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AVANT-PROPOS

Le logiciel SYSEAU : sigle de SYStématique des EAUx est un
logiciel de banque de données hydrochimiques, convivial et rapide
d'utilisation (une prise en main nécessite environ 1 heure).

Bien qu’il n’explore pas de maniére exhaustive tout le champ de
traitement des chroniques de données hydrochimiques, il apporte
néanmoins une aide notoire a leur dépouillement.

En effet, il stocke et gére ces données avant de faciliter leur
interprétation grace a des diagrammes spécifiques a la discipline.

SYSEAU peut traiter les données des eaux souterraines comme
celles des eaux superficielles (milieux lacustres, cours d'eau). Pour les
cours d’eau, il est possible de coupler leurs concentrations de matiéres
stockées dans SYSEAU avec leurs débits provenant ’"HYDROM32,
ce qui permet aux utilisateurs de ce demier logiciel, de calculer
automatiquement des flux de matiére.

Sa compatibilité avec les différents tableurs et grapheurs du marché
est assurée par son utilisation de fichiers ASCII.

SYSEAU est essentiellement orienté vers I’étude des éléments
majeurs communément rencontrés dans les eaux naturelles.

Il n'a donc pas pour prétention de répondre a toutes les
problématiques traitant de qualité des eaux, comme celles par
exemple concernant l'hydrobiologie, les éléments traces ou l'étude
fine des saumures.

2 HYDROMS3: logicil de traitement des données hydrométriques, développé au
Laboratoire dHyeintoie de ORSTOM de Mogtost
SYSEAU - Manue! de l'utilisateur - novemnbre 1995




PARTIE |

UTILISATION DU LOGICIEL






OBJET DE CE MANUEL

Ce manuel, subdivisé en trois parties, constitue la documentation du
logiciel SYSEAU.

Cette premiére partie décrit 4 chaque étape les différents choix
offerts lors de son utilisation.

La partie II rappelle et commente quelques notions d'hydrochimie
utilisées par ce logiciel.

La partie III, outre la présentation des fichiers lus par SYSEAU,
présente l'architecture globale du logiciel et illustre son utilisation a
partir du traitement d'exemples concrets.

SYSEAU - Manuel de l'utilisateur - novembre 1995
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PRESENTATION DU LOGICIEL

SYSEAU permet de :

< stocker et gérer les données suivantes :
— les matiéres en suspension grossiéres > 50 um (MESg), souvent
assimilées aux sables (SAB),
— les matiéres en suspension fines (MES{), fraction comprise
généralement entre 0,2 et 50 pm,
— les matiéres minérales digsoutes majeures présentes dans les
eaux naturelles : Ca ,Mg ,Na,K, CI, SO, , HCO;, CO;,
N03 N SiOz, A1203, Fe203,
— les parameétres physico~chimiques : Température, pH,
Conductivité Electrique, Résidu Sec ;
¥ sélectionner des analyses en fonction d'un degré de précision
calculé sur leur bilan ionique et qui est préalablement défini par
I'utilisateur ;
¥ classer les eaux par faciés géochimiques ;
X faciliter 'étude et l'interprétation des évolutions hydrochimiques de
chroniques d'analyses ;
3< évaluer l'aptitude d'une eau pour l'irrigation ;
< comparer des évolutions de concentrations ou de rapports ioniques ;
3< chercher les corrélations pouvant exister entre parametres physico-
chimiques pour des séries d'analyses ;
< comparer des analyses entre elles provenant ou non de mémes
stations de mesures ;
¥ calculer des flux ou des bilans de matiéres dissoutes ou en
suspension ;
< consulter 3 tout moment le tableau de MENDELEIEV pour le calcul
de masses moléculaires ou pour obtenir les caractéristiques de
chaque élément naturel.

Ce programme réalisé en Turbo-Pascal 6.0 fonctionne a partir de
fichiers de données en ASCII, dont le format précis est fourni en
annexe :

— STATION.DAT : contient les données relatives aux stations de
mesures ;
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— ANALYSE.DAT : contient les données physico-chimiques de
chaque analyse référencée par station (chaque fichier
ANALYSE.DAT peut contenir jusqu’a 500 analyses) ;

— MENDEL DAT : contient les données du tableau périodique des
éléments de MENDELEIEV.

SYSEAU - Manuel de I'utilisateur - novembre 1995
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ORGANISATION GENERALE DU LOGICIEL

Le logiciel SYSEAU possede différents modules fonctionnant a
l'aide d'unités (bibliothéques de procédures). Ces différents
programmes sont lancés par le programme principal SYSEAU.EXE.
Ce programme contient le menu principal qui permet d'accéder aux
différents sous-programmes ou modules de traitement des données. 1l
est donc possible de lancer un sous-programme sans lancer SYSEAU,
en appelant par exemple MENDEL, ce qui conduira directement au
tableau périodique.

Comme nous l'avons dit précédemment, SYSEAU et ses sous-
programmes, fonctionnent a partir des trois fichiers de données
suivants :

STATION.DAT, ANALYSE.DAT, MENDEL.DAT.

Il est important que le nom et la structure de ces fichiers soient
toujours les mémes. Ces structures sont présentées dans les Annexes
{Format des fichiers, p. 84}. L'utilisateur désirant scinder ses données
en fonction de leur appartenance a tel ou tel groupe (analyses de la
méme riviere, du méme bassin, etc.), peut constituer a cette fin
plusieurs fichiers ANALYSE.DAT, qui doivent étre alors placés dans
différents sous-répertoires de SYSEAU. A I’opérateur de donner a ces
sous-répertoires un nom indicatif du groupe d'analyses qu’ils
contiennent.

Dés le lancement, le programme principal demande :
[TRAITER les données d’un répertoire].

— Si I'opérateur veut traiter les données d'un sous-répertoire de
SYSEAU>, il répondra [OUI], puis il devra sélectionner le sous-
répertoire voulu & l'aide du menu déroulant suivant.

A cet instant, les fichiers ANALYSE.DAT et STATION.DAT sont
copiés sur le répertoire SYSEAU>. A la fin du traitement, avant la
sortic du logiciel, ces deux fichiers sont recopiés sur leur sous-
répertoire d'origine afin de sauvegarder les modifications effectuées
et restent également sur le répertoire principal SYSEAU>.

Ainsi, lors du choix d’un sous-répertoire, le répertoire SYSEAU>
sert a stocker transitoirement ces données pour leurs traitements
durant I'utilisation du logiciel. Les fichiers ANALYSE.DAT et
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STATION.DAT de ce répertoire correspondent donc toujours a

ceux du demier sous-répertoire appelé.

Si le sous-répertoire choisi est vide, SYSEAU lira les données des

fichiers ANALYSE.DAT et STATION.DAT du répertoire principal

SYSEAU> et les recopiera lors de sa fermeture sur le sous-

répertoire sélectionné a I'ouverture.

— Si l'utilisation d'un sous-répertoire de données n'est pas
demandée (réponse [NON]), cela signifie :

— soit que ’opérateur souhaite travailler sur les données du dernier
sous-répertoire consulté, conservées sur la racine SYSEAU>
sans les sauvegarder dans son répertoire d’origine lors de la
fermeture de SYSEAU ;

- soit qu’il n’existe pas de sous-répertoire de données et que celles-
ci sont uniquement stockées sur le répertoire principal
SYSEAU>,

SYSEAU - Manuel de Iutilisateur - novernbre 1995
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INSTALLATION DU LOGICIEL

Le logiciel SYSEAU et ses différents fichiers sont contenus sur une
disquette 3’v4+ Haute Densité. Il fonctionne sur micro-ordinateur
compatible PC AT a partir du disque dur ou du lecteur de disquette.

Pour l'installer sur le disque dur, respecter les étapes suivantes :

— placer la disquette du logiciel, par exemple dans l'unité¢ A:> ;
— se placer sur A:>;

— taper [INSTALL];

— répondre a la question unité cible, par exemple C ;

— attendre le message : [INSTALLATION REUSSIE] ;

— taper J.

Le logiciel est installé, retirer la disquette et la conserver comme
copie de sauvegarde.

Pour lancer le logiciel, taper [SYSEAU] sur son répertoire

C (ou D):\SYSEAU>.

FONCTIONNALITES OFFERTES

Les différents modules exécutables a partir des fichiers
ANALYSE.DAT et STATION.DAT sont présentés ici succinctement
avant d’étre développés en détail dans la suite du chapitre.
= Gestion des données : choisir entre [STATIONS] ou [ANALYSES]
Consultation ;

Saisie ;

-~ Correction ;
[Suppression].

© Calculs et visualisations

— Edition des données des stations de mesures ou des analyses

physico~chimiques ;

— Edition de rapports ioniques ou de pourcentages ioniques ;

— Edition de faciés et de paramétres hydrogéochimiques.
= Exploitation des données : représentation des données sur des

diagrammes spécifiques
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- PIPER : typologie géochimique des eaux, évolution temporelle ou
classification spatiale ;
- SCHELLER : comparaison quantitative d'échantillons et typologie
des eaux ;
- USSLS : classification des eaux en fonction de leur aptitude a
l'irrigation ;
— STABLER et sectoriel : représentation des proportions relatives
d'ions.
= Tableau périodique des éléments de MENDELEIEV : ce module
permet de consulter le tableau périodique de MENDELEIEV
informatisé, pour obtenir les informations physico-chimiques de
chaque élément. Il permet également le calcul de la masse molaire
de n’importe quelle molécule.
= Statistiques : sur les analyses sélectionnées par l'utilisateur, calcul
de la moyenne, de l'écart-type et des valeurs extrémes des
paramétres physico-chimiques.
= Graphiques : représentation graphique en fonction du temps de
'évolution des paramétres physico-chimiques sélectionnés sous
forme de courbes ou d'histogrammes.
= Flux et masses chimiques : calcul pour les cours d'eau des flux de
matiéres a partir des débits présents dans le fichier
ANALYSEDAT de SYSEAU ou par couplage de ses
concentrations de matiéres ave¢ les débits journaliers extraits
d’HYDROM3, et calcul pour les lacs et les nappes des masses de
matiéres a partir des volumes journaliers du fichier d'analyses de
SYSEAU. Ce module permet la représentation graphique de ces
variables (concentrations, flux, bilans, débits ou volumes) en
fonction du temps.
= Régressions linéaires : calcul et représentation graphique de la
relation linéaire, au sens des moindres carrés, existant entre deux
paramétres physico-chimiques.
= Colonisateur : permute les colonnes d'un fichier ASCII. Cela est
particuliérement utile pour mettre les données au format SYSEAU
mais il s'avére bien souvent plus commode de passer par un éditeur
de texte.
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DESCRIPTION DES FONCTIONNALITES

SYSEAU peut lire a la demande les fichiers de données
STATION.DAT et ANALYSE.DAT sur les unités centrales C ou D ou
sur les lecteurs de disquette A ou B.

I - GESTION DES DONNEES

A - Gestion des stations

Cette fonction permet d'intervenir sur le fichier de stations
STATION.DAT. L'opérateur a la possibilité de :

1) Consulter une station

Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il faut
sélectionner une station sur un menu déroulant qui contient la liste des
codes et des noms de toutes les stations présentes dans le fichier
STATION.DAT. Le déplacement sur le menu se fait par 1 ou { pour
les utilisateurs du clavier et par “B sur les caractéres T ou ¥ a droite du
menu pour les utilisateurs de la souris. La sélection de la station en
surbrillance se fait par .J pour les utilisateurs du clavier ou par 8 sur
la station ou se situe le pointeur de la souris.

Ensuite, les caractéristiques de la station sélectionnée apparaissent
sur un masque comprenant : le code, le nom, le type de milieu étudié
(cours d'eau, lac ou nappe), le systéme hydrographique, I'abscisse X et
I'ordonnée Y -de la station de mesure en coordonnées Lambert, 1'année
de début et celle de fin d’observations. Quand les renseignements
désirés ont été obtenus, l'opérateur poursuit par .J pour les utilisateurs
du clavier ou par “8 sur la zone [Continuer : entrer].

Cette opération contrairement a celles qui vont suivre n'affecte en
rien le fichier STATION.DAT qui est uniquement ouvert en lecture et
refermé aprés consultation.
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2) Saisir une station

Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il apparait un
masque de saisie destiné a recevoir les caracténistiques de la station que
I'on veut créer. Dans ce masque nous devons entrer :

— le code en numérique (cet espace est suffisant pour conserver les
codes a dix chiffres des stations hydrométriques gérées par
HYDROMS3) puis J ;

— le nom (alphanumérique) puis  ;

— le systeme hydrographique (alphanumérique il s'agit en général du
nom du bassin versant ou de la zone étudiée), {cf IL.A2 2)
Visualiser les stations d'un méme systéme hydrographique p. 22}
puis  ;

— le code du milieu étudié (1 pour cours d'eau, 2 pour lac ou 3 pour
nappe) puis «J ;

— l'abscisse X (alpha numérique) puis J ;

— l'ordonnée Y (alpha numeérique) puis ! ;

— l'année de début d’observations (numérique entier) puis .J ;

— l'année de fin d’observations (numérique entier) puis .J.

Une fois les données entrées, l'opérateur devra valider sa saisie par
la lettre [O] de Oui‘pour [Continuer] ou par “B sur la case [OUI] de
[Continuer]. Puis par «J pour les utilisateurs du clavier ou par “8 sur la
zone [Continuer : entrer], on déclenche alors l'écriture d'une ligne
supplémentaire dans le fichier STATION.DAT.

3) Corriger une station

Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il faut
sélectionner une station sur le menu déroulant qui contient la liste des
codes et des noms de toutes les stations existantes dans le fichier
STATION.DAT comme en 1.A.1 {1) Consulter une station p. 16}. Il
apparait un masque de saisie complété par les données de la station
sélectionnée.

Si I’opérateur ne souhaite rien modifier, il tapera [N] de Non pour
répondre a la fenétre en bas a gauche de I’écran [CORRECTION ?
OUI - NON] ou “B sur [NON] de cette fenétre.

Si I'opérateur constate une erreur, il lui faut taper la lettre [O] de
Oui pour [Correction] ou “B sur la case [OUI] de [Correction : OUI -
NON]. Ainsi il pourra activer un champ de saisic de ce masque en
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déplagant le curseur avec T ou ¥ suivi d'J ou par “B sur le champ
voulu. Il suffit ensuite de saisir la nouvelle donnée et de la valider par
.

Si l'opérateur constate une autre erreur, il lui faut taper la lettre [O]
de Oui pour [Continuer] ou “8 sur la case [OUI] de [Continuer : OUI -
NON]. Ce qui lui permet & nouveau d’activer un champ de saisie
comme décrit précédemment.

Ces corrections continueront jusqu'a ce que I'on tape la lettre [N] de
Non pour [Continuer] ou “® sur la case [NON] de [Continuer : OUI -
NON]. Dans ce cas, la ligne contenant les nouvelles données sera écrite
a la place de l'ancienne sur le fichier STATION.DAT.

4) Supprimer une station

Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il faut
sélectionner une station sur le menu déroulant qui contient la liste des
codes et des noms de toutes les stations existantes dans le fichier
STATION.DAT comme en1.A.1 {1) Consulter une station p. 16}. Une
fois la station sélectionnée par “B ou par ., il apparait un masque
d'affichage complété par les données de la station sélectionnée.

Si l'opérateur décide que cette ligne doit effectivement disparaitre du
fichier, il lui faut taper . pour [Continuer : entrer] ou “B sur la case
[Continuer : entrer]. On doit confirmer la suppression de la ligne en
tapant la lettre [O] de Oui pour [Validation] ou “B sur la case [OUI] de
[Validation]. Dans ce cas, la ligne contenant les données sera éliminée
du fichier STATION.DAT.

