chaque filtre (Figure 9) pour être adapté et collé à une plaque en 
verre. L'appareil de diffraction est un X-Ray. Le modèle n'est pas encore connu. La mesure sera réalisée 
lors de ma prochaine mission au Venezuela, en collaboration avec Jose-Manuel Azocar, spécialiste du 
X-Ray au Venezuela en septembre 2015. 

 

Figure 9 : Angle de découpe des filtres dans l'optique de récupérer 1/4 de filtre pour réaliser l'analyse minéralogique 

c) Interpolation des MES entre 2 points de mesure  

Les concentrations de MES obtenues sur la grille ont été interpellées avec le logiciel ARCGIS, version 10.2.  

Il s'agit d'estimer la valeur de concentration d'un point inconnu, entre deux points connu en lui 
attribuant la valeur moyenne des points les plus proches. 

d) Traitement des données de réflectance  

Le Logiciel ViewSpec Pro Version 6.0 a été fourni par le fournisseur du Spectromètre et permet 
d'acquérir et de traiter les courbes radiométriques sous format (.asd). Les valeurs spectrales sont 
transformées en réflectance via le logiciel puis les données ont été exportées en format (.txt) pour être 
traitées. Les valeurs qui nous intéressent sont situées dans le rouge et le proche infrarouge. 

Les courbes spectrales ayant le moins d'écart-type sont conservées, on cherchera ensuite les valeurs 
de réflectance aux longueurs suivante 640, 799 et 850 nm afin de les corréler avec les MES. La valeur 
de réflectance des canaux des mesures in-situ sera dégradée selon les canaux des satellites MODIS, 
pour obtenir une corrélation proche de celle obtenue par MES-MODIS.  

Par ailleurs, l'appareil est doté d'un système de géolocalisation. Ainsi, il est possible de superposer les 
coordonnées prises lors de la mesure avec celles de la grille préalablement établie pour 
l’échantillonnage. Cela permet de connaitre l’endroit exact des prélèvements. 
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9. Résultats 
a) Les débits  

Novembre : 
Ciudad Bolivar : Le GPS à Ciudad Bolivar n'a pas bien fonctionné car la calibration du compas a été 
défectueuse sur le terrain. Une astuce a été trouvée, il s'agit de réaliser la calibration en l'air, par 
exemple accrochée à un arbre (Photo 5). Le catamaran doit être calibré sur un tour de 360°, en une 
minute. Celui-ci se fait 3 fois : sur un premier mouvement vertical (de bas en haut) au niveau de la tête 
du catamaran, puis sur deuxième mouvement vertical (de bas en haut) au niveau des flotteurs et enfin 
sur un mouvement horizontal. 

 
Photo 5 : Opération de calibration de compas sur le Riverray 

Puente II : La mesure à Puente II a pu être réalisée correctement. 4 jaugeages dont 2 allers retours. La 
mesure après le 1er aller-retour de débits (PT2 131114_0) a été interrompue pour réaliser la 
réflectance car le soleil s'étant dégagé sur le fleuve nous voulions profiter du beau temps. Une fois 
terminé, un autre aller-retour (PT2 131114-2_0) a été réalisé. 
Décembre : 
Ciudad Bolivar : La mesure a pu être réalisée. Néanmoins, nous avons eu une micro-tempête qui a 
perturbé l'appareil qui a du être réinitialisé. Deux fichiers ont été créés CB101214_0 et cb101214_0. 
Puente II : La mesure à Puente II a pu être réalisée sans difficulté.  
 

b) Propriétés Inhérentes à la matière 
a. Concentration de Matières en Suspension 

Ciudad Bolivar :  

 Les valeurs minimum et maximum en mai sont  : 121 mg/l et 190 mg/l  

 Les valeurs minimum et maximum en novembre sont : 83 mg/l et 148 mg/l  

 Les valeurs minimum et maximum en décembre sont : 64 mg/l et 132 mg/l  
Les concentrations les plus fortes à Ciudad Bolivar sont situées au centre de la section et les plus 
faibles sont le long des berges. 
Puente II : 

 Les valeurs minimum et maximum en mai sont  : 160 mg/l et 228 mg/l  

 Les valeurs minimum et maximum en novembre sont : 65 mg/l et 128 mg/l  

 Les valeurs minimum et maximum en décembre sont : 65 mg/l et 128 mg/l  
Les concentrations les plus fortes à Puente II sont situées en rive gauche pour les mois de mai et 
novembre et en rive droite pour le mois de décembre. 
 

b. Interpolation des Matières en Suspension 
Les interpolations des MES ont été appliquées aux données de Mai, Novembre et Décembre 2014 et 
sont présentées dans les figures suivantes (Figure 10; Figure 11;).  
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Ciudad Bolivar  

   

Figure 10 : Distribution des Matières en Suspension à Ciudad Bolivar en Mai, novembre et décembre 2014 

Puente II  

   

Figure 11 : Distribution des Matières en Suspension à Puente II en Mai 2014. Interpolation par la méthode des voisins naturels. 

November 2014 

November 2014 



22 
 

c. Distribution granulométrique 

Les résultats de l'analyse granulométrique sont présentés dans les figures suivantes : Figure 12 à 17.  

Ciudad Bolivar  

A Ciudad Bolivar les sédiments sont de types limoneux. Il y a cependant un peu plus de particules 
argileuses (<4µm), limons grossiers (<31µm-<63µm), particules sableuses (>63µm) lors du pic de MES 
de novembre par rapport aux mois de mai et décembre.  

 

Figure 12 : Distribution de la taille des particules à Ciudad Bolivar pour les mois de mai, novembre et décembre 2014. 

 

Figure 13 : Courbe cumulative de la taille des particules à Ciudad Bolivar pour les mois de mai, novembre et décembre 
2014. 
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Figure 14 : Classement des échantillons selon les classes granulométriques de Blott (2001) sur les échantillons de  Ciudad Bolivar pour les sections des missions de Mai, Novembre et 
Décembre 2014. 
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GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

SAND: 0.2% 0.5% 0.0% 0.6% 0.4% 0.4% 9.9% 4.0% 4.1% 1.6% 11.7% 8.3% 0.5% 0.7% 1.7% 1.4% 0.9% 1.5% 

MUD: 99.8% 99.5% 100.0% 99.4% 99.6% 99.6% 90.1% 96.0% 95.9% 98.4% 88.3% 91.7% 99.5% 99.3% 98.3% 98.6% 99.1% 98.5% 

 

Tableau 1 : Classes granulométriques des échantillons de Ciudad Bolivar pour les sections des missions de Mai, Novembre et Décembre 2014 (Blott, 2001) 
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Puente II 

A Puente II  les sédiments sont de types limoneux. Il y a peu de différences entre mai, novembre et 
décembre. Cependant, en décembre, une courbe sort du lot. Il s'agit du résultat de la section 1 située 
le plus en bord de berge gauche (voir Figure 9). Cette erreur peut être due soit à une manipulation de 
laboratoire soit un apport anthropique de matières différentes. L'analyse minéralogique pourra 
infirmer ou confirmer cette hypothèse. 

 

Figure 15 : Distribution de la taille des particules à Puente II pour les mois de mai, novembre et décembre 2014. 

 

Figure 16 : Distribution de la taille des particules à Puente II pour les mois de mai, novembre et décembre 2014.  
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Figure 17 : Classement des échantillons selon les classes granulométriques de Blott (2001) à Puente II pour les sections des missions de Mai, Novembre et Décembre 2014. 
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d. Couleur de la Matière Organique Dissoute 

L'absorbance de la Matière Organique Dissoute est présentée dans les deux figures ci-dessous (Figure 18). Les 
valeurs sont assez proches pour les deux stations ce qui indique que c'est la même masse d'eau. Une seule 
courbe (CB16) s'écarte des autres, ceci est certainement du a une mauvaise manipulation lors de la mesure 
de l'appareil.  

  

Figure 18 : Absorbance de l'eau due à l'effet de la Matière Organique Dissoute à Ciudad Bolivar et à Puente II. 
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c) Propriétés Optiques de l'eau 

a. Conditions climatiques lors de la mission et nombre de spectres 

Novembre:  

Ciudad Bolivar : le 10 novembre 2014, les conditions climatiques n'ont pas permis de réaliser des mesures de 
réflectance dans des conditions optimales d'ensoleillement et sur un plan d'eau calme. Tous les points de 
mesure n'ont pas pu être réalisés. Néanmoins, 3 points ont été réalisés avec un taux d'ennuagement <15% 
(CB1, CB2, CB3), 4 points ont été réalisés avec un taux d'ennuagement entre 30 et 45% (CB23, CB24, CB25, 
CB26), 4 points ont été réalisés avec un taux d'ennuagement entre 45 et 60% (CB5, CB18, CB19, CB20), 1 
point a été réalisé avec un taux d'ennuagement entre 60 et 75% (CB4, CB7,CB11), 3 mesures ont été 
réalisées avec un taux d'ennuagement entre 75 et 90% (CB15, CB16, CB17). Au total, 17 mesures spectrales 
ont été réalisées. 