B - Gestion des #nalyses

Cette fonction permet d'intervenir sur le fichier de stations
STATION.DAT. Dans ce cas, I'opérateur a la possibilité de :

1) Consulter une analyse

Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il faut
sélectionner une analyse sur le menu déroulant qui contient la liste des
codes et des dates de toutes les analyses existantes dans le fichier
ANALYSE.DAT. Le déplacement sur le menu se fait par T ou ¥ pour
les utilisateurs du clavier et par “B sur les caractéres T ou ¥ a droite du
menu pour les utilisateurs de la souris. La sélection de l'analyse en
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surbrillance se fait par .} pour les utilisateurs du clavier ou par Y8 sur

l'analyse ou se situe le pointeur de la souris.

Ensuite, les caractéristiques de l'analyse sélectionnée apparaissent
sur un masque comprenant :

— le code de la station ;

— la date du prélévement (sous forme JJ MM AA) ;

— le code de l'unité (1 pour meq.I", 2 pour mmol.l”, 3 pour mg.I"") des
concentrations chimiques ;

— les paramétres physico-chimiques : Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,4, HCO;,
COs, NO;, SiO;, AlL,Os, Fe 05, Température (en degré Celsius), pH,
Conductivité Electrique (en pS.cm™ 4 25°C), Résidu Sec (en mg.l”,
obtenu en général par évaporation a 105°C de I’aliquote filtré a
0.2 pm), Sables ou MESg (mati€res en suspension grossiéres en
mgl' >50 pm), MESf (matiéres en suspension fines en mgl”,
fraction située entre 0,2 et 50 um), Q (en m*.s™) ou V (en m?).

Ces limites sont indicatives de valeurs couramment admises et
peuvent différer d'un protocole analytique a l'autre sans empécher
d'utiliser SYSEAU.

Quand ces données ont été lues, 1'opérateur poursuit par I pour les
utilisateurs du clavier ou par “® sur la zone [Continuer : entrer].

Cette opération contrairement a celles qui vont suivre n'affecte en
rien le fichier ANALYSE.DAT qui est uniquement ouvert en lecture et
refermé aprés la consultation.

2) Saisir une analyse
Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il apparait un

masque de saisie destiné a recevoir les caractéristiques de I'analyse que

l'on veut créer. Dans ce masque nous devons entrer :

— le code de la station puis ! ;

— la date du prélévement (sous forme JJ puis 4 MM puis J AA et
)

— le code de I'unité (1 pour meq.l”, 2 pour mmol.I" ou 3 pour mg.l")
puis J;

— la valeur des paramétres : Ca puis «J, Mg puis -, Na puis <, K puis
, Cl puis J, SO, puis 4, HCO; puis J, CO; puis ., NO; puis o,
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SiO; puis -, Al,O; puis J, Fe;03 puis J, T (°C) puis , pH puis,
Conductivité Electrique (uS.cm™ a 25°C) et I, Résidu Sec (mg.1")
puis -, MESg (mg.1") puis -, MESf (mg.I") puis .J, Q (m*s™) ou

V (m®) puis .

Lorsqu’on a choisi 1’unité 1 (meq.I"), on rentrera tous les ions en

meq.l”", mais toutes les espéces neutres seront par défaut en mg.1".

Pour les unités 2 et 3, toutes les espéces chargées et neutres seront

entrées respectivement en mmol.1" ou en mg.I".

Lorsque toutes ces données sont saisies, l'opérateur devra valider sa
saisie par la lettre [O] de Oui pour [Validation] ou par B sur la case
[OUI] de [Validation]. Puis en tapant .J pour les utilisateurs du clavier
ou par “B sur la zone [Continuer : entrer] on déclenche alors 1'écriture
d'une ligne supplémentaire dans le fichier ANALYSE DAT.

3) Corriger une analyse

Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il faut
sélectionner une analyse sur le menu déroulant qui contient la liste des
codes et des noms de toutes les analyses présentes dans le fichier
ANALYSE.DAT comme en 1.A.1 {1) Consulter une station p. 16}. Il
apparait un masque de saisic complété par les données de l'analyse
sélectionnée.

Si ’opérateur ne souhaite rien modifier, il tapera [N] de Non pour
répondre a la fenétre en bas a gauche de I’écran ou “B sur [NON] de
[CORRECTION ? OUI - NON].

Si l'opérateur constate une erreur, il lui faut taper la lettre [O] de
Oui de [CORRECTION ? OUI - NON] ou “8 sur la case [OUI]. Ainsi
il pourra activer un champ de saisie de ce masque par T ou ¥ suivi d’.
ou par B sur le champ voulu, pour corriger. 11 suffit ensuite de saisir
la nouvelle donnée et de la valider par .

Si ’opérateur constate une autre erreur, il lui faut taper la lettre [O]
de Oui pour [Continuer] ou “& sur la case [OUI] de [Continuer : OUI -
NON] ainsi il pourra de nouveau activer un champ de saisi de ce
masque par T ou ¥ suivi d’.! ou par “B sur le champ voulu. Il suffit
ensuite de saisir la nouvelle donnée et de la valider par ..

Ces corrections continueront jusqu’a ce que 1'on tape la lettre [N] de
Non ou “B sur la case [NON] de [Continuer : OUI - NON]. Dans ce
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cas, la ligne contenant les nouvelles données sera écrite a la place de
I'ancienne sur le fichier ANALYSE.DAT.

4) Supprimer une analyse

Une fois l'arborescence parcourue jusqu'a ce stade, il faut
sélectionner une analyse sur le menu déroulant qui contient la liste des
codes et des noms de toutes les analyses présentes dans le fichier
ANALYSE.DAT comme en 1.A.1 {1) Consulter une station p. 16}. Il
apparait un masque de saisic complété par les données de 'analyse
sélectionnée.

Si l'opérateur décide que cette ligne doit effectivement disparaitre du
fichier, il lui faut taper la lettre [O] de Oui pour [Suppression] ou “B
sur la case [OUI] de [Suppression]. Pour éviter les éliminations
accidentelles, on doit confirmer la suppression de la ligne en tapant la
lettre [O] de Oui pour [Confirmation] ou Y8 sur la case [OUI] de
[Confirmation]. Dans ce cas, la ligne contenant les données sera
¢éliminée du fichier ANALYSE.DAT.

II - CALCULS ET VISUALISATIONS

Ce menu permet de choisir entre [EXPLOITATION DES
STATIONS] ou [EXPLOITATION DES ANALYSES].

A - Exploitation des stations

Le menu [Critéres de sélection des stations] permet d'afficher le
contenu du fichier STATION.DAT a I'écran ou sur imprimante selon
les critéres de sélection des stations suivants :
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1) Visualiser toutes les stations

La sélection de ce choix sur le menu se fait par T ou { suivi d'J ou
par ‘B sur le choix voulu. De la méme maniére, il faut ensuite
sélectionner [ECRAN] ou [IMPRIMANTE] pour le périphérique de
sortie. Ainsi, apparaitra sur votre périphérique de sortie, une liste
contenant toutes les données de toutes les stations du fichier
STATION.DAT, avec une ligne par station et a chaque ligne : son
code, son nom, son systéme hydrographique, le code du milieu étudié,
ses coordonnées Lambert (X,Y) puis I'année de début et celle de fin des
observations.

2) Visualiser les stations d'un méme systéme hydrographique

On entend par systéme hydrographique le nom d'un cours d'eau,
d'un bassin versant, et par extension celui d'une nappe phréatique ou
d'un lac. Un systéme peut regrouper plusieurs stations de prélévements.
La sélection de ce choix se fera comme en II.A.1 en se plagant sur le
menu choisi. Il faut alors sélectionner [ECRAN] ou [IMPRIMANTE]
pour le périphérique de sortie. Une fois choisi un systéme
hydrographique, on peut consulter sa liste de stations de prélévement
avec leurs caractéristiques.

3) Visualiser les stations d'un méme type de systéme

La sélection de ce choix se fera comme en IL.A.1. Il faut ensuite
choisir sur un menu (toujours de la méme fagon), si l'on veut afficher
les stations correspondant aux cours d'eau, aux lacs ou aux nappes. On
doit alors sélectionner [ECRAN] ou [IMPRIMANTE] pour le
périphérique de sortie.

4) Visualiser les stations ayant fonctionné une méme année

La sélection de ce choix se fera comme en IL.A.1. Une fois le
périphérique de sortie choisi (écran ou imprimante), le programme va
parcourir le fichier STATION.DAT pour répertorier les différentes
années sur lesquelles ont fonctionné les stations du fichier. La liste de
ces années sera placée dans un menu déroulant dans lequel l'opérateur
sélectionnera celle qu'il désire, afin de pouvoir consulter les stations qui
ont fonctionné durant cette période.
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5) Visualiser les stations sélectionnées manuellement

La sélection de ce choix se fera comme en II.A.1. Une fois le
périphérique de sortie choisi (écran ou imprimante), le programme
parcourt le fichier STATION.DAT pour répertorier tous les noms et
les codes des stations qu'il va afficher dans un menu déroulant & choix
multiples. Comme pour les autres menus, on peut sélectionner une ligne
par .J mais cette sélection ne déclenche pas la suite des opérations.
Cette liste déroulante reste a I’écran et I'on peut continuer a sélectionner
des stations ; une croix s’affiche alors en face de chacune d’elles. Pour
terminer on tape [f] en minuscule au clavier (pour fin) ou par “B sur
[F] situé dans une fenétre en bas de I’écran. 11 est a noter que I'on peut
avant d'interrompre ces choix multiples, retirer une station sélectionnée
en la re-sélectionnant par .J (la croix de sélection s’efface alors).

B - Exploitation des analyses

Cette fonction permet d'afficher le contenu du fichier
ANALYSE.DAT, avec choix de I’unité de sortie pour les analyses, par
Pinstruction [SORTIE DE LISTES], donc aprés conversion des unités
initiales si besoin est, ainsi que d’autres paramétres complémentaires.

Elle permet également 1’affichage de calculs tels que des rapports
ou des pourcentages ioniques, des indices et des faciés
géochimiques, grice au choix du [TYPE D’EDITION].

Ces trois derniéres possibilités sont suivies de séquences
d’instructions communes : [crittre de sélection des analyses],
[périphérique de sortie], [erreur de SHELLER], [conversion d’unité],
avant la présentation des résultats sous forme de tableau a I’écran, a
I’imprimante ou sur fichier.

Nous présentons ces séquences communes dans la description du
cheminement [SORTIE DE LISTES].

1) Sortie de liste

Une fois cette option sélectionnée, apparait le menu suivant:
[Critere de sélection des analyses] qui est similaire & celui des stations
(cf. ILA. p. 21).

L’on peut y effectuer les fonctions suivantes :
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a) Visualiser toutes les analyses

La sélection de ce choix sur le menu se fait par T ou ¥ pour se
placer sur le choix voulu suivi d'.J ou par “8.

Le menu suivant : [PERIPHERIQUE DE SORTIE] permet de
sélectionner soit 1’écran, soit I’imprimante, soit une sauvegarde sous
fichier ASCII (dont le nom et le chemin d’écriture devront étre fourni
par l'utilisateur). Cette derniére option n’est possible que pour
[SORTIE DE LISTE].

Puis les analyses peuvent €tre sélectionnées par rapport a un degré
de précision défini par l'utilisateur, d'aprés le calcul d'[erreur de
SCH(ELLER], exprimé en pourcentage :

Es=((| Zcations-Tanions | )/( | Zcations+Tanions | )*100) (2 partir
des concentrations en meq.I"') qui quantifie la précision d'une analyse
d'aprés son bilan ionique.

On peut ainsi choisir de :
© tout éditer : cela revient en fait a éditer toutes les analyses sans se

soucier de leur bilan ionique ;
= éditer les analyses dont l'erreur est inférieure a un seuil fixé ;
= éditer les analyses dont l'erreur est supérieure a un seuil fixé ;
© tout éditer en signalant d'une « * » les analyses dont l'erreur est

supérieure & un seuil fixé : cela permet de localiser les analyses a

probléme et de tenter d'en identifier les raisons.

Cinq choix de degré de précision sont proposés : 1 %, 2 %, 5 %,
10 % ou 20 %.

Ensuite apparait un menu [CONVERSION D'UNITE] :

—si on répond [OUI], les données chimiques des analyses sont
converties dans une unité 4 choisir entre : meq.I"', mmol.I” ou mg.1”,
quelques soient les unités initiales des différentes analyses du fichier
ANALYSE.DAT. Ce menu est donc trés utile lorsque I’on souhaite
homoggénéiser les unités des analyses de ce fichier ;

— si on répond [NON], les analyses seront affichées avec leur unité
d'entrée.

Enfin, apparaitra sur votre périphérique de sortie, une liste
contenant toutes les données de toutes les analyses du fichier
ANALYSE DAT, avec une ligne par analyse et & chaque ligne : le code
de la station, la date (JJ MM AA), l'unité, la valeur des principaux
paramétres :
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— code station, date, code unité, Ca, Mg, Na , K, Cl, SO,, HCO;,
COs;, NOs, SiO,, ALLO;, Fe 05, T°, pH, C.E., dissous (ou R.S.),
MESg, MESf, Q ou V, erreur de SHELLER, somme des cations,
somme des anions, CTD, TDS (cf. Partic II {Les paramétres
mesurés ou calculés sur un échantillon d'eau p. 59}).

b) Visualiser les analyses d'une méme station

On peut également trier les analyses que 1'on veut étudier par station
de prélévement. La sélection de ce choix se fera comme en I1.B.1.a.

¢) Visualiser les analyses sélectionnées manuellement

La sélection de ce choix se fera comme en I1.B.1.a (p. 23). 1l faut
sélectionner la liste des analyses a éditer. Il s'agit comme en ILA.5 {5)
Visualiser les stations sélectionnées manuellement p.23} d'une
sélection sur un menu déroulant & choix multiples. Cela étant, il faut
sélectionner comme précédemment le [périphérique de sortie], I'[erreur
de SCH(ELLER] seuil et I'[unité¢ de sortie] pour obtenir 1'édition des
analyses désirées. Ces critéres sont cumulatifs. Par exemple une
analyse sélectionnée n'apparaitra pas si son bilan ionique ne répond pas
a la limite choisie pour I’erreur de SCHELLER.

2) Calculer et visualiser des rapports ou des pourcentages ioniques

Ce module fonctionne sur le méme schéma que le IL.B.1 {1) Sortie
de liste p.23} avec les mémes cntéres s'offrant a l'utilisateur.
Toutefois, avant de définir les critéres de sélection des analyses
utilisées pour les calculs, on devra définir quel type de calcul sera
réalis¢ dans I’instruction [UNITE SORTIE] entre [Rapports ioniques]
ou [Pourcentages ioniques]).

Puis dans [MODE DE CALCULY], il faudra choisir entre [global]
ou [cationiques et anioniques].

Un rapport ionique global est [ion]/2[ions] alors qu'un rapport
ionique cationique et anionique est [cation]/X[cations] et [anion]/X
[anions], les pourcentages ioniques étant obtenus par les mémes
formulations rapportées a 100. '

Par exemple, l'utilisateur désirant éditer des rapports globaux, devra
sélectionner [RAPPORTS IONIQUES] par ! ou par B dans le menu
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[UNITE DE SORTIE] puis [GLOBAL] par . ou par “& dans le menu
[MODE DE CALCUL].

3) Calculer et visualiser les faciés et deux indices géochimiques (RE et

ITB) des analyses sélectionnées

Ce module fonctionne sur le méme schéma que le I1.B.1. {1) Sortie
de liste p. 23} avec les mémes critéres s'offrant a l'utilisateur.

Le faciés géochimique d'une eau, et donc d'une analyse, est
déterminé par sa position sur les diagrammes triangulaires de PIPER.
Ces faciés sont au nombre de douze et donnent une indication
qualitative sur la nature et l'origine de l'eau étudiée (cf Partie II
{Quelques rappels dHydrochimie p. 57}).

Les indices RE et ITB donnent également une indication sur la
nature et l'origine de la minéralisation de l'eau étudiée (cf. Partie II
p. 57).

Ainsi, une fois que les critéres de sélection sont définis par
l'utilisateur, on obtiendra sur le périphérique de sortie sélectionné, un
tableau contenant pour chaque analyse retenue, le nom de la station, la
date de prélévement, le faciés géochimique ainsi que les valeurs des
indices RE et ITB.

Pour ces trois options (I1.B.1, I1.B.2, I1.B.3), lorsque les tableaux
de résultats dépassent un écran, il suffit d’actionner une touche
quelconque (sauf .J) pour consulter la suite, la touche . n’étant
actionnée qu’a la fin du tableau pour passer a I’écran suivant.

III - EXPLOITATION DES DONNEES

Ce module donne accés a cinq diagrammes spécifiques qui
présentent des séquences d’instructions communes pour leur
utilisation :

En sélectionnant l'un des cinq diagrammes proposés dans la
premiére fenétre, le menu [CRITERES DE SELECTION] donne la
possibilité de choisir les analyses a représenter, soit [Toutes les
analyses], soit [Les analyses d'une méme station], soit [Les analyses
sélectionnées manuellement] (cf. IL.B.1 {1) Sortie de liste p. 23 }). Puis
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le menu [ERREUR DE SCHELLER] permet de fixer un critére de
sélection des analyses en fonction de leur bilan ionique (cf. II.B.1).

Une fois ces critéres définis, le traitement peut étre lancé.

Pour les diagrammes de PIPER, SCHELLER et USSLS, l'utilisateur
devra répondre par [Oui] ou [Non] au menu [ANALYSE
CARACTERISTIQUE] :

— Si [Non], les données seront tracées une a une ;
— Si [Oui], on choisit dans le menu [CARACTERISTIQUE], le type
d'analyse caractéristique a représenter, soit entre :

~ la [moyenne] de la série d’analyses sélectionnées,

- le [minim“m] 11 " "’

-~ ou le [maximum] " ",

A - Diagramme de PIPER

Ce diagramme triangulaire et losangique permet une classification
des analyses par famille géochimique et une visualisation des
évolutions physico-chimiques d'une eau dans une chronique de données.
(pour plus de détails, cf. Partie II {Quelques rappels d'Hydrochimie
p. 57}).

Apres les séquences de menu communes a chaque diagramme, on
doit définir dans quel systéme d'unité se fera le tracé.

Ensuite, une séric de menus permettront de donner des paramétres
graphiques au programme. '

Le menu [lignes guides] définit si les diagrammes seront gradués et
si oui avec quel espacement par :

— [20 %] : lignes guides tous les 20 % ;
— [50 %] : lignes guides tous les 50 % ;
— [NON] : pas de lignes guides.

Le menu [style lignes] définit le graphisme des lignes guides
(apparait que si la réponse au menu [lignes guides] est différente de
non) par :

Le menu [label] permet, si I’on répond [OUI], de repérer sur les
diagrammes les 26 premiéres analyses par les lettres de 1’alphabet.

Le menu [taille des points] définit la taille des figurés représentant
les analyses par :
— [petite] ;
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— [moyenne] ;

— [grosse].

Un figuré de points différents (., x, +, *, @, O, W) permet de
différencier les analyses de chaque station. Lors de I’affichage du
diagramme a I’écran ou a I’impression, les légendes de chaque groupe
d’analyses apparaissent en face de leur code station, en haut a droite.

Le menu [point reliés] définit si l'opérateur désire que des segments
de droite relient ces points (particuliérement utile pour un faible
nombre de points et pour visualiser des évolutions saisonniéres) par :
— [oUl} ;

— [NON].

Le menu [représentation] permet de choisir entre I’affichage des
[triangles] ou des [triangles + losange] (le diagramme losangique est
essentiellement utile pour la visualisation de I'évolution physico-
chimique d'une eau).

Le menu [cadre] définit si l'opérateur désire que sont graphe soit
encadré par :

— [OoU]] ;

— [NON].

Enfin l'utilisateur peut s'il le désire, écrire un titre sur son graphe en
l'introduisant dans la fenétre [entrez le titre] et en le validant par J ; s'il
ne souhaite pas de titre, il suffit de taper .J.

Puis apparait le diagramme a l'écran ou sur imprimante
(cf. Impression des Pages Graphiques p. 52).

Pour continuer dans le programme, il faut taper . pour [Continuer :
entrer] ou “B sur la zone [Continuer : entrer]. Cela améne a choisir
dans le menu [vous pouvez...] :

— [charger d’autres analyses]: pour relancer depuis le début la
procédure PIPER et pouvoir sélectionner 3 nouveau des analyses et
reparamétrer le graphisme ;

— [retracer le graphe avec d’autres options] : pour retourner au départ
du paramétrage graphique, c’est-a-dire retour au menu PIPER, en
tragant toujours les mémes données ;

— [quitter PIPER] : pour finir et retourner au menu [diagrammes].
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B - Diagramme de SCHELLER

Ce diagramme permet une comparaison quantitative des
concentrations ioniques de différentes analyses (pour plus de détails
cf. Partie II {Quelques rappels dHydrochimie p. 57}).

Aprés avoir effectué le préliminaire commun aux cinq diagrammes,
on doit définir dans quel systéme d'unité se fera le tracé (comme en B -
Exploitation des analyses p. 23).

Ensuite, une série de menus permettra de donner des paramétres
graphiques au programme.

Si le nombre d'analyses a tracer est inférieur a 27, il apparait le
menu [Label] qui demande si les points sur le diagramme seront
représentés par un label (une lettre de I’alphabet différente a chaque
analyse). Répondre par [OUI] ou par [NON].

Si 'opérateur a choisi de ne pas avoir de labels, le menu [Nature des
points] lui permet de choisir un figuré de tracé pour toutes les analyses
traitées, par :

Le menu [Taille des points] demande la taille des figurés
représentant les analyses par :

— [Petite] ;

— [Moyenne] ;

— [grosse].

Le menu [Points reliés] définit si 'opérateur désire que des segments de
droite relient ces points (particulierement utile pour un faible
nombre de points et pour visualiser des évolutions). Répondre par
[OUI] ou [NON]. .

Enfin I'utilisateur peut s'il le désire, €crire un titre sur son graphe en

I'introduisant dans la fenétre [Entrez le titre] et en le validant par  ; s'il

n'en veut pas, il lui suffit de taper J.
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Ces démarches aboutissent au diagramme qui peut étre étudié a
1'écran ou tracé sur imprimante (cf. Impression des Pages Graphiques
p. 52).

Pour continuer, il faut taper . ou 8 sur la zone [Continuer :
entrer]. Cela améne a choisir dans le menu [Vous pouvez...] :

— [Charger d’autres analyses] : pour repartir depuis le début dans la
procédure SCHELLER et pour pouvoir sélectionner & nouveau des
analyses et reparamétrer le graphisme ;

~— [Retracer le graphe avec d’autres options] : pour retourner au départ
du paramétrage graphique afin de retracer les mémes données ;

— [Quitter SCHELLER]: pour finir et retourner au menu
[DIAGRAMMES].

C - Diagramme de USSLS

Ce diagramme congu par 1'United States Salinity Laboratory Staff
de Riverside en Californie permet de placer sur un graphe comportant
en abscisse la Conductivité Electrique et en ordonnée le SAR. 1l permet
de classer les eaux en fonction de leur aptitude a 'irrigation (pour plus
de détails cf. Partie II {Quelques rappels dHydrochimie p. 57}).

Contrairement aux autres diagrammes, on ne définit pas le systéme
d'unité car les calculs de SAR sont toujours réalisés en meq.l” et la
Conductivité Electrique exprimée en uS.cm™” n'a pas a étre convertie.

Ensuite, une série de menus permettront de donner des paramétres
graphiques au programme.

Le menu [FIGURE] permet a l'utilisateur de choisir un figuré de
tracé pour I’ensemble des analyses parmi les motifs suivants :

-—X
—+
P
—9
—0
—n

Le menu [Taille] définit la taille des figurés représentant les

analyses par :

— [Petite] ;

— [Moyenne] ;

— [Grosse].
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Si la sélection dans le menu [Figurés reliés] est [OUI], cela permet
de tracer des segments de droite reliant ses points (particuliérement
utile pour un petit nombre de points et pour visualiser des évolutions
hydrogéochimiques).

Avant l'apparition du graphique, un tableau récapitulatif des SAR et
CE est affiché a 1'écran.

Pour continuer dans le programme, il faut taper ! pour [Continuer :
entrer] ou “® sur la zone [Continuer : entrer]. Cela améne a choisir
dans le menu [Vous pouvez...] :

— [Charger d’autres analyses] : pour relancer depuis le début dans la
procédure USSLS et pouvoir sélectionner a nouveau des analyses et
reparamétrer le graphisme ;

— [Retracer le graphe avec d’autres options] : pour retourner au départ
du paramétrage graphique afin de retracer les mémes données ;

— [Quitter USSLS]: pour finir et retourner au menu
[DIAGRAMMES].

D - Diagramme de STABLER

Ce diagramme permet une visualisation rapide des proportions
ioniques contenues dans un échantillon ou une moyenne d'échantillons.
En effet, si une seule analyse est sélectionnée, ce sera celle-ci qui sera
tracée mais si plusieurs remplissent les criteres de tri, ce sera la
moyenne de ces derniéres. Le graphe représente sur un axe d'abscisses
gradué en % ioniques cationiques-anioniques (cf. I1.B.2 {2) Calculer et
visualiser des rapports ou des pourcentages ioniques p.25}), les
cations en haut et les anions en bas.

Aprés la partie commune, on doit fournir l'unité de tracé.

Puis le programme lit le fichier d'analyses en ne retenant que celles
correspondant aux critéres donnés et va calculer I'analyse moyenne de
la série sélectionnée. Cette analyse est représentée graphiquement.

Si un pourcentage ionique est trop faible (<5 %), il n’y aura a
I’écran qu’une fine bande verticale vide en raison du manque d’espace
pour y inscrire son nom et son pourcentage. Les analyses du fichier
ANALYSE.DAT peuvent étre dans différents systémes d’unités.
SYSEAU les convertira pour en représenter la moyenne dans 1’unité
demandée pour le tracé.
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Pour continuer dans le programme, il faut taper .! pour [Continuer :
entrer] ou “® sur la zone [Continuer : entrer]. Cela améne a choisir
dans le menu [VOUS POUVEZ..]:

— [CHARGER D'AUTRES ANALYSES] : pour relancer depuis le
début la procédure STABLER et pouvoir sélectionner a nouveau des
analyses et reparamétrer le graphisme ;

— [RETRACER LE GRAPHE AVEC D'AUTRES OPTIONS] : pour
retourner au départ du paramétrage graphique pour retracer les
mémes données ;

— [QUITTER STABLER]: pour finir et retourner au menu
[DIAGRAMMES].

E - Diagramme sectoriel

Ce diagramme permet une visualisation rapide des proportions
ioniques ou des répartitions de matiéres particulaires et dissoutes
contenues dans un échantillon ou une moyenne d'échantillons. En effet
si une seule analyse est sélectionnée, ce sera celle-ci qui sera tracée
mais si plusieurs remplissent les critéres de tri, ce sera la moyenne de
ces demiéres. Les analyses présentant des lacunes sur un ou plusieurs
des paramétres concernés (matiéres dissoutes et en suspension) ne sont
pas prises en compte. Le graphe représente sous forme de
« camembert » les pourcentages ioniques cationiques et/ou anioniques
(cf. I1.B.2.{2) Calculer et visualiser des rapports ou des pourcentages
ioniques p. 25}), les cations majeurs a gauche et les anions majeurs a
droite ou la répartition des différentes phases de transports (solides,
dissous) sur un unique diagramme. Ces pourcentages sont calculés a
partir des concentrations en mg.I”.

Aprés la partie commune et le choix de l'unité, le menu [GRAPHE]
permet de représenter soit la répartition ionique (cations et anions), soit
la répartition des transports par :

— [REPARTITION DISSOUS] ;
— [REPARTITION TRANSPORTS].

Une fois l'analyse moyenne calculée, on aboutit au tracé du
diagramme SECTORIEL a l'écran ou sur imprimante (cf. Impression
des Pages Graphiques p. 52).

Pour continuer dans le programme, il faut taper . pour
[CONTINUER : ENTRER] ou “8 sur la zone [CONTINUER :
ENTRER]. Cela améne a choisir dans le menu [VOUS POUVEZ...] :
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— [CHARGER D'AUTRES ANALYSES] : pour relancer depuis le
début la procédure [SECTORIEL] et pouvoir sélectionner a
nouveau des analyses et reparamétrer le graphisme ;

— [RETRACER LE GRAPHE AVEC D'AUTRES OPTIONS] : pour
retourner au départ du paramétrage graphique pour retracer les
mémes données ;

— [QUITTER SECTORIEL]: pour finir et retourner au menu
[DIAGRAMMES].

IV - TABLEAU PERIODIQUE

Si le tableau périodique est sélectionné sur le menu principal, il
apparait un menu [TABLEAU PERIODIQUE] qui permet de choisir
entre :

— [CONSULTATION TABLEAU] ;
— [CALCUL DE MASSES MOLECULAIRES] ;
— [QUITTER LE PROGRAMME].

A - Consultation tableau

Ce module permet de consulter le tableau périodique de
MENDELEIEV informatisé et d'obtenir les caractéristiques d’un élément
sélectionné et/ou la position d'une famille chimique dans le tableau.

Si ce choix est sélectionné dans le menu [CHOIX PROPOSES], il
apparait une page graphique contenant un tableau périodique classique,
dont chacune des cases contient le symbole de 1'élément et son numéro
atomique.

Les deux icones du bas a droite permettent respectivement si elles
regoivent un “B :

— [?] d'obtenir les informations de base pour l'utilisation de ce
module ;
— [ESC] de sortir du module pour retourner au menu [CHOIX

PROPOSES].

Puis les cases en haut au centre permettent, si elles regoivent un B,
de sortir pour la case [SORTIE] (ce qui correspond a l'icone [ESC]) ou
de mettre en surbrillance pendant un faible laps de temps les éléments
du tableau faisant partie de la famille choisie.

Enfin les différents éléments du tableau doivent étre considérés
comme des cases que l'on peut actionner par un “8. Cela permet
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d’afficher les renseignements sur chaque élément, lus dans le fichier
MENDEL.DAT. Les données sont les suivantes :

Nom ;

Symbole ;

Numéro Atomique ;

Masse Atomique ;

Degré(s) d'oxydation possible(s) ;

Point de Fusion ;

Point d’Ebullition ;

Masse Volumique ;

Structure Atomique.

Une fois que 'utilisateur a obtenu ce qu'il désirait, il peut retourner
au menu précédent [CHOIX PROPOSES] en tapant [ESC] ou en B
sur [ESC] ou [SORTIE].

B - Calcul des masses moléculaires

Ce module permet de calculer un poids moléculaire grice au tableau
périodique informatisé et au pavé numérique affiché en haut de 1'écran.

Si ce choix est sélectionné dans le menu [CHOIX PROPOSES], il
apparait une page graphique contenant un tableau périodique classique,
dont chacune des cases contient le symbole de I'élément et son numéro
atomique. De plus, en bas & gauche apparaissent deux icones, l'une
avec un « ? » et l'autre avec « ESC » et en haut au centre un pavé
numérique (0 a 9) et une case [VALIDATION-CALCUL] ainsi qu’une
case [SORTIE].

Cette procédure ne fonctionne qu'avec la souris.

Tout d'abord les deux icones du bas a droite permettent
respectivement si elles regoivent un v :

— [?] d'obtenir les informations de base pour l'utilisation de ce
module ;
— [ESC] de sortir du module pour retourner au menu [CHOIX

PROPOSES].

Puis en haut, la case [VALIDATION-CALCUL] permet le
lancement du calcul et l'affichage de la masse moléculaire du corps
précédemment composé comme suit.

Les corps seront composés a l'aide du tableau des éléments et du
pavé numérique.
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Par exemple, pour obtenir la masse moléculaire de l'eau : H,0,
l'utilisateur cliquera sur [H] du tableau, puis sur [2] du pavé, puis sur
[0O] du tableau et enfin sur [VALIDATION-CALCUL). Le résultat
sera affiché a I'écran :

— Molécule : H,0 ;
— Masse Molaire : 18.02 g.mol”.

Pour interrompre l'affichage, par .4 pour les utilisateurs du clavier
ou par “B sur la zone [CONTINUER : ENTRER].