Puente II : 20 mesures spectrales ont été réalisées, les conditions climatiques étant très favorables. Les 
mesures ont été réalisées vers 11h, le temps nécessaire pour que la brume se lève du fleuve. Tous les points 
de mesures de réflectance n'ont cependant pas pu être réalisés.  

Décembre:  

Ciudad Bolivar : 21 mesures spectrales ont été réalisées, les conditions climatiques étaient très favorables 
exceptées pour les derniers points.  

Puente II : 18 mesures spectrales ont été réalisées, les conditions climatiques étaient favorables ce jour-là. 
Néanmoins certains points ont donnés des mesures étranges et ont du être supprimés. Ce qui laisse croire 
qu'il y a peut être eu un problème avec l'appareil lors de la mission puisque la courbe de calibration n'est pas 
bonne.  

b. Courbes spectrales sélectionnées pour chaque point de collecte 

Ci-dessous sont présentées les signatures spectrales sélectionnées pour chaque point à Ciudad Bolivar (Figure 

19 et 20Erreur ! Source du renvoi introuvable.) et Puente II (Figure 21 et 22) en novembre et en décembre 
2014. 
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i. CB 

 

Figure 19 : Courbes spectrales sélectionnées à Ciudad Bolivar en novembre 2014 

 

 

Figure 20 : Courbes spectrales sélectionnées à Ciudad Bolivar en décembre 2014 
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ii. PT2 

 

Figure 21 : Courbes spectrales sélectionnées à Puente II en novembre 2014 

 

 

Figure 22 : Courbes spectrales sélectionnées à Puente II en décembre 2014 
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c. Courbes de calibration 

i. CB 

Les corrélations de novembre (R²=0.68) et de décembre (R²=0.65) à Ciudad Bolivar sont assez bonne à 
799 nm pour N=13 et N=15. 

 

Figure 23 : Courbes de corrélation entre les MES et les valeurs de réflectance à 799, 686, 850 nm à Ciudad Bolivar  
en novembre 2014 

 

 

Figure 24 : Courbes de corrélation entre les MES et les valeurs de réflectance à 799, 650, 850 nm à Ciudad Bolivar en 
décembre 2014 
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En superposant les deux courbes on obtient une meilleure corrélation (R²=0.79 pour N=27). 

 

 

Figure 25 : Courbes de corrélation entre les MES et les valeurs de réflectance à 799, 650, 850 nm à Ciudad Bolivar en 
novembre et décembre 2014 

ii. PT2 

Les meilleures corrélations sont obtenues dans le proche infrarouge (799 & 840). La courbe de calibration de 
PT2 du mois de décembre est beaucoup moins bonne (N=9) que celle du mois de novembre (N=17). Il y a de 
très forts écarts entre les points, difficiles à expliquer.  Les problèmes de matériels que nous avons eu sont 
liés à la pompe de filtration à CB et non à PTII. En comparaison avec les courbes spectrales de novembre, 
celles de décembre ont des valeurs très faibles qui ne correspondent pas à des concentrations de matières 
allant de 90mg/l à 120 mg/l. 

 

Figure 26 : Courbes de corrélation entre les MES et les valeurs de réflectance à 799, 670, 840 nm à Puente II en novembre 
2014 
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Figure 27 : Courbes de corrélation entre les MES et les valeurs de réflectance à 799, 670, 840 nm à Puente II en décembre 
2014 

 

En conservant les points des deux courbes de calibration, la corrélation diminue légèrement. 

 

 

Figure 28 : Courbes de corrélation entre les MES et les valeurs de réflectance à 799, 670, 840 nm à Puente II en novembre et 
décembre 2014 
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d. Comparaison des points de prélèvements et mesures de réflectance in-situ avec les points 
de la maille originale 

 

Ci-dessous sont géo-localisés les points de la grille originale avec  les points GPS des mesures réalisées in-situ 
pour chaque mission. 

 

Figure 29 : Comparaison des coordonnées des points de mesure de la grille originale avec les coordonnées des prélèvements 
et mesures de réflectance in-situ à Ciudad Bolivar.  

 

 

Figure 30 : Comparaison des coordonnées des points de mesure de la grille originale avec les coordonnées des prélèvements 
et mesures de réflectance in-situ à Puente II. 
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10. Conclusion et perspectives 

Le séjour au Venezuela a été réalisé dans le cadre du projet d’échange ECOS-Nord V14U01 et les campagnes 
de terrain qui s’intègrent dans la gestion de l’observatoire ORE-HYBAM/Orénoque se sont très bien 
déroulées. 

Les données de MES et de réflectance collectées permettront de calibrer et d'adapter l'algorithme créé avec 
les images MODIS de Martinez et al, 2009 ainsi que de créer un nouvel algorithme avec les images LANDSAT 
dans le cadre de la thèse du doctorat de Santiago Yépez. 

Les mesures de granulométrie et minéralogique permettront de caractériser les sédiments en suspension du 
fleuve Orénoque et d'analyser si ces deux paramètres ont une influence sur la réflectance de l'eau. Les 
mesures de CDOM et de Chl-a permettront de tester des algorithmes déjà existants et si besoin de les 
adapter. 

Afin d'affiner les courbes de corrélation, il serait bien de refaire des mesures de réflectances lors des basses 
concentrations de MES soit en août-septembre 2015 et février-mars 2016. 

 

11.   Financement du séjour au Venezuela et des missions de terrain 

Le séjour au Venezuela a été réalisé dans le cadre du projet d’échange ECOS-Nord V14U01. 

Les missions de terrain ont été financées en partie par le programme ORE-HYBAM ainsi que grâce au soutien 
des forces armées de Ciudad Bolivar et de Ciudad Guayana.  

Les équipements ont été prêtés par le COEA-IVIC, le GET de l'IRD et l'IMF de l’UCV. 

L'ORE-HYBAM, le COEA de l'IVIC, la Région Guyane et les Fonds Européens ont participés au financement de 
la logistique de terrain (hébergement, repas, petit matériel de laboratoire). 
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Annexe 1 : Concentration de MES à Puente II (Mission mai 2014).  

Les différentes couleurs correspondent aux mélanges des MES pour réaliser les mesures granulométriques. 

Section latitud longitud CB
Volumen 

ml

Peso inicial 

g (marjorie)
Peso final g

Conc. Total 

mg/l 

(marjorie)

Profundida

d surface
fecha

dist. Acuml 

m

E 8.17955 -63.4232778 CB1 250 0.0767 0.1175 163 0.1 210514 0

D 8.18092 -63.4252139 CB2 250 0.0743 0.1101 143 0.1 210514 242.918

C 8.18233 -63.4272139 CB3 250 0.0722 0.1099 151 0.1 210514 513.045

B 8.18360 -63.4290139 CB4 250 0.0719 0.1100 152 0.1 210514 774.412

B 8.18730 -63.4259111 CB5 250 0.0725 0.1135 164 0.1 210514 0

C 8.18602 -63.4241667 CB6 250 0.0714 0.1167 181 0.1 210514 238.675

D 8.18459 -63.4222222 CB7 250 0.0720 0.1195 190 0.1 210514 504.74

E 8.18319 -63.4203667 CB8 250 0.0722 0.1024 121 0.1 210514 761.496

E 8.18686 -63.4173333 CB9 250 0.0719 0.1082 145 0.1 210514 0

D 8.18830 -63.4192139 CB10 250 0.0713 0.1116 161 0.1 210514 263.301

C 8.18974 -63.4210972 CB11 250 0.0727 0.1162 174 0.1 210514 506.002

B 8.19102 -63.4228889 CB12 250 0.0729 0.1081 141 0.1 210514 767.61

A 8.19244 -63.4248083 CB13 250 0.0740 0.1095 142 0.1 210514 1028.6

A 8.19622 -63.4216861 CB14 250 0.0737 0.1109 149 0.1 210514 0

B 8.19469 -63.4197611 CB15 250 0.0735 0.1125 156 0.1 210514 271.87

C 8.19337 -63.4180972 CB16 250 0.0736 0.1166 172 0.1 210514 505.328

D 8.19192 -63.4162694 CB17 250 0.0730 0.1144 166 0.1 210514 762.874

E 8.19044 -63.4144667 CB18 250 0.0729 0.1136 163 0.1 210514 1019.619

F 8.18903 -63.4126278 CB19 250 0.0740 0.1104 146 0.1 210514 1275.622

F 8.19113 -63.4078111 CB20 250 0.0745 0.1085 136 0.1 210514 0

F 8.19261 -63.4096667 CB21 250 0.0743 0.1130 155 0.1 210514 266.972

E 8.19417 -63.4114389 CB22 250 0.0720 0.1153 173 0.1 210514 509.204

D 8.19560 -63.4132306 CB23 250 0.0730 0.1093 145 0.1 210514 766.803

C 8.19711 -63.4150083 CB24 250 0.0740 0.1124 154 0.1 210514 1019.644

B 8.19848 -63.416725 CB25 250 0.0729 0.1131 161 0.1 210514 1279.522

A 8.20005 -63.4185694 CB26 250 0.0745 0.1123 151 0.1 210514 1541.7  

 
 