Pour quitter ce sous-module il faut actionner [ESC] ou [SORTIE].

V - STATISTIQUES

Ce module permet de calculer des statistiques simples sur une série
d'analyses sélectionnées. Ces statistiques sont :

— la Moyenne ;

— l’Ecart-type ;

~— le Minimum ;

— le Maximum.

Une fois que l'utilisateur a sélectionné [STATISTIQUES] sur le
menu principal, il arrive sur le menu [CRITERES DE SELECTION]
qui lui donne la possibilité de sélectionner les analyses qu'il va utiliser :
soit Toutes les analyses, Les analyses d'une méme station, Les analyses
sélectionnées manuellement (cf. II.LB {B - Exploitation des analyses
p. 23}). Puis il arrive sur le menu [ERREUR DE SCHELLER] qui
permet de fixer un critére de sélection de ces analyses en fonction de
cette erreur (cf. II.B - Exploitation des analyses

). 11 lui faut ensuite répondre au menu [PERIPHERIQUE DE
SORTIE], par [ECRAN] ou [IMPRIMANTE].

Comme en II.B, on doit définir dans quel systeme d'unité se fera le
calcul et l'affichage.

Enfin, apparait la page de sortie qui donne :

— un titre ;

— l'unité ;

— le nombre de lignes sur lesquelles sont effectués les calculs ;

— la liste des paramétres physico-chimiques sur lesquels sont effectués
les calculs : Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,, HCO;, T°, pH, Conductivité
Electrique ;

— leur moyenne arithmétique ;
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— leur écarnt-type ;
— leur minimum ;
— leur maximum.

Pour interrompre l'affichage : par .J pour les utilisateurs du clavier
ou par Y8 sur la zone [Continuer : entrer]. Cela conduit au retour au
menu principal.

VI - GRAPHIQUES

Ce module permet une représentation graphique des paramétres
physico-chimiques ou des rapports sous forme de courbes ou
d'histogrammes pour visualiser leur évolution en fonction du temps.

Une fois que l'utilisateur a sélectionné [GRAPHIQUES] sur le menu
principal, par T ou ¥ suivi d'J ou par B, il arrive sur une page d'Aide
qu'il peut consulter et passer par J ou par ¥B sur [CONTINUER :
ENTRER].

Ensuite, le programme affiche dans une fenétre [STATIONS], a
I’écran, les numéros des stations de prélévement afin que 1’opérateur
choisisse celle qui I’intéresse a 1'aide de la souris ou du clavier.

Puis, le menu [TYPE DE GRAPHIQUES] permet de choisir entre :
— Courbes ;
— Histogrammes ;
— Aide. :
Enfin, le menu [GRAPHE] propose deux choix possibles :
— Simple ;
— Multiple

pour tracer un ou plusieurs paramétres avec plusieurs échelles
d’ordonnées si nécessaire.

Puis le menu [UNITE CHOISIE] permettra comme pour les autres
modules de choisir l'unité de tracé des concentrations chimiques
uniquement.

Ensuite l'utilisateur peut écrire un titre sur son graphe en
l'introduisant dans la fenétre [ENTREZ LE TITRE] et en le validant
par .. 8’1l n’en souhaite pas, il lui suffit de taper .J.

Il doit définir la plage de données qu'il veut tracer par les menus
[DEBUT DE PERIODE] et [FIN DE PERIODE].

SiI'on a choisi de tracer un graphe simple, le menu [CHOIX POUR
L'ORDONNEE] permet de choisir entre [DONNEE] ou [RAPPORT],
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ce qui correspond A tracer respectivement soit un paramétre, soit le
rapport de deux paramétres a sélectionner dans le menu [DONNEE
POUR LE TRACE] qui contient :

Ca

Mg

Na

R.S.

Sables

MES

QouV.

Si l'on a choisi de tracer un graphe multiple, le menu [NOMBRE
D'ORDONNEES] permet de choisir combien de paramétres vont étre
tracés.

Attention : le menu [GRAPHES MULTIPLES] ne permet pas de
tracer des rapports de deux paramétres, puisque SYSEAU n’autorise le
tracé que d’un seul rapport par graphique, possibilité offerte par
I’option [GRAPHE SIMPLE].

Puis on doit introduire I'[UNITE] et le [TITRE].

Et le menu [ORDONNEE POUR LE TRACE] demandera les
différents parameétres a tracer.

Il faut noter que ces graphiques ont toujours le temps comme
abscisse. Si l'on veut visualiser un paramétre en fonction d'un autre, il
faudra utiliser le choix [REGRESSION LINEAIRE] dans le menu
principal.

Cela aboutit au tracé du graphe soit a l'écran soit sur imprimante
(cf. Impression des Pages Graphiques p. 52).
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Pour continuer dans le programme, il faut taper J sur
[CONTINUER : ENTRER] ou “8 sur la zone [CONTINUER:
ENTRER]. Cela améne a choisir dans le test [RECOMMENCER OUI
ou NON] en tapant [O] ou [N] pour les utilisateurs du clavier ou “® sur
I'une de ces deux zones.

VII - FLUX ET MASSES DE MATIERE

Il est conseillé ici de consulter la partie II (Calcul des Flux et bilans
de matiére p. 77).

Ce module permet le calcul de flux ou de masses de matiére pour
une station donnée :

— soit par le produit direct des concentrations de matiére et des débits
ou des volumes du fichier ANALYSE.DAT ;

— soit par le produit des mémes concentrations par les débits
journaliers correspondant, importés dHYDROM3. SYSEAU peut
en effet coupler dans ANALYSE.DAT, les débits moyens
journaliers exportés d'HYDROM3 (sous forme ASCII) aux
paramétres physico-chimiques des analyses en fonction de leurs
dates de prélevements (cf. III - Import des données débitmétriques a
partir ’HYDROMS p. 50). Cela ne peut se faire que si les codes
des stations de prélévement sont identiques a ceux a dix chiffres
utilisés pour les stations hydrométriques correspondantes
d’HYDROMS3.

Ce module permet également Pexportation de ces calculs
journaliers ou mensuels sous forme de fichier ASCII tout comme leur
représentation graphique au pas de temps journalier.

Ses différentes séquences d’instructions suivent.

Une fois que l'utilisateur a sélectionné [FLUX ET MASSES
CHIMIQUES] sur le menu principal, par 1 ou 4 suivi d' ou par B, il
arrive sur le premier menu de ce module :

. [TRAITEMENT]
[AIDE]
[QUITTER].
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S'il choisit de poursuivre le traitement, il devra répondre au menu
[PERIPHERIQUE DE SORTIE] en sélectionnant [ECRAN] ou
[IMPRIMANTE].

Dans ces cas, n’apparaissent que les flux des éléments dissous
majeurs. Pour conserver et pouvoir consulter par la suite, avec un
éditeur de texte (cf. point c.1 de ce paragraphe) les calculs de flux des
autres parameétres (Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,, HCO;, CO;, NOs, Si02,
ALO;, Fe0s, dissous ou R.S., MESg, MESY), il faudra sauvegarder
ces calculs sur fichier ASCII.

Ensuite, le programme balaie le fichier ANALYSE.DAT pour
répertorier les différentes stations qui sont placées dans une fenétre
[STATIONS] dans laquelle il faudra sélectionner la station désirée
pour ce traitement. A partir de ce moment, SYSEAU gardera en
mémoire les données de la station choisie.

a) Siles données de la station choisie, sont celles d’un milieu lacustre
ou d’une nappe phréatique, alors les résultats des calculs de
masses journaliéres de mati¢re apparaissent immédiatement a
P’écran. Si le tableau des masses de matiéres dépasse I’écran, il
faut taper une touche quelconque (sauf ENTER) pour lire la suite.
A la fin du tableau, taper ! pour accéder au menu suivant. Pour
ces milieux, il n’y a que les bilans journaliers qui sont calculés a
partir des volumes journaliers lus sur le fichier ANALYSE.DAT.
Poursuivre en consultant le point « c.1 ».

b) Si les données de la station choisie sont celles d’un cours d’eau,
alors SYSEAU demandera de choisir l'origine de ces débits a
I’aide de la fenétre [DEBITS UTILISES] :

[FICHIER D'ANALYSES]
[FICHIER ASCII DHYDROM3]
[AIDE].

b.1) Dans le premier cas, les débits associés & chaque analyse du
fichier ANALYSE.DAT sont utilisés.

b.2) Dans le second cas, ce sont ceux d’un fichier ASCII de débits
journaliers préalablement exportés dHYDROMS3 (cfIII - Import
des données débitmétriques a partir d’HYDROMS3 p. 50).
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Une fenétre apparait alors a 1’écran pour la recherche de ce fichier

ASCIL

Par défaut SYSEAU affiche les sous-répertoires et les fichiers

* Qj présents dans le répertoire principal C (ou D)\SYSEAU>.

L’extension Q] est celle préconisée pour les fichiers ASCII

contenant les débits exportés d’HYDROMS3, qu’il est donc
- conseillé de placer dans ce répertoire principal.

Dans le cas d’une autre extension, les instructions <.> et <.>

équivalentes a I’instruction DOS « CD.. » permettent d’explorer

respectivement le répertoire courant et les autres répertoires du

disque dur utilisé, pour leur recherche.

La demiére proposition de cette fenétre [recherche : *.qj] permet,

une fois activée, de rechercher les fichiers avec d’autres

extensions, par exemple : * PRN. L’opérateur doit alors inscrire

* PRN dans le cadran a cet effet.

Les fichiers correspondant s’afficheront ensuite dans la fenétre

pour une sélection par J ou par “B.

Une fois sélectionné le fichier de débits issus ’HYDROM3, le
logiciel va retrouver un code HYDROM qu'il va comparer au code
de la station de prélévement. Si ces codes sont différents, il
apparait un message d'erreur : .

[CODE ANALYSE < CODE DEBITS]

[CONTINUER]

[CHANGER LE FICHIER DE DEBITS]

Ce test est une sécurité afin d’éviter que les débits d’une riviére ne
soient associés par mégarde aux concentrations de matiéres d’une
autre.

D’ou I’intérét de bien identifier les stations de prélévements par les
codes HYDROM3 des stations hydrométriques, lorsque
prélévements et jaugeages se font aux mémes endroits, ce qui est
généralement le cas. Pour tout autre type d’erreur due aux
tentatives de fusionner n’importe quel fichier avec
ANALYSE.DAT, un signal retentira et on obtiendra un tableau de
lacunes 999.
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Ensuite le traitement s'amorce. Celui-ci peut étre relativement long
pour des stations possédant une longue chronique débitmétrique,
car le fichier de débits est parcouru a chaque analyse de la station
étudiée, jusqu'a trouver le débit journalier correspondant au jour
du préléevement de I'échantillon, pour le calcul des flux.

b.3) Quelque soit votre choix de I'origine des débits (ceux
d’HYDROMS3 ou ceux du fichier ANALYSE.DAT), les résultats
du calcul des flux journaliers apparaissent alors en tableau sur
I'écran ou sur l'imprimante. Si le tableau des masses de matiéres
dépasse I’écran, il faut taper une touche quelconque (sauf
ENTER) pour lire la suite. A la fin du tableau, taper ! pour
accéder au menu suivant. Un menu :

[TABLEAU FLUX MENSUELS]

[our]

[NON]

permet d'afficher ou non les flux mensuels.

Si {OUT], la fenétre suivante propose :

[CHOIX DE LA METHODE DE CALCUL DES FLUX] :

[PAR MOYENNE ARITHMETIQUE] (0) ;

[PAR MOYENNE PONDEREE PAR LES DEBITS] (®).

— La méthode © calculera pour chaque mois la moyenne
arithmétique des flux journaliers. Bien sir, pour des pas de
temps mensuels, flux journaliers et mensuels seront identiques.

— La méthode © calculera un flux mensuel moyen, pondéré par
les débits.Ce calcul n’est possible qu’a partir des débits
importés d’HYDROMS3. Si pour le mois considéré, il n’existe
que le débit du jour de prélévement, le flux mensuel sera ici
aussi équivalent au flux journalier.

Ces calculs de flux, sont développés dans le chapitre Calcul des

Flux et bilans de mati¢re (p. 77).

Si au moins un des deux paramétres (débits, concentrations) est

manquant, SYSEAU traitera ces bindmes comme des lacunes et

affichera le code 999 comme résultat de flux (cf. Gestion des
lacunes p. 47). ‘

Dans cette version, SYSEAU permet de calculer des flux mensuels

moyens pondérés par les débits du mois (cas ot la série des débits
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(Xi) est supérieure ou égale a la série des analyses (Y]), c’est-a-
dire lorsque i 2 j).

Mais il ne permet pas l’inverse, c’est-a-dire le calcul des flux
mensuels moyens pondérés par les concentrations (cas ou la série
des débits (Xi) est inférieure ou égale a la série des analyses (Y]),
c’est-a-dire lorsque 1 < j).

Dans ce demier cas, SYSEAU n’effectuera les calculs de flux que
pour les binémes (X,Y) complets.

Si aucun binéme du mois n’est complet, SYSEAU n’effectucra
aucun calcul de flux pour ce mois.

b.4) Ensuite SYSEAU demande si vous souhaitez remplacer ou non

les débits initialement présents dans le fichier ANALYSE. DAT
par ceux provenant du fichier ASCII de débits journaliers extraits
d’HYDROMS3.

Si vous répondez [NON], SYSEAU conservera les débits présents
initialement dans ANALYSE.DAT.

Si vous répondez [OUI], les débits du fichier ANALYSE DAT
seront remplacés par ceux ’'HYDROMS3 avec une réserve
cependant. Les lacunes d’HYDROM3 ne remplaceront pas les
débits déja existant dans ANALYSE.DAT. En effet, I’intérét de
cette procédure est de compléter les débits manquants du fichier
ANALYSE.DAT afin d’obtenir des séries (X,Y) les plus
complétes possibles. C’est donc a I’opérateur de s’assurer de la
totale compatibilité des débits d’HYDROMS3 avec ceux présents
initialement dans ANALYSE.DAT.

c.1) Puis SYSEAU propose d'exporter sous fichier ASCII ces

calculs de flux. Si [OUI], vous choisissez [Flux journaliers ou
mensuels] (uniquement les bilans journaliers dans le cas «a ») et
indiquez le chemin du répertoire de votre choix et un nom pour le
fichier de sortie devant contenir ces calculs.

Par défaut, ce fichier ASCII sera sauvegardé sur le répertoire
principal SYSEAU>,

c.2) Enfin SYSEAU suggére le tracé graphique des flux, ¢lément par

¢lément en vous permettant de sélectionner la chronique de votre
choix (dates de début et de fin du tracé).
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Le graphique présente alors I'évolution du débit, de la
concentration du paramétre choisi et du flux correspondant (en
kg.s™) - uniquement au pas de temps journalier.

Le choix : [RECOMMENCER]
[ou1]
. [NON]
permettra le retour au menu principal de ce module pour le choix
d’une autre station ou pour son traitement d’une autre maniére
(comparaison des différentes méthodes de calculs des flux, etc.) ou
le retour au menu principal du programme.

VIII - REGRESSIONS LINEAIRES

Ce module permet le calcul et la représentation graphique de la
relation linéaire au sens des moindres carrés entre deux paramétres
physico-chimiques.

Une fois que lutilisateur a sélectionné [REGRESSIONS
LINEAIRES] sur le menu principal, par T ou ¥ suivi d'- ou par &, il
arrive sur une page d’Aide qu'il peut consulter et passer par . ou par
“B sur [CONTINUER : ENTRER].

Ensuite, le programme balaie le fichier ANALYSE.DAT pour
répertorier les différentes stations qui sont placées dans un menu
[STATIONS] dans lequel I'utilisateur sélectionnera celle qui sera
étudiée.

I est alors possible de comparer les paramétres analytiques entre
analyses d'une seule et méme station.

Puis le menu [UNITE CHOISIE] permettra comme pour les autres
modules de choisir I'unité de tracé des paramétres chimiques seulement.
L’observation a I’écran du nuage de points permet de se faire
rapidement une idée (approche exploratoire) du type de régression le
plus approprié. Si la régression linéaire ne convient pas, il suffit
d’exporter ces données en ASCII pour une exploitation ultérieure avec
des logiciels commerciaux adaptés.

Ensuite le menu [SELECTIONNER LE X] et le menu
[SELECTIONNER LE Y] permettent de choisir les deux paramétres
entre lesquels la relation linéaire sera établie. Cette relation est du type
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Y =bX + a, ou Y est la variable expliquée et X la variable explicative.
Les variables seront choisies parmi :

Ca

Mg

Na

K

Cl

SO,

HCO,

CO;

NO;

Si0,

ALO;

FC'QOg,

CTD

TDS

TO

pH

CE

RS.

Sables

MES

CTD

TDS

QouV.

Une fois X et Y sélectionnés, on aboutit au tracé du graphe a I'écran
ou sur imprimante (cf. Impression des Pages Graphiques p. 52).

Cette page graphique comprend le tracé des points et celui de la
droite de régression, et sur la gauche les paramétres de la relation :
Y=bX+a, avec :

b = pente de la droite ;

a = ordonnée a l'origine ;

r* = cocfficient de corrélation au carré.

Pour continuer dans le programme, il faut taper ! pour
[CONTINUER : ENTRER] ou “B sur la zone [CONTINUER :
ENTRER].
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IX - COLONISATEUR

Cet utilitaire permet, dans un fichier ASCII, de modifier l'ordre des
colonnes, d'en ajouter ou d'en supprimer.

Cela est utile pour adapter un tel fichier de données physico-
chimiques au format du fichier ANALYSE.DAT lu par SYSEAU. 1l
sert également a trier ou sélectionner uniquement les colonnes de
données voulues pour une sauvegarde des résultats de SYSEAU sous
forme ASCII.

Une fois que 'utilisateur a sélectionné [COLONISATEUR] dans le
menu principal, par T ou ¥ suivi d'J ou par 8, il arrive sur une page
d’Aide qu'il peut consulter ou passer par ./ ou par “D sur
[CONTINUER : ENTRER].

Ensuite, le programme demande une séric de renseignements a
propos des fichiers source et cible par :

[NOM DU FICHIER SOURCE] (le cheminement de recherche est

identique a III - Import des données débitmétriques a partir

d’HYDROMS3 p. 50) ;

[NOM DU FICHIER CIBLE] ;

[NOMBRE DE COLONNES DU FICHIER SOURCE] ;

[NOMBRE DE COLONNES DU FICHIER CIBLE].

Il faut alors introduire le nouvel arrangement des colonnes comme
suit : ,

[COLONNE SOURCE N - COLONNE CIBLE --].

Le fichier source sera ainsi copié sous son nouveau nom avec sa
nouvelle structure.

SYSEAU - Manuel de I'utilisateur - novembre 1995



Exemple :

L’opérateur souhaite réagencer le fichier source (a 10 colonnes)
suivant :

Code Jour | Mois An Code Ca++ | Mg+t+ | Nat K+ | Conduct
station : Unité 1: ivité
meq/l électriq
2: mmol/l ue
3:mgl
2 814 12 06 95 3 4,8 6,2 2 1,5 63,9
2 814 12 08 93 3 3,7 5.8 1,6 1,2 543
150 08 12 80 1 5,00 7,51 7,20 3,89 | 100,00

(les numéros des colonnes source sont) :

1 | 2 | 3 | 4] s | 6 ] 7 | 8 | 9 ] 10 |

pour obtenir le fichier cible (a2 9 colonnes) suivant :

Code Jour | Mois An | Condu K+ Na+ [ Mg++ | Cat++
station ctivité
électri

que
2814 12 06 95 63,9 1,5 2 6,2 4,8
2814 12 08 93 543 1,2 1,6 5,8 3,7
150 08 12 80 | 100,00 ] 3,89 7,20 | 7,51 5,00

Les emplacements des colonnes source passeront de :

-

L+ [ 2 ] 3 | 4 ] 10 9 | 8 | 7 | 6 |

Dans le fichier cible.
Pour ce faire, a I’écran, ’opérateur doit indiquer les emplacements

des colonnes cible comme suit :

Colonne source 1 - colonnecible 1
Colonne source 2 - colonnecible 2
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Colonne source - colonne cible

3 3
Colonne source 4 - colonnecible 4
Colonne source 5 - colonne cible 99
Colonne source 6 - colonne cible 9
Colonne source 7 - colonne cible &
Colonne source 8 - colonnecible 7
Colonne source 9 - colonne cible 6
Colonne source 10 - colonne cible §

Dans cet exemple, le fichier cible contiendra une colonne de moins
que le fichier source, puisque la colonne « code de I'unité » n’y sera
plus. A cette fin, il faut donner aux colonnes source qui ne seront plus
dans le fichier cible, la valeur cible 99.

GESTION DES LACUNES

Lors de la saisie ou de l'importation des données, il peut exister des
lacunes dans les valeurs des paramétres du fichier ANALYSE.DAT.

Dans ce cas, il lui faut entrer 999 (et non 0 ou blanc ou autre
symbole...). Ce code 999 est utilisé par SYSEAU pour reconnaitre
les lacunes dans le fichier ANALYSE.DAT.

Selon les traitements demandés, SYSEAU gérera différemment les

lacunes 999 :

< la conversion d'unité sera sans effet sur la valeur ( par exemple 999
mg.I" de HCO; resteront 999 meq.1" de HCO; et ainsi de suite) ;

< l'erreur de SCHELLER calculée sur une analyse contenant une lacune
sur un ion entrant dans le calcul de cette erreur, donnera 999 ;

< tous les rapports ioniques calculés sur une analyse contenant une
lacune sur un ion seront égaux a 999 (pour les diagrammes
sectoriels, si un paramétre normalement pris en compte dans les
calculs de pourcentage présente une lacune, alors aucun calcul de
pourcentage sur 1’analyse correspondante ne sera effectué) ;

¥ le faciés d'une analyse contenant une lacune sur un ion sera
indéterminé ; '
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¥ les indices RE et ITB d’une analyse contenant une lacune sur un ion
utilisé dans leur calcul seront égaux a 999 ;

< les régressions linéaires ne se feront que sur des couples de valeurs
ne contenant ni lacune sur x ou sury ;

< les flux journaliers de matiére calculés sur une analyse contenant
une lacune (autre qu’un débit ou volume) s'effectueront sur les
paramétres possédant des valeurs et seront égaux a 999 pour le ou
les paramétres manquants ;

%< si des lacunes concernent les débits ou volumes, alors tous les flux
correspondant seront égaux a 999 (cela se traduit par des lignes
entiéres de 999 sur les tableaux de flux) ;

< sur les graphiques les lacunes de données ne seront pas représentées.

IMPORT-EXPORT DE DONNEES

Le schéma suivant régit les échanges de données d'un logiciel a
1’autre a I’aide de fichiers ASCII.

SYSEAU | HYDROM3
> A
NI 7

FICHIER ASCII

1l
b

TABLEURS - GRAPHEURS
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De cette fagon il y a possibilit¢ de transférer des données de
SYSEAU vers un tableur ou un grapheur du commerce et vice-versa,
ainsi que de coupler les débits ’HYDROMS3 avec les concentrations de
matiéres correspondantes.

I- IMPORT DE DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES

Cette opération est particulierement utile pour l'opérateur qui
posséde sa banque de données sur un autre logiciel et qui désire les
traiter par SYSEAU. Pour ce faire, quelque soit le logiciel source,
l'utilisateur devra obtenir un fichier ASCII ou texte, avec au moins un
espace comme séparateur entre les variables.

La premiére ligne est une ligne de commentaires.

La structure du fichier devra étre la méme que celle indiquée dans le
format de fichier (cf. Partic IIl AnnexesFormat des fichiers p. 84}).
ATTENTION : BIEN RESPECTER L'ORDRE DES PARAMETRES
OU DONNEES !'!!

Les décimales sont notées par « . » et non par «, ».

Prenons par exemple un utilisateur qui stocke ses données sous
EXCEL et qui veut les traiter par SYSEAU. 1l doit enregistrer son
fichier dans un nouveau sous-répertoire de SYSEAU sous le nom
ANALYSE.DAT, au format ASCII avec comme séparateur au moins
un espace, aprés avoir pris soin de réordonner, si besoin est, les
colonnes suivant le mode¢le présenté dans Partie IIl {Format des fichiers
p. 84}. Comme indiqué au paragraphe Conseil d'organisation des
données (p. 54) I’opérateur a deux possibilités :

— soit créer un seul fichier ANALYSE.DAT qui contiendra toutes ses
données confondues (a placer dans un seul et unique sous-répertoire
de SYSEAU, par exemple SYSEAU>DATA>) ;

— soit créer autant de fichiers ANALYSE.DAT que de stations de
prélévement ou de programmes ou de zones géographiques étudiés,
qu’il devra alors placer dans autant de sous-répertoires de SYSEAU
créés préalablement a cette fin.

Pour le fichier STATION.DAT, la procédure est similaire.
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II - EXPORT DE DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES

Contrairement a la partic concernant les imports, celleci est
succincte puisque les fichiers traités sont au format ASCII ou format
texte qui est importable par n'importe quel éditeur de texte ou tableur.
L'utilisateur qui voudra, par exemple, utiliser des données SYSEAU,
ouvrira alors avec EXCEL (ou autre tableur) son fichier
ANALYSE DAT sous forme texte avec comme séparateur un espace.

111 - IMPORT DES DONNEES DEBITMETRIQUES A PARTIR
D’HYDROM3

Les données débitmétriques utilisées pour le calcul des flux
chimiques peuvent étre issues de la banque de données hydrométriques
HYDROMS3 (BOYER J.F. et al., 1994). Ce logiciel de gestion et de
traitement de données hydrométriques a été développé par le
Laboratoire dHydrologie de I'ORSTOM a Montpellier. Nous présentons
a cette fin, la partic concernant 1'exportation des débits HYDROMS3 au
format ASCIL.

Une fois HYDROMS3 lancé, il faut définir le réseau et le dossier
correspondant au cours d'eau que l'on étudie.

Dans le menu principal, choisir : [UTILITAIRES].

Dans le menu utilitaires, choisir : [EXPORTER DES DONNEES
AU FORMAT ASCI]L

Il apparait la boite de dialogue dans laquelle on devra répondre
positivement aux choix suivants :

— débits journaliers ;
— format ASCII dHYDROMS3 ;
— séparateur « ; ».

Une fois ces options confirmées, I’extraction est réalisée.
L’utilisateur doit alors donner un nom a ce fichier ASCII ou seront
stockés ces débits. Il doit ensuite indiquer ot placer ce fichier. Nous
conseillons de le sauvegarder dans le répertoire SYSEAU>, en lui
donnant le nom de la station correspondante, suivi de ’extension *.QJ
(pour débits journaliers).
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De retour dans SYSEAU, dans le module [CALCUL DES FLUX
ET BILANS DE MATIERE], lorsque vous avez demandé, dans
[DEBITS UTILISES], [FICHIER ASCII D’HYDROM3], une fenétre
apparait alors a I’écran pour la recherche de ce demnier fichier.

Par défaut SYSEAU affiche les sous-répertoires et les fichiers *.Qj
présents dans le répertoire principal C (ou D) \SYSEAU>,

Dans le cas d’une autre extension du fichier des débits, les
instructions <.> et <.> équivalentes a I’instruction DOS « CD..»
permettent d’explorer respectivement le répertoire courant et les autres
répertoires du disque dur utilisé, pour sa recherche.

La demiére proposition de cette fenétre [recherche : *.qj] permet,
une fois activée, de rechercher les fichiers avec d’autres extensions, par
exemple : * PRN. L’opérateur doit alors inscrire *.PRN dans le cadran
a cet effet.

Les fichiers correspondant s’afficheront ensuite dans la fenétre pour
une sélection par J ou par “B.

Une fois sélectionné le fichier de débits issus HYDROM3, le
logiciel va retrouver un code HYDROM qu'il va comparer au code de
la station de prélévement. Si ces codes sont différents, il apparait un
message d'erreur :

[CODE ANALYSE < CODE DEBITS]

[CONTINUER] ,

[CHANGER LE FICHIER DE DEBITS]

Ce test est une sécurité afin d’éviter que les débits d’une riviére ne
soient associés par mégarde aux concentrations de matiéres d’une
autre. .

D’ou Iintérét de bien identifier les stations de prélévements par les
codes HYDROMS3 des stations hydrométriques, lorsque prélévements
et jaugeages se font aux mémes endroits, ce qui est généralement le cas.
Pour tout autre type d’erreur due aux tentatives de fusionner n’importe
quel fichier avec ANALYSE.DAT, un signal retentira et on obtiendra
un tableau de lacunes 999.
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IMPRESSION DES PAGES GRAPHIQUES

Un des intérét de SYSEAU est celui du tracé de différents
diagrammes spécifiques aux données hydrochimiques.

Comment les imprimer ?

Tout d'abord, il faut différencier les écrans textes des écrans
graphiques.-

Un écran texte, contient des caractéres alphanumériques ou des
codes ASCH. Sa définition est de 80x25 caractéres par page.
L'impression de tels écrans se fait soit par intervention du programme
pour les sorties usuelles en définissant le périphérique de sortie comme
imprimante, soit en actionnant la touche [Impr. écran] ou [Print
Screen)].

Un écran graphique est défini par un grand nombre de points ou de
pixels, ce qui le rend particuliérement performant lorsque l'on doit
tracer des graphes. Sa définition est différente selon I'écran utilisé :

— écran CGA 320x200 ;

— écran EGA 640x200 ou 640x350;

— écran VGA 640x480.

Pour imprimer de telles pages, deux méthodes sont possibles :

1. Activer la commande GRAPHICS.COM de DOS avant de lancer le
logiciel SYSEAU puis lancer l'impression de la page graphique
désirée par [Shift] + [Impr écran)]. Cette méthode donne des sorties
graphiques de mauvaise qualité.

2. Utiliser une interface graphique comme PIZAZZ PLUS qui permet
des sorties graphiques d'excellente qualité et de nombreuses
possibilités d'impression.

Pour les utilisateurs de cette seconde solution les possibilités
offertes par PIZAZZ PLUS sont détaillées ci-apres.

Apres l'activation de l'interface par PZP, une page contenant les
parameétres prédéfinis lors de l'installation apparait. Une fois que cette
activation est faite, le lancement de l'impression se fera par [Shift]
[Impr écran].

Ces touches aménent a I'apparition d'une page de mise en garde que
l'on passe par [], puis au menu principal de PIZAZZ. Ce dernier
SYSEAU - Manuel de I'utilisateur - novembre 1995




contient en bas a droite les paramétres prédéfinis lors de l'installation
du programme et qui ne peuvent étre modifiés. Ils sont ici par défaut :
— carte Graphique = IBM VGA ;

— imprimante = HP. Laser Jet ;

— port d'Imprimante = LPT1 ;

— environnement = Overlay.

Dans la configuration actuelle des paramétres d’impression, on
ne peut imprimer les graphiques qu’avec une imprimante Laser Jet

Dans le cas ou ces paramétres ne conviennent pas, l'utilisateur doit
se procurer une disquette d'installation pour la paramétrer sur son
matériel.

En haut, une barre de menu permet de changer les paramétres
graphiques contenus dans le reste de 1'écran. Celle-ci contient :

— PRINT : lancement de l'impression ;

— FILE : exportation de la page graphique en fichier image ;

— CROP. : définition de la zone a imprimer ;

— STYLE : définition de la qualité d'impression ;

— SHADING : définition des couleurs d'impression par rapport aux
couleurs du graphe ;

— WIGTH : définition de la largeur d'impression ;

— HEIGHT : définition de la hauteur d'impression ;

— POSITION : positionnement du papier ;

— VIEW : possibilité de voir le graphe que l'on est en train
d'imprimer ;

— ROTATION : rotation du graphe lors de lI'impression ;

— SMOOTH : impression avec arrondissement des angles ;

~— COPIES : nombre de copies ;

— TOP. : positionnement du papier en haut de page sur I'imprimante ;

— SETTING : sauver/lire/imprimer/restaurer les paramétres courants ;

— UNITS :  sélection de l'unit¢é des mesures définies
(pouces/millimétres/points) ;

— QUIT : sortie du programme.