Le volume d'eau filtré pour chaque échantillon est de 250ml 
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Annexe 2 : Concentration de MES à Puente II (Mission novembre) 
 

latitud longitud fecha
Volumen(m

l)
PT N°filtre

Peso_inicia-

(g)

Peso_final_

(g)

Conc_Total

_(mg/l)

Profundida

d 

surface_(m)

Profundida

d_max_(m)

dist_Acuml

_m

8.26826 -62.8881833 131114 250 PT1 28 0.0967 0.1173 82.4 0.1 15 0

8.27081 -62.8886972 131114 250 PT2 29 0.097 0.1204 93.6 0.1 18 286.933

8.27343 -62.8892889 131114 250 PT3 30 0.0975 0.1147 68.8 0.1 19 584.36

8.27627 -62.8899 131114 250 PT4 31 0.0976 0.1220 97.6 0.1 12 905.342

8.27899 -62.8904639 131114 250 PT5 32 0.0973 0.1221 99.2 0.1 15 1212.31

8.28033 -62.8860639 131114 250 PT6 33 0.0961 0.1191 92.0 0.1 13 0

8.27758 -62.8854917 131114 250 PT7 34 0.0971 0.1271 120.0 0.1 14 310.784

8.27495 -62.8848972 131114 250 PT8 35 0.0961 0.1252 116.4 0.1 18 609.177

8.27214 -62.8843222 131114 250 PT9 36 0.0991 0.1225 93.6 0.1 32 925.738

8.26951 -62.883725 131114 250 PT10 37 0.0965 0.1164 79.6 0.1 18 1223.89

8.27090 -62.8791528 131114 250 PT11 38 0.0988 0.1181 77.2 0.1 25 0

8.27356 -62.8797056 131114 250 PT12 39 0.0963 0.1213 100.0 0.1 39 300

8.27631 -62.8802917 131114 250 PT13 40 0.0968 0.1277 123.6 0.1 15 610.929

8.27903 -62.8809806 131114 250 PT14 41 0.0967 0.1287 128.0 0.1 11 921.289

8.28164 -62.8814889 131114 250 PT15 42 0.0966 0.1235 107.6 0.1 11 1215.032

8.28306 -62.8770194 131114 250 PT16 43 0.098 0.1269 115.6 0.1 9 0

8.28037 -62.8764056 131114 250 PT17 44 0.0967 0.1229 104.8 0.1 9 305.455

8.27774 -62.8758778 131114 250 PT18 45 0.0972 0.1269 118.8 0.1 13 601.721

8.27476 -62.8753722 131114 250 PT19 46 0.0967 0.1226 103.6 0.1 40 935.599

8.27207 -62.8748139 131114 250 PT20 47 0.0973 0.1136 65.2 0.1 37 1239.157

8.27335 -62.8703083 131114 250 PT21 48 0.0995 0.1175 72.0 0.1 26 0

8.27615 -62.8708056 131114 250 PT22 49 0.0987 0.1170 73.2 0.1 32 314.657

8.27895 -62.8713056 131114 250 PT23 50 0.0993 0.1272 111.6 0.1 27 628.763

8.28173 -62.87185 131114 250 PT24 51 0.0997 0.1330 133.2 0.1 7 941.653

8.28430 -62.8723639 131114 250 PT25 52 0.0987 0.1259 108.8 0.1 7 1231.899  
 
 

Le volume d'eau filtré pour chaque échantillon est de 250ml 
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Annexe 3 : Concentration de MES à Puente II (Mission décembre 2014) 
 

latitud longitud fecha
Volumen(m

l)
PT N°filtre

Peso_inicia-

(g)

Peso_final_

(g)

Conc_Total

_(mg/l)

Profundidad 

surface_(m)

Profundida

d_max_(m)

dist_Acuml

_m

8.26826 -62.8881833 71214 250 PT1 1 0.0795 0.1052 102.8 0.1 16 0

8.27081 -62.8886972 71214 250 PT2 2 0.0805 0.1007 80.8 0.1 14 286.933

8.27343 -62.8892889 71214 250 PT3 3 0.0788 0.1053 106.0 0.1 15 584.36

8.27627 -62.8899 71214 250 PT4 4 0.0789 0.1057 107.2 0.1 17 905.342

8.27899 -62.8904639 71214 250 PT5 5 0.0793 0.0994 80.4 0.1 14 1212.31

8.28033 -62.8860639 71214 250 PT6 X 81.1 0.1 0

8.27758 -62.8854917 71214 250 PT7 7 0.0819 0.1101 112.8 0.1 38 310.784

8.27495 -62.8848972 71214 250 PT8 8 0.0806 0.1040 93.6 0.1 17 609.177

8.27214 -62.8843222 71214 250 PT9 9 0.0783 0.1102 127.6 0.1 13 925.738

8.26951 -62.883725 71214 250 PT10 10 0.0805 0.1030 90.0 0.1 11 1223.89

8.27090 -62.8791528 71214 250 PT11 14 0.0808 0.1035 90.8 0.1 8 0

8.27356 -62.8797056 71214 250 PT12 15 0.0815 0.1089 109.6 0.1 9 300

8.27631 -62.8802917 71214 250 PT13 16 0.0798 0.1020 88.8 0.1 14 610.929

8.27903 -62.8809806 71214 250 PT14 11 0.0784 0.1032 99.2 0.1 38 921.289

8.28164 -62.8814889 71214 250 PT15 12 0.0821 0.1010 75.6 0.1 18 1215.032

8.28306 -62.8770194 71214 250 PT16 13 0.0803 0.1037 93.6 0.1 38.4 0

8.28037 -62.8764056 71214 250 PT17 17 0.079 0.1001 84.4 0.1 37.5 305.455

8.27774 -62.8758778 71214 250 PT18 18 0.0793 0.1096 121.2 0.1 27.5 601.721

8.27476 -62.8753722 71214 250 PT19 19 0.0812 0.1042 92.0 0.1 7.9 935.599

8.27207 -62.8748139 71214 250 PT20 20 0.0804 0.1017 85.2 0.1 7.3 1239.157

8.27335 -62.8703083 71214 250 PT21 21 0.08 0.1046 98.4 0.1 5.4 0

8.27615 -62.8708056 71214 250 PT22 22 0.0818 0.1032 85.6 0.1 5.5 314.657

8.27895 -62.8713056 71214 250 PT23 23 0.0801 0.0963 64.8 0.1 17.7 628.763

8.28173 -62.87185 71214 250 PT24 24 0.08 0.1030 92.0 0.1 29 941.653

8.28430 -62.8723639 71214 250 PT25 25 0.0798 0.0985 74.8 0.1 23.3 1231.899  

 

Le volume d'eau filtré pour chaque échantillon est de 250ml 
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Annexe 4 : Concentration de MES à Ciudad Bolivar (Mission mai 2014) 
 

latitud longitud CB
Volumen(m

l)

Peso_inicia-

(g)

Peso_final_

(g)

Conc_Total

_(mg/l)

Profundidad 

surface_(m)
fecha

dist_Acuml

_m

8.17955 -63.4232778 CB1 250 0.0767 0.1175 163.2 0.1 210514 0

8.18092 -63.4252139 CB2 250 0.0743 0.1101 143.2 0.1 210514 242.918

8.18233 -63.4272139 CB3 250 0.0722 0.1099 150.8 0.1 210514 513.045

8.18360 -63.4290139 CB4 250 0.0719 0.1100 152.4 0.1 210514 774.412

8.18730 -63.4259111 CB5 250 0.0725 0.1135 164.0 0.1 210514 0

8.18602 -63.4241667 CB6 250 0.0714 0.1167 181.2 0.1 210514 238.675

8.18459 -63.4222222 CB7 250 0.0720 0.1195 190.0 0.1 210514 504.74

8.18319 -63.4203667 CB8 250 0.0722 0.1024 120.8 0.1 210514 761.496

8.18686 -63.4173333 CB9 250 0.0719 0.1082 145.2 0.1 210514 0

8.18830 -63.4192139 CB10 250 0.0713 0.1116 161.2 0.1 210514 263.301

8.18974 -63.4210972 CB11 250 0.0727 0.1162 174.0 0.1 210514 506.002

8.19102 -63.4228889 CB12 250 0.0729 0.1081 140.8 0.1 210514 767.61

8.19244 -63.4248083 CB13 250 0.0740 0.1095 142.0 0.1 210514 1028.6

8.19622 -63.4216861 CB14 250 0.0737 0.1109 148.8 0.1 210514 0

8.19469 -63.4197611 CB15 250 0.0735 0.1125 156.0 0.1 210514 271.87

8.19337 -63.4180972 CB16 250 0.0736 0.1166 172.0 0.1 210514 505.328

8.19192 -63.4162694 CB17 250 0.0730 0.1144 165.6 0.1 210514 762.874

8.19044 -63.4144667 CB18 250 0.0729 0.1136 162.8 0.1 210514 1019.619

8.18903 -63.4126278 CB19 250 0.0740 0.1104 145.6 0.1 210514 1275.622

8.19113 -63.4078111 CB20 250 0.0745 0.1085 136.0 0.1 210514 0

8.19261 -63.4096667 CB21 250 0.0743 0.1130 154.8 0.1 210514 266.972

8.19417 -63.4114389 CB22 250 0.0720 0.1153 173.2 0.1 210514 509.204

8.19560 -63.4132306 CB23 250 0.0730 0.1093 145.2 0.1 210514 766.803

8.19711 -63.4150083 CB24 250 0.0740 0.1124 153.6 0.1 210514 1019.644

8.19848 -63.416725 CB25 250 0.0729 0.1131 160.8 0.1 210514 1279.522

8.20005 -63.4185694 CB26 250 0.0745 0.1123 151.2 0.1 210514 1541.7  
 

Le volume d'eau filtré pour chaque échantillon est de 250ml 
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Annexe 5 : Concentration de MES à Ciudad Bolivar (Mission novembre 2014) 
 

latitud longitud CB N°filtre
Volumen(m

l)

Peso_inicia-

(g)

Peso_final_

(g)

Conc_Total

_(mg/l)

Profundida

d 

surface_(m)

Profundida

d_max_(m)
fecha

dist_Acuml

_m

8.17955 -63.4232778 CB1 1 600 0.0956 0.1532 96.0 0.1 121114 0

8.18092 -63.4252139 CB2 2 600 0.0948 0.1657 118.2 0.1 121114 242.918

8.18233 -63.4272139 CB3 3 600 0.0978 0.1669 115.2 0.1 121114 513.045

8.18360 -63.4290139 CB4 4 250 0.0954 0.1215 104.4 0.1 121114 774.412

8.18730 -63.4259111 CB5 5 250 0.0949 0.1218 107.6 0.1 121114 0

8.18602 -63.4241667 CB6 6 250 0.0951 0.1322 148.4 0.1 121114 238.675

8.18459 -63.4222222 CB7 7 250 0.0944 0.1203 103.6 0.1 121114 504.74

8.18319 -63.4203667 CB8 8 250 0.0957 0.1255 119.2 0.1 121114 761.496

8.18686 -63.4173333 CB9 9 250 0.0976 0.1222 98.4 0.1 121114 0

8.18830 -63.4192139 CB10 10 250 0.0966 0.1231 106.0 0.1 121114 263.301

8.18974 -63.4210972 CB11 11 250 0.0958 0.1242 113.6 0.1 121114 506.002

8.19102 -63.4228889 CB12 12 250 0.0958 0.1274 126.4 0.1 121114 767.61

8.19244 -63.4248083 CB13 13 250 0.0962 0.1207 98.0 0.1 121114 1028.6

8.19622 -63.4216861 CB14 14 250 0.0961 0.12 95.6 0.1 121114 0

8.19469 -63.4197611 CB15 15 250 0.0948 0.1289 136.4 0.1 121114 271.87

8.19337 -63.4180972 CB16 16 250 0.0941 0.1275 133.6 0.1 121114 505.328

8.19192 -63.4162694 CB17 17 250 0.0971 0.1288 126.8 0.1 121114 762.874

8.19044 -63.4144667 CB18 18 250 0.0973 0.1255 112.8 0.1 121114 1019.619

8.18903 -63.4126278 CB19 19 250 0.0962 0.1175 85.2 0.1 121114 1275.622

8.19113 -63.4078111 CB20 20 250 0.0947 0.1161 85.6 0.1 121114 0

8.19261 -63.4096667 CB21 21 250 0.097 0.1189 87.6 0.1 121114 266.972

8.19417 -63.4114389 CB22 22 250 0.0965 0.1173 83.2 0.1 121114 509.204

8.19560 -63.4132306 CB23 23 250 0.0972 0.1233 104.4 0.1 121114 766.803

8.19711 -63.4150083 CB24 24 250 0.0973 0.1203 92.0 0.1 121114 1019.644

8.19848 -63.416725 CB25 25 250 0.0972 0.1256 113.6 0.1 121114 1279.522

8.20005 -63.4185694 CB26 26 250 0.0971 0.1183 84.8 0.1 121114 1541.7  
 

Le volume d'eau filtré pour chaque échantillon est de 250ml 
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Annexe 6 : Concentration de MES à Ciudad Bolivar (Mission décembre 2014) 

 

latitud longitud PT N°filtre
Volumen 

(ml)

Peso_inicia-

(g)

Peso_final_

(g)

Conc_Total

_(mg/l)

Profundidad 

surface_(m)

Profundida

d_max_(m)
fecha

dist_Acuml

_m

8.17955 -63.4232778 CB1 39 250 0.081 0.0987 70.8 0.1 5.5 101214 0

8.18092 -63.4252139 CB2 40 250 0.0802 0.0955 61.2 0.1 53.0 101214 242.918

8.18233 -63.4272139 CB3 41 230 0.0797 100.7 0.1 61.4 101214 513.045

8.18360 -63.4290139 CB4 42 250 0.0802 0.0985 73.2 0.1 16.5 101214 774.412

8.18730 -63.4259111 CB5 43 250 0.0804 0.0984 72.0 0.1 23.5 101214 0

8.18602 -63.4241667 CB6 44 250 0.0803 0.1134 132.4 0.1 40.2 101214 238.675

8.18459 -63.4222222 CB7 45 250 0.0815 0.1042 90.8 0.1 27.8 101214 504.74

8.18319 -63.4203667 CB8 46 250 0.0802 0.1001 79.6 0.1 7.2 101214 761.496

8.18686 -63.4173333 CB9 47 250 0.0814 0.1014 80.0 0.1 28.8 101214 0

8.18830 -63.4192139 CB10 48 250 0.0805 0.1094 115.6 0.1 40.9 101214 263.301

8.18974 -63.4210972 CB11 50 250 0.0791 0.11 123.6 0.1 29.8 101214 506.002

8.19102 -63.4228889 CB12 49 250 0.0791 0.1088 118.8 0.1 17.7 101214 767.61

8.19244 -63.4248083 CB13 51 250 0.0803 0.0986 73.2 0.1 3.6 101214 1028.6

8.19622 -63.4216861 CB14 52 250 0.0807 0.0981 69.6 0.1 9.4 101214 0

8.19469 -63.4197611 CB15 53 250 0.0804 0.1057 101.2 0.1 12.2 101214 271.87

8.19337 -63.4180972 CB16 54 250 0.0801 0.0996 78.0 0.1 21.6 101214 505.328

8.19192 -63.4162694 CB17 55 250 0.0821 0.1058 94.8 0.1 36.2 101214 762.874

8.19044 -63.4144667 CB18 57 250 0.0814 0.1027 85.2 0.1 27.3 101214 1019.619

8.18903 -63.4126278 CB19 56 90 0.0813 0.088 74.4 0.1 13.6 101214

8.19113 -63.4078111 CB20 59 90 0.0812 0.087 64.4 0.1 12.7 101214 0

8.19261 -63.4096667 CB21 36 250 0.0801 X 69.4 0.1 16.5 101214 266.972

8.19417 -63.4114389 CB22 37 250 0.0796 0.1084 115.2 0.1 22.1 101214 509.204

8.19560 -63.4132306 CB23 38 250 0.0799 0.1036 94.8 0.1 27.7 101214 766.803

8.19711 -63.4150083 CB24 60 250 0.0808 0.098 68.8 0.1 22.4 101214 1019.644

8.19848 -63.416725 CB25 61 250 0.0816 0.1005 75.6 0.1 12.3 101214 1279.522

8.20005 -63.4185694 CB26 62 250 0.0806 0.0985 71.6 0.1 9.2 101214 1541.7  

Le volume d'eau filtré pour chaque échantillon est de 250ml 



43 
 

Annexe 7 : Tableau des données des jaugeage Solide à Puente II (mai-nov-dec 2014) 

La moyenne en surface correspond à la moyenne des trois points de concentration en surface. La 
différence entre la moyenne en surface et la moyenne de la section est indiquée dans le tableau. 