En résumé, une fois sur PIZAZZ, SYSEAU permet de lancer une
impression directe en tapant [Shift] + [Impr écran] puis en langant
[PRINT] du premier menu principal de PIZAZZ puis [Printer] du
second menu.
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CONSEIL D'ORGANISATION DES DONNEES

L'opérateur peut traiter ses données de deux maniéres :

1. par [l'utilisation des deux fichiers STATION.DAT et
ANALYSE.DAT placés directement sur le répertoire SYSEAU et
dans lesquels seront stockées toutes les données de toutes les
stations confondues. Dans ce cas, en raison du mode de
fonctionnement de SYSEAU et pour plus de sécurité
(cf. Organisation générale du logiciel p.12) nous conscillons
d’ouvrir un seul et unique sous-répertoire, par exemple C (ou D)
SYSEAU\DATA> pour contenir ces fichiers ;

2. par une organisation de ces données dans des fichiers
STATION.DAT et ANALYSEDAT spécifiques a chaque
STATION de mesure ou groupement de stations et placés a cette fin
dans des sous-répertoires du répertoire principal SYSEAU>.

Il conviendra alors de donner un nom approprié a ces sous-

répertoires.

Ainsi, pour gérer les exemples commentés en fin d'ouvrage, nous
avons compilé les données de tous les points de prélévement (ces
données peuvent étre classées ou non par numéro de station ou par date
de prélévement) dans des fichiers uniques STATION.DAT et
ANALYSE.DAT placés a la fois dans le répertoire SYSEAU> et dans
le sous-répertoire SYSEAU\TEST>.

Mais nous aurions pu tout aussi bien les organiser autrement. Par
exemple en créant un répertoire pour chaque station ou pour chaque
programme ou pour chaque zone géographique étudiée... comme suit :
— SYSEAU>LAC2>,  répertoire  contenant les  fichiers

STATION.DAT et ANALYSE DAT, des données du lac 2 ;

— SYSEAU>LACS87>,  répertoire  contenant les  fichiers
STATION.DAT et ANALYSE.DAT, des données du lac 87 ;
ou bien : '

— SYSEAU>NORDESTE> répertoire contenant les fichiers
STATION.DAT et ANALYSE.DAT, des données de ces deux lacs
étudiés (code 2 et 87) dans la région Nordeste du BRESIL ;

— SYSEAU>MAMBILI>, répertoire  contenant les  fichiers
STATION.DAT et ANALYSEDAT des données de la riviére
MAMBILI
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— etc.

La solution du répertoire unique contenant toutes les données dans
des fichiers globaux STATION.DAT et ANALYSE.DAT permet de
comparer entre elles les analyses des différentes stations.

Celle de plusieurs répertoires spécifiques offre plus de sécurité et
présente une meilleure organisation des données.

On peut, en fait, travailler simultanément avec ces deux méthodes
d'organisation, tout en gardant a I’esprit que les fichiers
ANALYSE.DAT et STATION.DAT du répertoire principal
SYSEAU>, servent de fichiers transitoires qui conservent le
contenu des derniers fichiers ANALYSE.DAT et STATION.DAT
consultés & partir de tel ou tel sous-répertoire (cf. Organisation
générale du logiciel p 12).

REMARQUE : lorsque I’on a de nombreuses données a traiter
(consultation, saisie, correction, suppression) dans STATION et
ANALYSE.DAT, il est souvent plus rapide de procéder sous fichier
ASCII avec un éditeur de texte, qu’en utilisant directement les
fonctions correspondantes de SYSEAU.
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Ce chapitre présente quelques notions et rappels d’hydrochimie en
rapport avec l'utilisation du logiciel SYSEAU.

LES PARAMETRES MESURES OU CALCULES SUR UN
ECHANTILLON D'EAU

¢ MES ou Matiéres En Suspension ou phase solide

Les suspensions dans I'eau peuvent se subdiviser en 2 fractions : une
fraction grossiére (MESg) supérieure a 50 pm obtenue par tamisage de
I'échantillon et couramment assimilée aux SABLES (SAB) et une
fraction fine (MESf) comprise entre 0,2 ou 0,45 um et 50 um, obtenues
par filtration de I’échantillon d’eau.

¢ pH= —log[H30+]

¢ CE ou Conductivité Electrique

Les éléments dissous ionisés permettent le passage du courant
électrique entre deux électrodes. On désigne alors les eaux naturelles
sous le terme de solutions aqueuses d'électrolytes.

Ainsi plus une eau est chargée en substances dissoutes, plus sa
résistance €électrique (R en. ohms) sera faible et par suite plus sa
conductivité électrique, qui en est I'inverse (CE = 1/R) sera élevée.

Cette dernicre est fonction de la température, et on rapporte
couramment sa mesure a 25°C; les unités utilisées sont les Siemens.m’
ou les mhos.cm™.

Suivant les degrés de salinit¢ des eaux, les sous-multiples
(mmhos.cm”, pmhos.cm™) paraissent néanmoins plus appropriés. Le
tableau II.1 (p. 60) présente les corrections a apporter a la conductivité
en fonction de la température ambiante.
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Tableau I1.1 : Facteurs de température pour la correction des
mesures de la conductivité électrique en accord avec la température
standard de référence de 25°,

(Tableau tiré¢ de « Agriculture Handbook », n°60, 1954).

FACTEURS DE TEMPERATURE POUR LA CORRECTION DES MESURES
DE LA CONDUCTIVITE ELECTRIQUE EN ACCORD AVEC LA
TEMPERATURE STANDARD DE REFERENCE DE 25°
(Tableau tird de “Agriculiure Handbook™, n®60, 1954)

°c f *C f c f
3.0 1,709 22.0 1,064 290 925
40 1.660 22,2 1,060 29.2 921
5.0 1.613 224 1,055 294 918
6.0 1,569 22,6 1,05} 29.6 914
1.0 1.528 228 1.047 29.8 s
8.0 1,488 23,0 1.043 30,0 507
9.0 1,448 23.2 1,038 30.2 904
10,0 1,411 234 1,034 30,4 901
11.0 1,375 236 1.029 30,6 897
12,0 1,341 23.8 1,025 30,8 894
13,0 1,309 24,0 1,020 3,0 890
14,0 1,277 24,2 1,016 31,2 887
15.0 1,247 244 1,012 314 884
16.0 1.218 24,6 1,008 31,6 880
17,0 1.189 24,8 1,004 s 877
18,0 1,163 25.0 1,000 320 873
18,2 1,157 25.2 0,996 2.2 870
184 1,152 25.4 0.992 24 867
18,6 1,147 25.6 0,998 32,6 864
18,8 1,142 25.8 0.983 32,8 861
19.0 1,138 26.0 0.979 30 858
19,2 1131 26.2 0.975 34,0 843
19.4 1127 26,4 0971 35.0 829
19,6 1122 26.6 0.967 36,0 815
19.8 m? 26.8 0.964 37,0 801
20,0 1112 27.0 0.960 38.0 788
20.2 1.107 27,2 0.956 39,0 Y718
20,4 1,102 274 0.953 40,0 763
20.6 - 1,097 27,6 0.950 41,0 Ja50
20.8 1,092 27,8 0.947 420 739
21,0 1.087 28,0 0.943 43,0 Jg27
212 1.082 28.2 0.940 440 716
214 1,078 28,4 0.936 45,0 705
21,6 1,073 28,6 0,932 46,0 694
21,8 1.068 288 0,929 470 683
CE = conductivité électrique CE 25*=CE(xf

Exemple : Une CE dec ) 000 est mesurée & 22.4°C,
Ls CE ) 25°C est approximativement €gale & : 1 000 x 1,055 = 1 055 micromho/em & 28°C)

Les différentes unités employées et leurs correspondances sont
résumeées ici :
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Siemens.m™ (S.m™) 10 mmhos.cm™ ;

dS.m’ = mmhos.cm? ;
mS.cm’ = mmbhos.cm™ ;
uS.cm’ = pmhos.cm’.

Le rapport moyen entre la conductivité électrique (en pmhos.cm™ 3
25°C) et le résidu sec exprimé en mg.I" varie suivant les faciés des
eaux, et on a en général :

RS=(0,64 4 0,72)* CE.
La conductivité est proportionnelle 3 la quantité d'ions majeurs en
solution suivant 'équation :
p *CE =X anions= ) cations
avec Y anions=C1~ +SO, +HCO; +CO; (en meq.l")
Y cations=Ca™ +Mg™* +Na* +K* (en meq.l")

p est un coefficient qui dépend de la nature des sels. I est par

exemple voisin de 12 dans le cas de la salinité & dominante chlorurée.

¢ RS ou Résidu Sec

Aprés tamisage et filtration des échantillons d’eau pour en extraire
leurs matiéres en suspension, et avant les déterminations chimiques,
I’aliquot obtenu est passé a I’étuve & 105°C. La matiére s¢che ou résidu
sec (RS en mg), rapportée a un litre, issue de cette évaporation est
constituée de matiére organique et matiére minérale dissoute (MOD et
TDS) etona: RS =MOD + TDS.

e CTD ou Charge Totale Dissoute

Elle correspond a4 la somme des espéces ioniques majeures
rencontrées dans les eaux courantes, soit :

CTD=Ca™ +Mg™* +Na' +K" +CI” +SO;” + HCO; +CO;” +NO; .

La charge totale dissoute (exprimée en mg.1") peut étre reliée a la
conductivité électrique (en pS.cm™ 4 25°C). La relation suivante établie
en Tunisie (UNESCO, 1970) est réguliérement citée en exemple dans les
ouvrages spécialisés :

CTD = 0,884+CE***® = (T cations + T anions)/2.
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En fait une telle relation s'adresse a une famille d'eau donnée, et il
est nécessaire de la régionaliser en fonction des faciés géochimiques
rencontrés. La conductivité électrique d'une solution est effectivement
fonction de sa composition chimique. Ainsi & CTD égale, la
conductivité n'est pas la méme si les compositions chimiques sont
différentes.

A titre indicatif, nous mentionnons ici les ordres de grandeurs des
conductivités de quelques échantillons d'eaux caractéristiques :

— environ 10 pS.cm™ 4 25°C pour l'eau de pluie, soit 6 mg.I" ;

— environ 50 uS.cm™ 4 25°C pour les eaux de boisson communes, soit
35mgl’;

— lenviron 50 000 pS.cm™ a 25°C pour I'eau de mer, soit 36 000 mg.I

e TDS ou Total Dissolved Solids ou matiére minérale dissoute

1l s'agit ici du total de matiére dissoute dans I'eau, espéces chargées
et neutres incluses, exprimé en mg.I'. SYSEAU prend en compte les
espeéces suivantes ;

TDS=Ca™ +Mg™ +NA™ +K" +Cl” +80;” +HCO; +CO;~ +NO; +Si0, +Al,0, +Fe,0,
=CTD+8i0, +AL 0, +Fe,0;.

e Conversions d'unités

nombre de moles = masse en grammes/masse molaire
" " =nombre de milliéquivalents/valence.

La consultation du tableau périodique des éléments de MENDELEIEV
(cf. tableau II-2 p. 63) informatisé dans SYSEAU, permet de se
renseigner sur les valences et les masses molaires des éléments, tout
comme de calculer les masses moléculaires de telle ou telle molécule a
la demande de l'opérateur.
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Tableau I1.2 : Classification périodique des éléments.

(Tableau de MENDELEIEV).
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Classilication périodique des é/éments.

e Erreur de SCHELLER ou précision des analyses chimiques

Ce pourcentage est calculé d'aprés le bilan ionique (BI) par la
formule suivante :

BI = (3 cations— X anions) /(X cations+ X anions)*100
ou les ions sont exprimés en meq.1".
SYSEAU permet de sélectionner les analyses répondant a différents
degrés de précision, suivant les besoins ou les exigences de I'utilisateur.
A titre indicatif, la table suivante présente les magnétudes
acceptables des erreurs a ne pas dépasser en fonction de la charge
ionique de I’eau.
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Tolérance des erreurs d’analyses chimiques d’eau
(d’aprés SCHELLER, 1962).

Somme des anions ou cations en Erreur acceptable en %
-1
meq.]

1 1

2

6

14

[NS RIS ] PN [oY e

30

e SAR ou Sodium Adsorption Ratio

Les eaux utilisées en irrigation peuvent engendrer une baisse de
perméabilité des sols, par fixation de sodium sur le complexe adsorbant
des sols. Ce pouvoir alcalinisant est évalué par le «Sodium Adsorption

Ratio» ou SAR=Na/J((Ca+Mg)/2) , calculé a partir des concentrations
exprimées en meq.1"”.

Ce paramétre est utilisé dans le tableau de 1'USSLS décrit plus loin
et servant a évaluer 'aptitude d'une eau pour l'irrigation.

La gravité du danger d'alcalinisation des sols est difficile a prévoir.
Elle dépend des caractéristiques des sols irrigués, de la composition des
eaux d'irnigation et du type d'irrigation effectué qui conditionne le
régime hydrique -entretenu dans le sol. De plus lorsque la solution se
concentre, le sodium est davantage fixé par les argiles.

En fait, ce processus d'alcalinisation a donné lieu a de nombreuses
observations essentiellement qualitatives. Les mesures de ces effets sont
rares et incomplétes.

Aussi est-il délicat d'apprécier les conséquences de I'emploi des eaux
d'irnigation sur les propriétés des sols. Les parameétres mis au point a
cette fin sont encore quelque peu controversés.

A partir d'abaques (cf. exemple figure II-1 p. 65) ou de formules
empiriques les pédologues et agronomes peuvent relier le SAR d'une
eau d'irrigation au risque d'alcalinisation du sol ou ESP = Exchange
Sodium Percentage, dans des conditions bien définies (régime hydrique
permanent et équilibre thermodynamique établi entre extraits du sol a
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saturation et eau d'irrigation). Ce dernier terme dépend du taux de
saturation en sodium de son complexe d'échange.

R T T T NV N O Y O S

-
I

Figure I11.1 : Nomogramme servant a déterminer le SAR de ’eau
d’irrigation et & estimer ’ESP correspondant d’un sol, en équilibre
avec Peau (USDA, 1954)

¢ RE ou indice d’altération géochimiqixe dominante

Afin de déterminer le type d'altération géochimique donnant
naissance aux différents faciés argileux, PEDRO (1966) remarque la
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particularité du comportement de la silice vis-a-vis des cations basiques
et utilise a cette fin le rapport moléculaire SiO,/bases. 1l faut entendre
par bases les cations dissous exprimés sous forme d'oxydes : Na,O,
K,0, MgO, CaO.

Ainsi, lorsque :  — SiO, < bases, il y a allitisation ;
— Si0, £ 0,64 x bases, il y a monosiallitisation ;
— Si0, < 0,64 x bases, il y a bisiallitisation.

SiO, et les bases peuvent étre assimilées aux concentrations
correspondantes de ces éléments dans les solutions d'altération ou dans
les eaux de ruissellement.

Plus tard, TARDY (1968) propose le coefficient RE pour préciser le
type d'altération dominant. Ce dernier permet d'estimer le rapport
moléculaire SiO,/Al,0, de Il'ensemble des minéraux secondaires
présents dans le complexe d'altération des roches granito-gneissiques, a
partir de 1'étude des concentrations en solution de SiO, et des bases
exprimées en moles.1” :

rg - 5K20+6Na,042€0-8i0, _ SiO,

K,0+Na,0+Ca0  ALO,
T )
dans les eaux dans les sols

— RE = 0, lorsqu'il s'agit d'allitisation (formation de gibbsite et
lessivage complet de la silice et des cations basiques dans des
proportions relatives identiques a celles des roches meéres), seule
subsiste I'alumine ;

— RE = 2, lorsqu'il s'agit de monosiallitisation (néoformation d'un seul
type d'argile du genre kaolinite) ;

— RE > 2, lorsqu'il s'agit de bisiallitisation (smectites + argiles 2/1
quand le rapport n'est pas trés €leve).

e ITB ou indice d'échange des bases

Une étude de cet indice qualifié également d'indice de déséquilibre
chloro-alcalin qui n'est d'ailleurs qu'une représentation indirecte des
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alcalino-terreux, permet de vérifier le déséquilibre entre Cl et Na + K,
qui peut provenir a la fois de I'échange de bases comme de l'altération
des roches.