 
campo campo campo prof. prof.

cod. Estacion rio Data codigo N° N° fitlre Volume Peso inicialPeso final Peso sed. Conc. Total T CE pH Max.

campaña muestreo ml g g g mg/l °C uS/cm (m) (m)

VE ORE 01 Pte II Orinoco 22/5/14 VE ORE 01.IS 250 0.07480 0.12360 0.04880 195.20 29.1 29.8 7.01 0

VE ORE 01.IM 250 0.07480 0.13330 0.05850 234.00 30.5 29.3 6.97 5

VE ORE 01.IF 250 0.07430 0.15670 0.08240 329.60 29.7 29.7 7.03 9 13.6

VE ORE 01.CS 250 0.07380 0.13490 0.06110 244.40 29.8 30 6.96 0

VE ORE 01.CM 250 0.07740 0.12050 0.04310 172.40 29.2 31.1 7.02 15

VE ORE 01.CF 250 0.07450 0.13450 0.06000 240.00 29.4 30 7.03 24 29

VE ORE 01.DS 250 0.07240 0.11690 0.04450 178.00 29.8 30 6.98 0

VE ORE 01.DM 250 0.07400 0.12390 0.04990 199.60 29.4 29.7 6.84 15

VE ORE 01.DF 250 0.07710 0.11870 0.04160 166.40 29.3 30.3 6.97 30 30

moy section 217.73 moy surface 205.87

max section 329.60 différence (section -surface) 11.87

min section 166.40

Max/min 1.98

VE ORE 02 Pte II Orinoco 13/11/14 VE ORE 02.IS 1 53 250 0.09870 0.12600 0.02730 109.20

VE ORE 02.IM 2 54 250 0.09910 0.13320 0.03410 136.40

VE ORE 02.IF 3 55 250 0.09550 0.13360 0.03810 152.40

VE ORE 02.CS 4 58 250 0.09450 0.12280 0.02830 113.20

VE ORE 02.CM 5 56 250 0.09550 0.12350 0.02800 112.00

VE ORE 02.CF 6 57 250 0.09550 0.12960 0.03410 136.40

VE ORE 02.DS 7 60 250 0.09560 0.12020 0.02460 98.40

VE ORE 02.DM 8 59 250 0.09590 0.12190 0.02600 104.00

VE ORE 02.DF 9 61 250 0.09530 0.12380 0.02850 114.00

moy section 119.56 moy surface 106.93

max section 152.40 différence (section -surface) 12.62

min section 98.40

Max/min 1.55

VE ORE 03 Pte II Orinoco 07/12/2014 VE ORE 03.IS 1 34 250 0.07930 0.09750 0.01820 72.80 25.0 39.9 6.50 0.1

VE ORE 03.IM 2 33 250 0.08000 0.10160 0.02160 86.40 25.0 39.5 6.43 4.5

VE ORE 03.IF 3 32 250 0.08010 0.11090 0.03080 123.20 25.0 43.4 6.54 9 11

VE ORE 03.CS 4 31 250 0.08800 0.10270 0.00980 58.80 29.4 31.8 6.63 0.1

VE ORE 03.CM 5 30 250 0.07980 0.09780 0.02290 72.00 29.4 40.0 6.60 8

VE ORE 03.CF 6 29 250 0.08030 0.10290 0.02260 90.40 29.3 38.1 6.51 18 21

VE ORE 03.DS 7 26 250 0.07990 0.09600 0.01610 64.40 29.5 30.7 6.47 0.1

VE ORE 03.DM 8 28 250 0.08080 0.10430 0.02350 94.00 29.4 40.1 6.55 15

VE ORE 03.DF 9 27 250 0.08040 0.11380 0.03340 133.60 29.4 42.3 6.66 28 31.5

moy section 88.40 moy surface 84.133

max section 133.60 différence (section -surface) 4.27

min section 58.80

Max/min 2.27  
 

 



44 
 

Annexe 8 : Tableau des données granulométriques Ciudad Bolivar  
 

Dic-Section 1 Dic-Section 2 Dic-Section 3 Dic-Section 4 Dic-Section 5 Dic-Section 6 Dic-Section 1 Dic-Section 2 Dic-Section 3 Dic-Section 4 Dic-Section 5 Dic-Section 6 Dic-Section 1 Dic-Section 2 Dic-Section 3 Dic-Section 4 Dic-Section 5 Dic-Section 6

ANALYST AND DATE: M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Décembre M.Gallay, Décembre M.Gallay, Décembre M.Gallay, Décembre M.Gallay, Décembre M.Gallay, Décembre

SIEVING ERROR: VE ECOS 1 VE ECOS 1 VE ECOS 1 VE ECOS 1 VE ECOS 1 VE ECOS 2 VE ECOS 2 VE ECOS 2 VE ECOS 2 VE ECOS 2 VE ECOS 2 VE ECOS 2 VE ECOS 3 VE ECOS 3 VE ECOS 3 VE ECOS 3 VE ECOS 3 VE ECOS 3

SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud

SEDIMENT NAME: Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Fine Silt Fine Silt Fine Silt Fine Silt Fine Silt Fine Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt

METHOD OF MEAN 11.78 12.69 11.16 12.69 11.78 12.60 20.08 15.54 16.65 13.50 17.39 18.93 13.09 13.38 15.10 14.39 14.00 14.07

MOMENTS SORTING 10.04 11.28 9.091 11.59 10.53 11.09 29.32 20.91 21.07 14.97 25.89 27.59 11.15 11.84 14.94 13.94 12.43 13.82

Arithmetic (mm) SKEWNESS 1.979 2.063 1.611 2.131 2.178 1.930 2.909 3.444 3.197 3.643 3.596 3.219 2.290 2.097 2.953 2.713 2.101 2.734

KURTOSIS 8.163 8.683 5.804 9.054 9.663 7.673 12.11 18.12 16.47 25.27 17.82 14.49 12.27 9.291 17.42 14.65 9.262 13.73

METHOD OF MEAN 8.618 9.062 8.225 8.942 8.447 8.989 10.19 8.993 9.766 8.943 9.492 10.06 9.584 9.544 10.42 9.990 9.963 9.833

MOMENTS SORTING 2.212 2.281 2.207 2.312 2.260 2.288 3.044 2.713 2.737 2.424 2.823 2.920 2.223 2.292 2.361 2.345 2.304 2.304

Geometric (mm) SKEWNESS 0.052 0.057 0.012 0.087 0.093 0.050 0.451 0.418 0.296 0.252 0.442 0.413 -0.022 0.022 0.087 0.096 0.004 0.163

KURTOSIS 2.413 2.397 2.281 2.386 2.405 2.346 2.630 2.675 2.504 2.591 2.926 2.753 2.452 2.388 2.538 2.500 2.402 2.614

METHOD OF MEAN 6.858 6.786 6.926 6.805 6.887 6.798 6.550 6.791 6.671 6.798 6.635 6.571 6.705 6.711 6.584 6.645 6.649 6.668

MOMENTS SORTING 1.145 1.190 1.142 1.209 1.176 1.194 1.672 1.447 1.460 1.288 1.589 1.612 1.153 1.197 1.239 1.229 1.204 1.204

Logarithmic (f) SKEWNESS -0.052 -0.057 -0.012 -0.087 -0.093 -0.050 -0.753 -0.466 -0.349 -0.347 -0.919 -0.751 0.022 -0.022 -0.087 -0.096 -0.004 -0.163

KURTOSIS 2.413 2.397 2.281 2.386 2.405 2.346 3.662 2.887 2.719 3.043 4.635 3.930 2.452 2.388 2.538 2.500 2.402 2.614

FOLK AND MEAN 8.575 9.021 8.214 8.884 8.382 8.952 10.18 8.764 9.590 8.841 9.476 9.935 9.558 9.499 10.34 9.910 9.923 9.721

WARD METHOD SORTING 2.266 2.340 2.273 2.375 2.316 2.352 3.162 2.764 2.805 2.470 2.877 3.007 2.270 2.351 2.407 2.394 2.362 2.342

(mm) SKEWNESS 0.004 0.006 0.000 0.016 0.014 0.006 0.189 0.123 0.085 0.069 0.142 0.137 -0.034 -0.013 -0.001 0.006 -0.021 0.029

KURTOSIS 0.924 0.917 0.893 0.913 0.913 0.906 0.986 0.942 0.910 0.923 1.014 1.001 0.918 0.912 0.932 0.925 0.915 0.961

FOLK AND MEAN 6.866 6.793 6.928 6.815 6.899 6.804 6.618 6.834 6.704 6.822 6.722 6.653 6.709 6.718 6.596 6.657 6.655 6.685