Cependant, les eaux des terrains cristallins peuvent présenter des
ITB négatifs si la dissolution des silicates libére plus d'ions alcalins que
d'ions chlorures.

Nous rappelons que cet indice est défini par SCHELLER (1962) a
partir des éléments suivants exprimés en meq.1", comme :

ma=(cr —(Na+ + K*D / (soi‘ + HCOj; + NO; .

INTERPRETATION DES ANALYSES D'EAU

De nombreuses méthodes d'interprétation des analyses physico-
chimiques des eaux existent et permettent de comparer assez aisément
les analyses entre elles, grice a des représentations graphiques. Ces
comparaisons sont grandement facilitées en convertissant les masses
pondérales de chaque ¢élément en milliéquivalents puis en réduisant ces
derniers en pourcentages du nombre total des milliéquivalents. Cela
permet de voir immédiatement si les proportions des éléments sont les
mémes pour différentes analyses. .

Dans SYSEAU, il est possible d'interpréter ces données par
l'utilisation des diagrammes suivant, en fonction des objectifs a
atteindre (typologie géochimique d'une eau, évolution en phase
évaporatoire, aptitude a l'irrigation, etc.).

e Diagramme de SCHELLER-BERKALOFF : pour la typologie des
eaux et l'appréciation de leurs concentrations ioniques (cf. figure 1I-
2p. 69)

Il permet une détermination de la qualité chimique d'une eau a partir
des données brutes de l'analyse de laboratoire.

11 suffit de tracer sur le diagramme la ligne brisée correspondant a
I'échantillon. Si plusieurs eaux ont des concentrations différentes, avec
des proportions identiques dans leurs différents éléments, elles se
placeront parali¢lement les unes au-dessus des autres au licu de se
recouvrir, comme c'est le cas avec l'utilisation de graphiques
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arithmétiques a réduction en pourcentage. Cette possibilité permet donc
de comparer des eaux de méme composition chimique mais qui ont des
concentrations différentes. Un des autres avantages de l'emploi de tels
diagrammes est la possibilité de visualiser les analyses représentées de
maniére quantitative, les concentrations étant exprimées en meq.l”.
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Figure 11.2 : Diagramme de SCHELLER
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e Diagrammes de PIPER: pour la typologic des eaux et la
compréhension des processus de «concentration-précipitation» en
phase évaporatoire ou de «dissolution-dilution» dans le cas contraire
(cf. figure I1-3 p. 71).

Ces diagrammes permettent de visualiser simultanément jusqu'a 500
analyses, de comparer leurs teneurs relatives en cations et anions
exprimées en pourcentages, de classer les eaux au sein de 12 familles
géochimiques grace aux subdivisions de chaque triangle et du losange,
et de visualiser les évolutions saisonniéres d'une eau afin d'en faciliter
I'interprétation. Il s'agit en fait d'une analyse en composantes
principales puisque les variables qui y sont étudiées sont combinées de
maniére a tre directement représentées dans un plan pour faciliter leurs
interprétations.

Le losange permet en outre 1'étude de 1'évolution hydrochimique
d'une eau en phase évaporatoire en renseignant sur les précipitations
qui ont eu lieu, par comparaison des variations relatives des alcalino-
terreux, des alcalins, des chlorures et sulfates ainsi que des carbonates.

Ce losange aide ainsi a différencier deux grands types d'évolution :

— la voie saline neutre :

Les eaux qui évoluent dans cette voie par évaporation, s'enrichissent
en alcalino-terreux, puis lorsque -la saturation par rapport aux
carbonates alcalino-terreux est atteinte, ceux-ci précipitent, les
solutions finales acquiérent alors un faciés chloruré et/ou sulfaté
sodico-potassique. Si les teneurs en sulfates le permettent, le gypse peut
aussi précipiter. Dans le losange, on remarque alors une évolution plus
ou moins horizontale allant de la gauche vers la droite.

— la voie bicarbonatée alcaline :

Les solutions qui évoluent dans cette voie ont des faciés finaux
bicarbonatés alcalins suite a l'appauvrissement en calcium et
magnésium dii a la précipitation des carbonates alcalino-terreux. Sur le
losange, on remarque alors une évolution plus ou moins verticale allant
du haut vers le bas. '
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Figure I1.3 : Les différentes classes d’eau des diagrammes de PIPER

Les diagrammes de PIPER fournissent des descriptions qualitatives
sur les analyses d'eau, complémentaires de celles plus quantitatives du
diagramme de SCHELLER.

Ces deux méthodes de représentations graphiques trés pratiques,
riches dans les informations qu'elles procurent sur les résultats
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analytiques d’échantillons d'eau, font partie de celles qui sont les plus
couramment utilisées dans la discipline.

e Diagramme de STABLER : pour la typologie des eaux (cf. figure II-
4p.72)
Il s'agit d'une représentation identique & celle des diagrammes
sectoriels, mais ici, les espéces ioniques sont distribuées dans un
rectangle au lieu d'un cercle.

Ca Mg K Na
31% 29% 12% 27%
HCO3 | so4 Cl NO3
+C03
497 21% 16% 14%
0 {0 20 30 40 50 60 20 80 0 100 %

Figure I1.4 : Diagramme de STABLER

o Diagramme de I'USSLS : pour classer les eaux en fonction de leur
aptitude pour l'irrigation (cf. figure I1-5 p. 74).
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Plusieurs tableaux présentant les catégories d'aptitude des eaux pour
l'irrigation ont ét¢ mis au point par différents auteurs. Ils tiennent tous
compte sous différentes formulations des teneurs en sodium et de la
salinité totale des eaux.

* Le diagramme établi par I'United States Salinity Laboratory Staff
de Riverside en Californie (USA) en 1954, est certainement le plus
répandu et le plus utilisé pour 1'évaluation de I'aptitude d'une eau pour
l'irrigation. Le manuel «Agriculture Handbook n°® 60 « (1954), dont il
est issu, reste un ouvrage de référence toujours d'actualité malgré son
ancienneté, pour apprendre a interpréter la qualité d'une eau
d'irrigation.

Ce diagramme d'une grande simplicité, exige peu de déterminations
physico-chimiques tout en tenant compte des deux plus grands dangers
que peuvent apporter les eaux utilisées en irrigation, & savoir des
risques de salinisation et d'alcalinisation des sols. Cette classification
fait toujours autorité dans la plupart des services agronomiques du
monde.

Suivant les références bibliographiques, on le trouve sous le nom de
classification de «d'USSL» ou «USSLS», qui est le sigle de son
laboratoire d'origine, de «<USDA sigle de 1'administration de tutelle de
ce laboratoire (United States Department of Agriculture), de
RIVERSIDE, de «USGS» (United States Groundwater Salinity), ou
encore de WILCOX ou RICHARDS qui sont a l'origine des théories qui lui
ont donné naissance.
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Figure IL.5 : Classification des eaux d’irrigation
(Tableau de I’'USSL, Riverside, J.H. DURAND, modifié)
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Différentes classes d'eau sont ainsi définies sur la base du taux
d'adsorption du sodium (SAR), et sur la concentration de I'eau,
représentée par la conductivité électrique en micromhos.cm™ a 25°C
des extraits de pate saturée des sols ou de l'eau d'irrigation lorsqu'un
régime hydrique permanent est établi dans le sol.

La conductivité électrique est représentée en échelle logarithmique
en abscisse, alors que le SAR est représenté en ordonnée en échelle
arithmétique.

En ce qui concerne la concentration, nous avons :

— Classe C1 : conductivités inférieures 2 250 pS.cm™ a 25°C (ce qui
correspond a un résidu sec de l'ordre de 175 mg.1").
Eaux de faible salinité qui peuvent convenir pour la plupart des
cultures et des sols ;

— Classe C2: conductivités comprises entre 250 et 750 pS.cm” a
25°C (soit 175 4 500 mg.1").
Eaux moyennement chargées pouvant provoquer si des précautions
ne sont pas prises une salinisation lente des sols lorsqu'ils sont de
faible perméabilité et limiter le rendement d'espéces végétales
sensibles au sel ;

— Classe C3 : conductivités comprises entre 750 et 2 250 pS.cm’ a
25°C (soit 525 et 1 575 mg.I™).
Eaux fortement salines pouvant provoquer une accumulation de sels
solubles dans le sol, diminuant le rendement de plantes sensibles au
sel (agrumes, haricots) et pouvant méme limiter, par action au
moment de la germination, la croissance d'espéces plus résistantes
comme lé coton, la betterave, la luzermme. Un mode de culture
particulier est nécessaire pour la maitrise de la salinité et on doit
choisir des plantes ayant une bonne tolérance au sel ;

— Classe C4 : conductivités allant de 2 250 4 5 000 pS.cm™ a 25°C
(soit 1 500 a 3 500 mg.1").
Eaux de salinité trés €levée a n'utiliser en irrigation que pour des
plantes trés résistantes au sel, car ne convient pas a l'irrigation en
conditions ordinaires. On peut l'utiliser dans des circonstances trés
spéciales. Les sols doivent étre perméables, le drainage adéquat,
I'eau d'irrigation appliquée en excés afin de permettre un lessivage
important pour éviter des dépdts salins sur les sols.
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Ce diagramme définissant 16 classes d'eau a été complété plus tard
par l'adjonction d'une game de conductivité supérieure (C5), ce qui
aboutit a 20 classes d’eau :

Classe C5 : conductivités comprises entre 5 000 et 20 000 puS.cm™
4 25°C (soit 3 500 a 14 000 mg.1"").

Ces eaux sont uniquement acceptables pour irriguer des plantes trés
tolérantes au sel dans des terrains trés perméables, avec un drainage
et un lessivage conséquents. Au-dela de 10 000 pS.cm™ a 25°C (soit
7 000 mg.1"), ces eaux de conductivités exceptionnellement hautes,
ne peuvent €tre utilisées que pour les palmeraies avec un excellent
drainage dans des terrains trés perméables.

Pour ce qui est du SAR. nous avons :

Classe S1 : SAR inférieur a 10 pour les eaux peu salées et a 2,5
pour les eaux trés salées.

Eaux peu alcalinisantes ne pouvant amener plus de 12 % de sodium
au complexe adsorbant des sols. Certaines plantes sensibles au
sodium, telles les arbres a4 noyaux peuvent accumuler des
concentrations nuisibles en sodium ;

Classe S2 : SAR compris entre 10 et 18 pour les eaux peu salées,
entre 2,5 et 7 pour les eaux trés salées.

Eaux moyennement alcalinisantes pouvant amener jusqu'a 20 % de
sodium au complexe adsorbant des sols (on considére qu'un sol est
alcalinisé¢ quand il a plus de 15 % de sodium sur son complexe
adsorbant). Cette eau est recommandée pour les sols a texture
grossiére ou a forte teneur en matiére organique et bonne
perméabilité. Les sols sensibles sont ceux a texture fine et a capacité
d'échange élevée ;

Classe §3 : SAR compris entre 18 et 26 pour les eaux peu salées, 7
et 11 pour les eaux trés salées.

Eaux fortement alcalinisantes pouvant amener jusqu'a 27 % de
sodium au complexe adsorbant des sols. Pour y éviter des
accumulations de quantités nuisibles de sodium échangeable, il faut
adopter des méthodes spéciales d'exploitation du sol : bon drainage,
lessivage important et apport de mati¢re organique. Les sols
gypseux peuvent €tre exempts de telles accumulations nuisibles. Des
amendements chimiques réalisables lorsque les eaux n'ont pas une
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salinité trop élevée peuvent Etre nécessaires pour remplacer le
sodium échangeable ;
— Classe S4 : SAR supérieur a 26 pour les eaux peu salées et a 11
pour les eaux trés salées.
Eaux trés fortement alcalinisantes pouvant amener plus de 27 % de
sodium au complexe adsorbant des sols. Ces eaux ne peuvent
généralement pas servir a l'irrigation sauf pour des teneurs en sels
solubles basses et a la rigueur moyennes, lorsque la dissolution du
calcium des sols ou bien l'utilisation du gypse ou d'autres
amendements peuvent alors permettre leurs utilisations.
Il est a signaler que ces classes ont été établies de maniére empirique
d'apres les données provenant de la réalisation de projets d'irrigation.
Les équations des trois droites inclinées qui subdivisent ce

diagramme sont :

- droite supérieure : SAR=43,75-8,87*1logCE;
- droite médiane : SAR =31,31-6,66 *log CE ;
- droite inférieure . SAR=18,70-4,35*1og CE.

Il faut toutefois rester extrémement prudent quant a
l'interprétation de la qualité des eaux d'irrigation, notion trés relative
qui doit toujours étre rapportée au type de sol et de plantes concernés
et au type d'irrigation et de drainage en place.

CALCUL DES FLUX ET BILANS DE MATIERE

Ce module de SYSEAU permet des calculs de flux de matiéres en
suspension ou dissoutes au pas de temps journalier ou mensuel, pour
les cours d’eau et uniquement journalier pour les lacs et les nappes
phréatiques. L'utilisateur reste le seul interpréte des données entrées et
des transformations qu'elles subissent. Afin qu'il puisse raisonner en
toute connaissance de cause, les procédures de traitements de ces
données sont exposées et commentées ci-dessous.
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I - VALIDITE SPATIO- TEMPORELLE DU CALCUL DES
FLUX ET BILANS DE MATIERE

A - Validité spatiale des flux ou bilans

L'opérateur doit fournir a SYSEAU des concentrations
représentatives de la moyenne spatiale (au pas de temps journalier) des
concentrations mesurées en différents points de la section d’étude pour
un cours d'eau. Il en est de méme pour le volume d'un lac ou celui
occupé par une nappe phréatique.

Soit il dispose d'un seul prélévement qu'il estime spatialement
représentatif du milieu aquatique qu'il étudie, dans le cas d'une
répartition homogéne des matiéres solides et dissoutes, soit il dispose de
données résultant d'un ou plusieurs transects de concentrations solides
ou dissoutes qu'il lui appartient alors d'intégrer préalablement (en
dehors de SYSEAU) & sa convenance pour obtenir des concentrations
moyennes de la section ou du volume étudié. Ce sont ces derniéres
concentrations qu'il lui faudra fournir 2 SYSEAU.

B - Validité temporelle des flux ou bilans

Ce module de SYSEAU est surtout adapté au traitement de
chroniques de données dont le plus petit pas de temps est le jour.

1l s'applique en particulier aux problématiques de transports des
grands fleuves ou importants cours d'eau pour lesquels les variations
journaliéres tant de débits que de concentrations de maticre sont faibles.
Ce n’est pas le cas des cours d'eau a crues brutales et sporadiques dont
les variations de débits et de concentrations de matiére sont importantes
au cours d'une journée.

Si au pas de temps journalier, l'opérateur dispose de plusieurs séries
de données de concentrations, débits ou volumes (pour lacs et nappes
phréatiques), il lui faut fournir 3 SYSEAU des données qu'il estime
représentatives des moyennes joumnali¢res des débits, volumes et
concentrations du milieu aquatique étudi€é. Il garde donc le libre choix
du calcul préalable de ces moyennes par les méthodes qu'il jugera les
plus opportunes a partir des données instantanées disponibles dans une
journée.

Pour les cours d’eau dont les débits journaliers sont gérés par
HYDROMS3, I’opérateur peut demander 8 SYSEAU d’importer ces
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demniers pour les coupler aux concentrations journaliéres de matiére
afin de calculer des flux journaliers (cf. VII - Flux et Masses de
maticre p. 38).