WARD METHOD SORTING 1.180 1.227 1.184 1.248 1.212 1.234 1.661 1.467 1.488 1.305 1.524 1.588 1.183 1.233 1.267 1.259 1.240 1.228

(f) SKEWNESS -0.004 -0.006 0.000 -0.016 -0.014 -0.006 -0.189 -0.123 -0.085 -0.069 -0.142 -0.137 0.034 0.013 0.001 -0.006 0.021 -0.029

KURTOSIS 0.924 0.917 0.893 0.913 0.913 0.906 0.986 0.942 0.910 0.923 1.014 1.001 0.918 0.912 0.932 0.925 0.915 0.961

FOLK AND MEAN: Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt

WARD METHOD SORTING: Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted

(Description) SKEWNESS: Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Coarse Skew ed Coarse Skew ed Symmetrical Symmetrical Coarse Skew ed Coarse Skew ed Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical

KURTOSIS: Mesokurtic Mesokurtic Platykurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic

MODE 1 (mm): 9.355 9.355 8.148 9.355 8.148 9.355 6.181 6.181 7.096 7.096 7.096 7.096 10.74 10.74 10.74 10.74 10.74 9.355

MODE 2 (mm):

MODE 3 (mm):

MODE 1 (f): 6.744 6.744 6.943 6.744 6.943 6.744 7.341 7.341 7.142 7.142 7.142 7.142 6.544 6.544 6.544 6.544 6.544 6.744

MODE 2 (f):

MODE 3 (f):

D10 (mm): 2.982 3.007 2.832 2.931 2.855 2.967 2.708 2.585 2.689 2.873 2.740 2.735 3.242 3.115 3.324 3.218 3.220 3.306

D50 (mm): 8.585 9.018 8.216 8.844 8.357 8.946 9.098 8.230 9.173 8.550 8.899 9.390 9.749 9.601 10.40 9.924 10.07 9.635

D90 (mm): 24.85 27.24 23.87 27.53 25.15 27.24 53.77 35.64 38.72 29.83 40.51 44.95 27.14 28.58 32.24 30.78 29.82 29.79

(D90 / D10) (mm): 8.333 9.057 8.430 9.393 8.808 9.183 19.86 13.79 14.40 10.38 14.78 16.43 8.370 9.178 9.699 9.566 9.261 9.012

(D90 - D10) (mm): 21.87 24.23 21.04 24.60 22.30 24.28 51.06 33.05 36.03 26.96 37.77 42.21 23.90 25.47 28.92 27.56 26.60 26.49

(D75 / D25) (mm): 3.204 3.371 3.294 3.454 3.333 3.429 4.810 4.181 4.409 3.623 4.153 4.495 3.222 3.411 3.465 3.459 3.421 3.257

(D75 - D25) (mm): 10.55 11.63 10.38 11.70 10.69 11.73 17.10 13.39 15.37 12.08 14.34 16.05 11.86 12.41 13.68 13.08 13.01 12.10

D10 (f): 5.331 5.198 5.388 5.183 5.313 5.198 4.217 4.810 4.691 5.067 4.626 4.476 5.203 5.129 4.955 5.022 5.067 5.069

D50 (f): 6.864 6.793 6.927 6.821 6.903 6.805 6.780 6.925 6.768 6.870 6.812 6.735 6.681 6.703 6.587 6.655 6.634 6.697

D90 (f): 8.389 8.377 8.464 8.415 8.452 8.397 8.529 8.595 8.538 8.443 8.512 8.514 8.269 8.327 8.233 8.280 8.279 8.241

(D90 / D10) (f): 1.574 1.612 1.571 1.624 1.591 1.615 2.022 1.787 1.820 1.666 1.840 1.902 1.589 1.624 1.662 1.649 1.634 1.626

(D90 - D10) (f): 3.059 3.179 3.076 3.232 3.139 3.199 4.312 3.785 3.848 3.376 3.886 4.038 3.065 3.198 3.278 3.258 3.211 3.172

(D75 / D25) (f): 1.279 1.296 1.283 1.302 1.288 1.301 1.409 1.354 1.379 1.315 1.359 1.387 1.288 1.304 1.314 1.311 1.308 1.292

(D75 - D25) (f): 1.680 1.753 1.720 1.788 1.737 1.778 2.266 2.064 2.140 1.857 2.054 2.168 1.688 1.770 1.793 1.790 1.774 1.703

% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% SAND: 0.2% 0.5% 0.0% 0.6% 0.4% 0.4% 8.4% 4.0% 4.1% 1.6% 5.9% 7.0% 0.5% 0.7% 1.7% 1.4% 0.9% 1.5%

% MUD: 99.8% 99.5% 100.0% 99.4% 99.6% 99.6% 91.6% 96.0% 95.9% 98.4% 94.1% 93.0% 99.5% 99.3% 98.3% 98.6% 99.1% 98.5%

% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% V COARSE SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% FINE SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.9% 0.8% 0.7% 0.3% 2.7% 2.7% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0%

% V FINE SAND: 0.2% 0.5% 0.0% 0.6% 0.4% 0.4% 5.5% 3.2% 3.4% 1.3% 3.2% 4.3% 0.5% 0.7% 1.6% 1.3% 0.9% 1.5%

% V COARSE SILT: 5.3% 6.7% 4.4% 6.8% 5.4% 6.7% 9.1% 8.1% 9.8% 7.6% 8.0% 8.5% 6.4% 7.4% 9.0% 8.3% 8.1% 7.6%

% COARSE SILT: 18.8% 19.9% 18.8% 19.5% 18.4% 20.0% 15.6% 16.3% 18.2% 18.0% 16.6% 17.6% 22.1% 21.5% 22.3% 21.4% 22.4% 20.1%

% MEDIUM SILT: 30.0% 29.1% 29.0% 28.4% 28.8% 28.6% 22.2% 23.5% 23.5% 26.6% 24.5% 23.4% 30.8% 29.2% 29.1% 28.9% 29.3% 30.2%

% FINE SILT: 28.0% 26.6% 28.1% 26.6% 27.8% 26.5% 24.3% 25.7% 23.9% 27.1% 25.1% 23.7% 25.4% 25.3% 24.0% 24.9% 24.4% 26.2%

% V FINE SILT: 15.4% 14.8% 16.8% 15.5% 16.5% 15.3% 16.8% 18.3% 16.6% 16.4% 16.4% 16.3% 13.0% 13.9% 12.3% 13.1% 13.0% 12.7%

% CLAY: 2.4% 2.4% 2.8% 2.6% 2.8% 2.5% 3.6% 4.1% 3.7% 2.7% 3.5% 3.5% 1.8% 2.1% 1.7% 1.9% 1.9% 1.7%

INDEX TRASK (So ) 1.790 1.836 1.815 1.859 1.826 1.852 2.193 2.045 2.100 1.903 2.038 2.120 1.795 1.847 1.861 1.860 1.850 1.805

KRUMBEIN (Qd ) 0.840 0.877 0.860 0.894 0.868 0.889 1.133 1.032 1.070 0.929 1.027 1.084 0.844 0.885 0.896 0.895 0.887 0.852

KRUMBEIN & PETITJOHN (k ) 0.241 0.240 0.247 0.238 0.240 0.242 0.167 0.203 0.213 0.224 0.190 0.190 0.248 0.244 0.237 0.237 0.245 0.228

CaCO3 0.79 0.78 0.82 0 0.39 0 0 1.28 0.41 1.26

MO 0 0 0 8.14 6.46 6.97 7.56 4.27 8.85 11.36
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Annexe 9 : Tableau des données granulométriques Puente II 
 
 

Mai-Section 1 Mai-Section 2 Mai-Section 3 Mai-Section 4 Mai-Section 5 Nov-Section 1 Nov-Section 2 Nov-Section 3 Nov-Section 4 Nov-Section 5 Dic-Section 1 Dic--Section 2 Dic--Section 3 Dic-Section 4 Dic-Section 5

ANALYST AND DATE: M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Mai M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, Novembre M.Gallay, December M.Gallay, December M.Gallay, December M.Gallay, December M.Gallay, December

SIEVING ERROR:

SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Bimodal, Very Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted Unimodal, Poorly Sorted

TEXTURAL GROUP: Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Mud Muddy Sand Mud Mud Mud Mud

SEDIMENT NAME: Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Very Coarse Silty Fine Sand Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt

METHOD OF MEAN 11.99 13.44 12.62 13.10 12.46 12.09 14.56 12.70 15.54 14.16 169.0 12.76 23.21 13.49 13.57

MOMENTS SORTING 10.76 12.92 11.59 12.29 11.35 10.69 13.07 10.60 16.93 14.96 144.4 10.55 35.47 11.14 11.72

Arithmetic (mm) SKEWNESS 2.024 2.444 2.161 2.223 2.186 1.855 1.976 1.603 2.991 2.931 0.870 1.784 4.871 1.738 1.885

KURTOSIS 8.226 11.86 9.285 9.779 9.522 6.861 8.157 5.587 15.83 15.41 3.212 7.064 35.23 6.788 7.562

METHOD OF MEAN 8.515 9.277 8.875 9.108 8.828 8.616 10.19 9.236 10.22 9.497 87.63 9.357 13.12 9.850 9.741

MOMENTS SORTING 2.289 2.365 2.318 2.350 2.296 2.280 2.360 2.241 2.457 2.402 4.274 2.226 2.750 2.247 2.281

Geometric (mm) SKEWNESS 0.095 0.106 0.088 0.092 0.085 0.101 -0.010 0.037 0.216 0.221 -0.975 -0.031 0.352 -0.062 0.005

KURTOSIS 2.357 2.416 2.387 2.386 2.412 2.337 2.342 2.278 2.578 2.571 2.897 2.363 2.983 2.359 2.356

METHOD OF MEAN 6.876 6.752 6.816 6.779 6.824 6.859 6.616 6.758 6.613 6.718 3.512 6.740 6.252 6.666 6.682

MOMENTS SORTING 1.195 1.242 1.213 1.233 1.199 1.189 1.239 1.164 1.297 1.264 2.096 1.155 1.459 1.168 1.190

Logarithmic (f) SKEWNESS -0.095 -0.106 -0.088 -0.092 -0.085 -0.101 0.010 -0.037 -0.216 -0.221 0.975 0.031 -0.352 0.062 -0.005

KURTOSIS 2.357 2.416 2.387 2.386 2.412 2.337 2.342 2.278 2.578 2.571 2.897 2.363 2.983 2.359 2.356

FOLK AND MEAN 8.460 9.197 8.813 9.040 8.767 8.574 10.16 9.246 10.07 9.371 85.50 9.343 12.69 9.840 9.715

WARD METHOD SORTING 2.352 2.424 2.381 2.415 2.354 2.349 2.427 2.310 2.506 2.448 4.423 2.284 2.751 2.306 2.344

(mm) SKEWNESS 0.022 0.016 0.014 0.015 0.011 0.035 -0.024 0.024 0.050 0.053 -0.495 -0.028 0.037 -0.040 -0.011

KURTOSIS 0.905 0.912 0.912 0.911 0.918 0.913 0.902 0.895 0.946 0.941 1.038 0.911 0.983 0.910 0.909

FOLK AND MEAN 6.885 6.765 6.826 6.789 6.834 6.866 6.621 6.757 6.634 6.738 3.548 6.742 6.300 6.667 6.686

WARD METHOD SORTING 1.234 1.277 1.252 1.272 1.235 1.232 1.279 1.208 1.325 1.292 2.145 1.192 1.460 1.206 1.229

(f) SKEWNESS -0.022 -0.016 -0.014 -0.015 -0.011 -0.035 0.024 -0.024 -0.050 -0.053 0.495 0.028 -0.037 0.040 0.011

KURTOSIS 0.905 0.912 0.912 0.911 0.918 0.913 0.902 0.895 0.946 0.941 1.038 0.911 0.983 0.910 0.909

FOLK AND MEAN: Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt Very Fine Sand Medium Silt Medium Silt Medium Silt Medium Silt

WARD METHOD SORTING: Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Very Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted

(Description) SKEWNESS: Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical Very Fine Skew ed Symmetrical Symmetrical Symmetrical Symmetrical

KURTOSIS: Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Platykurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic Mesokurtic

MODE 1 (mm): 8.148 9.355 9.355 9.355 9.355 8.148 12.33 8.148 9.355 8.148 224.4 10.74 14.16 10.74 10.74

MODE 2 (mm): 9.355

MODE 3 (mm):

MODE 1 (f): 6.943 6.744 6.744 6.744 6.744 6.943 6.345 6.943 6.744 6.943 2.159 6.544 6.146 6.544 6.544

MODE 2 (f): 6.744

MODE 3 (f):

D10 (mm): 2.833 2.954 2.897 2.919 2.916 2.900 3.174 3.153 3.177 3.044 7.571 3.149 3.576 3.257 3.199

D50 (mm): 8.390 9.161 8.785 9.007 8.755 8.436 10.33 9.109 9.866 9.163 142.2 9.498 12.67 10.07 9.798

D90 (mm): 25.99 29.30 27.38 28.66 26.76 26.55 31.63 27.83 34.21 30.87 376.1 26.81 47.78 28.46 29.13

(D90 / D10) (mm): 9.174 9.919 9.451 9.822 9.176 9.154 9.966 8.828 10.77 10.14 49.67 8.515 13.36 8.737 9.107

(D90 - D10) (mm): 23.16 26.35 24.48 25.75 23.84 23.65 28.46 24.68 31.03 27.82 368.5 23.66 44.21 25.20 25.93

(D75 / D25) (mm): 3.428 3.561 3.470 3.542 3.397 3.393 3.601 3.364 3.623 3.523 6.260 3.272 4.019 3.320 3.401

(D75 - D25) (mm): 11.06 12.45 11.66 12.18 11.38 11.08 13.94 11.90 13.77 12.50 215.4 11.76 18.98 12.59 12.66

D10 (f): 5.266 5.093 5.191 5.125 5.224 5.235 4.982 5.167 4.870 5.018 1.411 5.221 4.387 5.135 5.101

D50 (f): 6.897 6.770 6.831 6.795 6.836 6.889 6.597 6.778 6.663 6.770 2.814 6.718 6.302 6.633 6.673

D90 (f): 8.464 8.403 8.431 8.421 8.422 8.430 8.299 8.309 8.298 8.360 7.045 8.311 8.127 8.262 8.288

(D90 / D10) (f): 1.607 1.650 1.624 1.643 1.612 1.610 1.666 1.608 1.704 1.666 4.994 1.592 1.852 1.609 1.625

(D90 - D10) (f): 3.198 3.310 3.240 3.296 3.198 3.194 3.317 3.142 3.428 3.342 5.634 3.090 3.740 3.127 3.187

(D75 / D25) (f): 1.296 1.313 1.303 1.310 1.296 1.294 1.325 1.297 1.325 1.311 2.348 1.291 1.378 1.299 1.304

(D75 - D25) (f): 1.778 1.832 1.795 1.825 1.764 1.763 1.848 1.750 1.857 1.817 2.646 1.710 2.007 1.731 1.766

% GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% SAND: 0.4% 1.0% 0.6% 0.8% 0.6% 0.2% 1.0% 0.1% 2.7% 1.9% 70.3% 0.3% 6.6% 0.4% 0.6%

% MUD: 99.6% 99.0% 99.4% 99.2% 99.4% 99.8% 99.0% 99.9% 97.3% 98.1% 29.7% 99.7% 93.4% 99.6% 99.4%

% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% V FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% V COARSE SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% COARSE SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 3.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

% MEDIUM SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 23.1% 0.0% 0.5% 0.0% 0.0%

% FINE SAND: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.1% 28.4% 0.0% 1.9% 0.0% 0.0%

% V FINE SAND: 0.4% 1.0% 0.6% 0.8% 0.6% 0.2% 1.0% 0.1% 2.5% 1.8% 15.8% 0.3% 4.3% 0.4% 0.6%

% V COARSE SILT: 6.0% 7.6% 6.7% 7.4% 6.4% 6.6% 9.2% 7.3% 9.1% 7.9% 6.9% 6.4% 12.2% 7.4% 7.9%

% COARSE SILT: 18.6% 20.0% 19.3% 19.7% 19.2% 18.4% 22.8% 20.5% 20.0% 19.1% 5.7% 21.6% 23.2% 23.0% 21.9%

% MEDIUM SILT: 28.1% 27.9% 28.3% 27.9% 28.8% 28.1% 28.1% 28.8% 27.8% 27.9% 6.8% 30.3% 25.8% 30.1% 29.3%

% FINE SILT: 27.4% 25.7% 26.5% 26.0% 26.8% 27.8% 23.6% 27.2% 25.0% 26.4% 6.1% 25.7% 20.3% 24.5% 25.1%

% V FINE SILT: 16.6% 15.1% 15.8% 15.4% 15.6% 16.3% 13.2% 14.3% 13.4% 14.7% 3.6% 13.7% 10.5% 12.8% 13.4%

% CLAY: 2.9% 2.6% 2.7% 2.7% 2.7% 2.6% 2.0% 1.8% 2.0% 2.2% 0.6% 2.0% 1.5% 1.8% 1.9%

INDEX TRASK (So ) 1.852 1.887 1.863 1.882 1.843 1.842 1.898 1.834 1.903 1.877 2.502 1.809 2.005 1.822 1.844

KRUMBEIN (Qd ) 0.889 0.916 0.898 0.912 0.882 0.881 0.924 0.875 0.929 0.908 1.323 0.855 1.003 0.866 0.883

KRUMBEIN & PETITJOHN (k ) 0.239 0.236 0.238 0.237 0.239 0.234 0.245 0.241 0.222 0.225 0.292 0.249 0.215 0.250 0.244

CaCO3 0.79 0.78 0.82 0 0.39 0 0 1.28 0.41 1.26

MO 0 0 0 8.14 6.46 6.97 7.56 4.27 8.85 11.36
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Annexe 10 : Photos de terrain 

Mission Novembre : mesures de la réflectance et mise en route de l'ADCP 

   

 
 
 
Mission Décembre: mesure de la réflectance, prélèvement d'eau, suivi des paramètres physico 
chimiques et mesure des débits avec l'ADCP 

,
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Annexe 11: Mesures ADCP à Ciudad Bolivar (Novembre 2014) 
 

 

11/11/14 

Mission 

VE ORE 02 

Station 

Ciudad Bolivar 

Orénoque 

Débit : 39 592 

m3.s_1 

Transect 

2 
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Annexe 12: Mesures ADCP à Ciudad Bolivar (Décembre 2014) 
 

 

10/12/14 

Mission 

VE ORE03 

Station 

Ciudad Bolivar 

Orénoque 

Débit :  

25 168 m3.s_1 

Transect 

1 
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Annexe 13: Mesures ADCP à Puente II (Novembre 2014) 
 

 

13/11/14 

Mission 

VE ORE02 

Station 

Puente II 

Orénoque 

Débit : 38 787 

m3.s_1 

Transect 

PT2 131114_000 
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Annexe 14: Mesures ADCP à Puente II (Décembre 2014) 
 

 

07/12/14 

Mission 

VE ORE03 

Station 

Puente II 

Orénoque 

Débit : 
28 088m3.s_1 

Transect 

1 

 

 

 

Le fichier kml n'a pa pu être récupéré car le 
dossier Riveray indique qu'il n'y a aucun 
ensemble de disponible. 
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Annexe 15 : Table des données de l'ADCP à Ciudad Bolivar (Novembre & Décembre 2014) 
 
 

Transect Berge de Début Num. Ens. Heure de Début Débit Total Ecart Débit Débit de Surface Débit Mesuré Débit de Fond Débit Gauche Distance Gauche Débit Droite Distance Droite Largeur Section Mouillée Débit/Section Vitesse Navire Vitesse Courant Dir Courant. Heure de Fin Durée Ens. de Début Ens. De Fin Vitesse Profondeur

m³/s % m³/s m³/s m³/s m³/s m m³/s m m m² m/s m/s m/s ° s Ref. Ref.

10/11/2014 CB

CD BOLIVAR000 Gauche 1427 02:50:06 39826 0.48 449 32858 6520 0.2 2 0.025 1 1172 33953 1 1.17 1.25 94.73 03:08:14 1088.24 11 1437 Ref: Fond BT ADCP

CD BOLIVAR001 Droite 952 03:09:24 39345 -0.74 461 31357 7527 0.1 2 0.032 1 1205 31564 1 1.81 1.23 96.41 03:20:44 679.24 1589 2540 Ref: Fond BT ADCP

CD BOLIVAR002 Gauche 1134 03:22:11 39592 -0.11 451 32812 6328 0.0 2 0.051 1 1208 32871 1 1.45 1.30 93.85 03:36:27 855.64 2687 3820 Ref: Fond BT ADCP

CD BOLIVAR003 Droite 1254 03:37:53 39784 0.37 461 32533 6790 0.1 1.5 0.035 1 1224 30852 1 1.66 1.25 97 03:51:00 786.97 4105 5358 Ref: Fond BT ADCP

Moyenne #REF! 39637 0.0 455 32390 6791 0.1 1.9 0.0 1.0 1202 32310 1 1.52 1.26

Ecart Type. #REF! 220 1 6 703 526 0.1 0.3 0 0 22 1378 0 0.28 0.03

Ecart Type/| Moy.| #REF! 168 0 5 516 368 0.0 0 0 0 15 1102 0 0.21 0.02

10/12/2014 CB

CB121014001 Gauche 1161 12:53:59 25168 154.58 325 20463 4376 10.0 15 4.873 10 1116 29151 1 1.36 0.89 73.38 13:08:30 871.03 526 1686 Ref: Fond BT ADCP

cb101214000 Droite 1026 13:33:35 25187 0.36 316 20659 4205 8.2 15 0.227 5 1127 29449 1 1.61 0.83 90.62 13:46:02 746.98 7 1032 Ref: Fond BT ADCP

cb101214001 Gauche 904 13:46:13 24687 -1.63 320 20220 4144 8.5 15 5.084 15 1118 27366 1 1.77 0.94 93.97 13:57:28 674.49 1048 1951 Ref: Fond BT ADCP

cb101214002 Droite 890 13:58:14 25417 1.27 310 20871 4231 5.1 15 0.053 5 1143 29903 1 1.79 0.86 89.96 14:09:17 662.99 2019 2908 Ref: Fond BT ADCP

Moyenne 995 25115 38.6 318 20553 4239 8.0 15.0 2.6 8.8 1126 28967 1 1.63 0.88

Ecart Type. 126 307 77 6 278 98 2.1 0.0 3 5 12 1111 0 0.20 0.05

Ecart Type/| Moy.| 98 214 58 5 212 68 1.4 0 2 4 9 801 0 0.15 0.04  
 
 
 

Annexe 16 : Table des données de l'ADCP à Puente II (Novembre & Décembre 2014) 
 
 
 

Transect Berge de Début Num. Ens. Heure de Début Débit Total Ecart Débit Débit de Surface Débit MesuréDébit de Fond Débit Gauche Distance Gauche Débit Droite Distance Droite Largeur Section Mouillée Débit/Section Vitesse Navire Vitesse Courant Dir Courant. Heure de Fin Durée Ens. de Début Ens. De Fin Vitesse Profondeur

m³/s % m³/s m³/s m³/s m³/s m m³/s m m m² m/s m/s m/s ° s Ref. Ref.

13/11/2014 PT II

PT2 131114 - 2000 Gauche 06:27:54 39072 23.66 646 31937 6489 0.0 1 -0.267 15 1776 35889 1 1.42 1.03 116.3 06:52:08 1454.04 30 2098 Ref: Fond BT ADCP

PT2 131114 - 2001 Droite 06:52:31 38343 21.36 636 31313 6394 0.0 1 0.44 15 1753 35263 1 1.36 1.09 114.04 07:18:10 1539.53 2129 4174 Ref: Fond BT ADCP

PT2 131114000 Gauche 02:52:58 38787 -0.73 638 31770 6380 -0.2 2 -0.312 15 1773 35977 1 1.36 0.97 115.01 03:17:11 1453.05 48 2094 Ref: Fond BT ADCP

PT2 131114001 Droite 03:18:19 39357 0.73 653 32218 6486 -0.2 2 0.292 15 1761 35382 1 1.25 1.11 116.12 03:44:12 1552.28 2190 4305 Ref: Fond BT ADCP

Moyenne 38890 11.3 643 31809 6437 -0.1 1.5 0.0 15.0 1766 35628 1 1.35 1.05

Ecart Type. 433 13 8 379 59 0.1 0.6 0 0 11 358 0 0.07 0.06

Ecart Type/| Moy.| 325 11 6 268 50 0.1 1 0 0 9 305 0 0.05 0.05

07/12/2014 PT II

pt2 071214000 Gauche 1733 08:12:50 28088 25.41 501 22725 4767 71.0 20 23.22 20 1653 31989 1 1.39 0.93 113.81 08:33:29 1239.04 18 1750 Ref: Fond BT ADCP

pt2 071214001 Droite 2676 08:33:54 28583 27.62 517 23173 4828 40.6 20 22.905 20 1672 32118 1 0.98 0.96 109.9 09:05:40 1905.41 1795 4470 Ref: Fond BT ADCP

pt2 071214002 Gauche 1990 09:05:50 28039 25.19 507 23010 4474 28.4 20 19.601 20 1668 31949 1 1.27 0.87 116.01 09:29:33 1423.1 4488 6477 Ref: Fond BT ADCP

pt2 071214003 Droite 2588 09:29:42 27275 21.78 503 22210 4495 46.7 20 19.904 20 1663 31711 1 0.98 0.93 109.86 09:59:36 1793.97 6492 9079 Ref: Fond BT ADCP

Moyenne 2247 27996 25.0 507 22780 4641 46.7 20.0 21.4 20.0 1664 31942 1 1.15 0.92

Ecart Type. 458 540 2 7 422 183 17.9 0.0 2 0 8 170 0 0.21 0.04

Ecart Type/| Moy.| 385 361 2 5 312 157 12.2 0 2 0 6 115 0 0.18 0.03

 
 
 