1) Calculs aux pas de temps journaliers

Les flux ou bilans calculés sont donc des flux ou bilans instantanés
obtenus par le produit des concentrations instantanées avec le débit ou
volume d’eau instantané au moment de la mesure.

Ces données sont considérées par SYSEAU comme des valeurs
moyennes journaliéres dans les traitements ultérieurs. Ces flux ou
bilans journaliers moyens de matiére sont calculés comme suit :

Fj=Cj* Qjavec:

— Cj = concentrations journaliéres moyennes en mg.l" ou meq.I" ou
mmoles.I" représentatives de la section ou du volume étudié dans le
cas d'un cours d'eau ou d'un lac ou d’une nappe phréatique. Les
convgrsions nécessaires sont effectuées pour obtenir des flux en
kg.s™ ;

— Qj = débits ou volumes journaliers moyens en m’.s” ou m’, de la
section ou de I’espace liquide étudié dans le cas d'un cours d'eau ou
d'un lac ou d’une nappe phréatique.

2) Calculs aux pas de temps mensuels

Dans SYSEAU, le calcul des flux ou bilans mensuels (Fm) peut
s'effectuer au choix, a partir des flux ou bilans journaliers par les deux
méthodes stochastiques suivantes :

© moyenne arithmétique des flux :
Fm=[>:(cr Qi)]/\ ;
1

Dans le cas d’un milieu lacustre, les volumes V remplacent les
débits Q pour obtenir des bilans de masse mensuels.

© moyenne des flux pondérée par les débits :
Fm{z(cr Qi)/ZQi}Qm
1 1

avee ©
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n : nombre d’analyses dans le mois ;

CjetQj . concentration et débit journalier au jour j, ce
demier provenant 'HYDROMS3 ;

Qm= iQi /p . débit mensuel moyen (SYSEAU prend la valeur

1

Q. calculée par HYDROM3) ;

p : nombre de débits journaliers dans le mois ;

Qi . débits journaliers au jour i ;

en général 1<n<p<3l,

Ce calcul de flux mensuels n'est possible qu'a partir des débits
importés AHYDROMS3 (cf. VII p. 38).

Evidemment ces deux expressions (@ et ®) sont équivalentes
lorsque a chaque Qj correspond un C;j.

Mais l'équation @ calculant un flux moyen par pondération des
débits, trouve tout son intérét lorsque la série des Cj est inférieure a
celle des Qi. Cette situation est la plus fréquemment rencontrée :
'opérateur ne disposant par exemple que de quelques prélévements
journaliers d'eau par mois (indicés j) et de séries plus complétes de
débits journaliers (indicés i).

Attention : c'est toujours a l'opérateur d'analyser la validité de ces
calculs en fonction du type de milieux qu'il étudie et des variations
spatio-temporelles des parameétres en jeu.

Ainsi lorsque l'on dispose que d'un prélévement par mois, le flux
mensuel sera égal au flux journalier dans le calcul © et au produit de la
concentration journaliére et du débit moyen mensuel calculé a partir
d'une chronique plus ou moins compléte de débits journaliers issus
d’HYDROMS3, pour la formule ©.

Si le mois considéré posséde des débits sans concentration
correspondante, ou vice-versa, alors aucun calcul de flux ne sera
effectué. On - obtiendra un tableau de lacunes 999.

Bien entendu, dans les cas ou aucun débit ou volume journalier n'est
associé¢ a la concentration du jour du prélévement ou de la mesure,
alors aucune représentation graphique de flux ne sera tracée et le code
de lacune (999) apparaitra sur les tableaux de flux.
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Si le mois considéré ne posséde qu’un deébit journalier, celui du jour
de prélévement, le flux mensuel sera alors égal a celui de ce jour pour
les deux formules @ et ©.

Donc prudence dans l'interprétation des résultats....

Un utiIis_ateur averti en vaut deux...
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ANALYSE.DAT

Codn Jor | Mon | An Code Cut+ | Mg+ | Not | Kt €+ | S04--| HCO3- | COI--| NO3- | S02 { A203 | Fa207 pH | Condu| Résidua | Sobies| Matiires Dibin
stotion Urisé 1 : aivid | See -
megl Aeori Sweprasion] Vohanes
2 mmld -
I:mgh
Eoter | Entier | Entiar | Entiar | Enbir | Réol | Riol | Riol | Badl | Rhel | Riol | Rid | Rédd | Réd | Réd | Red | Rad Rad | Réel | Rid | Rad | Red Rl
leag | 1 | MM | AA :!;-
STATION.DAT
Code Station Nea Statien Type da Systime Bydrographique Symiow Bydrographique X Yeu Annis du ditvs da Aande da fm da 11
1:Coun {Em d ' fonei fomoti o
3:Lee Lasbart Lasbart m
3: N
ToberLeag i _— Aphmmdiqn vl Tid Tk AAAA Ly =2
>
MENDEL.DAT -
O
Symbele Noca Numire Masse Degrt Poas Pe Masse Swructure Ceordomnies Coardonnides m
pre, Atamiane Oryintion &adition da Pasion Vohumiqoe Elesromiqus Xowloblss | Yo tohiean (7))
“Aphanmingic | Alphsnisiqn Faer Rl Eoker Rid Rid Risl “Niharm ieiqws Foier Eotr -
-32768<Entier<32767 ('I)
-2147483648<Entier Long<2147483647 r_|'|
A
Précision dun Réel = 2,9.10-39%3 1,9.1038 )

S8



Ces trois fichiers de données présentent les formats utilisés par
SYSEAU.

Attention : pour un bon fonctionnement de SYSEAU, il faut
- fermer les fichiers ANALYSE.DAT et STATION.DAT aprés la
derniére ligne de données et donc veiller & ne pas laisser de lignes
vierges en fin, tout comme en début de fichier.

Les décimales sont notées par « . » et non par « , ».
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ORGANIGRAMMES

Ci-aprés sont présentés l'organigramme général de SYSEAU et les
organigrammes de ses huit modules.

LT SYSEAU L T
., Systématique des Eaux- . -
* Organigramme Général

Page de Présentation
PRESYSO

raiter les données
d'un répertoirc

Sélection d'un
répertoire

o
@

Menu Principel

v
Gexléon des Données G&sﬁon des Stations SAISTAT

!

v v
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|
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i
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v
Exploitation des Données

Lad

SYSEXPLO
v
Tableau Périodique

MENDEL

Y
Stating
falstiques STATISYS

Graphiques

14 GRAPHISM
y

Fluxet M Chimi
ux asses HIquIGS; FLUXSYS

A4

Régressions Linéaires REGSYS

A4

Utilitaire

b COLON

0000

Organigramme A.1 : SYSEAU - Organigramme général
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Menu Principal
Gestion des Données

Gestion des Analyses Gestion des Stations

g
c d'un

e i

(o

o)

' 3

v

Organigramme A.2 : Gestion des données
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Menu Principal
Calcul et Visuslisation des Données

Calculs et Visualisations des Analyses 1 Visualisation des Stations

Organigramme A.3 : Calculs et visualisations
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Organigramme 4 : Exploitation des données
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< <4
Tableau Péricdique Calcul des Masses
informalisé Moléculaires
> Jv
4 4
Elément Famille d'éléments

Clic sur .

- s un y % B
élément.

» ;.du i
Taviap
Bt )

. Nom
.. :Symbole o,
Numéro Atomique

AMChéEe de: T

Sélection

Différente de Oui

v

ESC ou SORTIE

Non

Organigramme A.S : Tableau périodique et masses moléculaires
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Organigramme A.6 : Calculs statistiques simples sur une série de
données
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Organigramme A.8 : Calcul de flux et de masses chimiques
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Organigramme A9. : Régression linéaire
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TRAITEMENT D’EXEMPLES

Nous illustrons ci-aprés le fonctionnement de SYSEAU, par le
traitement de trois exemples. '

Leurs données se trouvent dans les fichiers STATION.DAT et
ANALYSE.DAT placés automatiquement lors de P’installation du
logiciel a la fois sur le répertoire principal C (ou D):\SYSEAU> et sur
un sous-répertoire C (ou D):\SYSEAU\TEST> créé a cette fin.

Commentaires sur ces exemples :

Le fichier ASCII STATION.DAT (cf. tableau A.3 p. 99) joint dans
la disquette d'installation, contient pour exemple les informations
relatives a trois stations de mesures. Les deux premiéres sont lacustres
(codes 2 et 87 ; il s'agit de retenues collinaires du Nordeste brésilien) et
la derniére est située sur un cours d'eau du bassin Congolais (code
HYDROM = 1070504903).

Le fichier ASCII MAMBILI.QJ contient quant a lui les débits
Jjournaliers moyens de cette riviére, exportés dHYDROMS3.

Le fichier ASCII ANALYSE.DAT (cf. tableau A.4 p. 100) possede
des chroniques mensuelles d'analyses physico-chimiques pour ces trois
stations.

L'unité des concentrations chimiques est le mg.l' (indiqué par le
code 3 dans la cinquiéme colonne).

Les valeurs 999 indiquent les lacunes de données.

La derniére colonne contient des volumes d'eau en m’® pour les deux
premiéres stations, puisqu'il s'agit de lacs (code station = 2 dans
STATION.DAT) et des débits en m’.s’ pour la demiére station
(code = 1 pour cours d'cau dans STATION.DAT).

1- EXEMPLE DE TRAITEMENT DES ANALYSES DES
STATIONS 2 ET 87

Pour ces stations, la figure A.6, p. 101, montre les proportions
moyennes des ions sur les triangles de PIPER pour toute les séries
d'analyse de leurs périodes d'étude. Cela permet de comparer ces eaux
et de les classer comme alcalines mixtes sans sulfate pour la station 2
et mixtes chlorurées avec trés peu de sulfates pour la station 87.
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Sur la figure A.7, p. 102, pour la station 87, les analyses du
02/08/1988 et du 01/03/1989, qui correspondent aux dates de début et
de fin de saison séche, sont comparées. On peut ainsi voir les variations
de concentrations de chaque espéce ionique diies a I'évaporation du

plan d'ean.

Sur la figure A.8, p. 103, l'évolution géochimique de cette eaun
durant cette méme saison séche est visualisée sur un diagramme de
PIPER afin de mieux la comprendre et l'interpréter. Le losange indique
un déplacement horizontal de gauche a droite (sens de la voie saline
neutre). Il peut s'expliquer soit par :

— un apport en CI+NO;+S0, et en Na+K ;

— une consommation des ions dont les teneurs relatives baissent (cas
de Ca+Mg et HCO3+COs), par des phénomenes de précipitations
salines. Dans ce cas il s'agirait de bicarbonates simples ou mixtes de
calcium ou magnésium ;

— les deux possibilités précédentes de maniére concomitante.

Enfin, la figure A.9, p. 104, montre que cette eau passe des classes
C2S1 a C3S1 durant la saison séche, ce qui indique une élévation du
risque de salinisation.

11 - EXEMPLE DE TRAITEMENT DES ANALYSES DE LA
STATION 1070504903

En figure A.10, p. 105, la régression linéaire entre Ca et Mg est
calculée.

En figure A.11, p.106, on visualise les évolutions des
concentrations en Ca, Cl et du pH durant la période d'étude (les tiretés
indiquent des pas de temps supérieurs a un mois).

Enfin le Tableau A.5: Exemple de sortie ASCII du fichier flux
journaliers., p. 107, donne 1’évolution des flux instantanés de matiéres
dissoutes et solides (ici valeurs journaliéres) et le Tableau A.6 p. 108 :
Exemple de sortic ASCII du fichier de flux mensuels., donne les flux
moyens mensuels de matiéres dissoutes et solides, calculés par
pondération avec les débits moyens mensuels issus dHYDROMS3
(méthode 2 du module de calcul des flux (cf. Calcul des Flux et bilans
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de matiére p. 77). Ce tableau provient de I'impression sous un éditeur
de texte des derniers calculs qui ont été sauvegardés sur fichier ASCIL.
" Enfin les figures A.12 et A.13, p. 109 et p. 110, représentent
respectivement les proportions des transports solides et dissous et la
répartition ionique moyenne de ces eaux.

Bien d'autres possibilités de traitement sont encore offertes par
SYSEAU.

A vous de jouer....
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Tableau A.3 : Exemple de fichier STATION.DAT (dans le sous-
répertoire C(ouD):\>SYSEAU\TEST>).

Fichier STATION.DAT Exemple
Code stat. Nom Code Cours d'eau x y andeb anfin
1070504803 YENGO 1 MAMBILI 00 1992 1994
2 Lac_Manoel 2 Nordeste 0 O 1987 1989
87 Lac_Vetho 2 Nordeste 0 O 1988 1989
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Tableau A.4 : Exemple de fichier ANALYSE.DAT (dans le sous-
répertoire C(ouD):\>SYSEAU\TEST>).

(Les concentrations sont en mg.1").

Echantillon Jour

TSI IAAITIAYAINONNNNUNNNNRNNENNNDNN

Sscengn2amPNoblrsranmgulozBu—gnan

1070504903 10
1070504903 10
1070304503 10
1070504903 10
1070504903 10
10703504903 10

1070304903 10
1070504903 13

:aouqmuAun;;qh-v.u;u...5;-,;-50-quuuun\ahn:'.:au-ﬁ:anauaun§

-

8888222 R LSRN ARANANLITIIIAIIANILIILIIASR

[~
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu\-uuuuuuuuuuuu&

b -]

93
23

Ca Mg Ns

9.60
1120

™
630

13.600 2.500

20.00
1520
sS40
8.00
16.00
16.00
4640
4.00
2640
16.00
40.00
2720
1120
12.80
25.60

36.00
29.60
34.00

34.00
2800
36.00
2850
3390
3110
40,00
32.00
43.00
720
26.00
1300
36.00
2.066
4208
2846
3.046
3908
4.749
2906
1304
3327
1.308
2365
2.064
2.104

3.146

920
680
6.60
"2
17.01

13.60
143

291
129
14.58
10.69
194
120
31.59
2430
1846
pIR 2
13.60
26.73
2041
20.65
2041

33.00
29.16
35.89
3346
.77
6.07
23.08
826
1.685
2.845
1.544
1678
2.554
3.089
1.909
1265
2274
2213
1433
313
1.323
1727

131

13.00
38.00
25.600
2700

3120
380
68.00
13140
1220
40
10.60
17.00
E-2
3800
46.00
27.00
16.60
6320
35.80

3800
3800
40.00
43.00
35.00
36.00
62.00
8120
83.00
95.00
140,00

15.50
6350
2000
1012
1.840
117
1380
1334
1311
0.736
0.506
713
0.851
0230
o.161
027
0233
0621
0299

K
720

7.000
6.50
6.00
5.80
600
11.00

2120
1000
225
340
kX
300
6.0
1324
6
430
1.
6.60
50
5.00
47
4%
430
500
3.30
580
830
760
830
935

550
420
4.00
0.003
0.003
[F -3}
1.0%6
1017
1093
0978
0.626
0.7304
1134
1.036
0.860
1.369
o97s
1720
1056

Fichier ANALYSE DAT Exsmple

a 504 Tee
3900 0.70 8540
4400 13.52 £3.00
3600 999 63400
4300 0.00 10740
4300 11.70 T8.08
4800 640 6340
00 830 7320
10000 2.79 136.16
250.00 10.90 8540
TRO0 550 236.68
3500 1.9 1952
1200 0.00 109.50
200 060 7.7
35000 1.00 14640
62,00 0.50 4640
7300 0.00 9028
2300 1850 3784
2875 000 7330
160.00 37.00 15128
120.00 33.00 143.96
63.00 14.50 126.38
70.00 25.00 156.10
76.00 27.00 7320
110.00 0.50 146.50
$0.00 40.00 13420
10606 25.00 161.0¢
110.00 20.80 12444
135.00 2240 13440
150.00 90.00 14640
180.00 46.00 1356.16
230.00 60.00 109.80
300.00 82.00 180.56
3250 13.00 7320
15.00 9.00 13176
2000 0.10 156.16
15.00 10.50 18544
0351 1728 16306
1631 1240 26.349
1.099 0.09¢ 18611
1489 1297 19.526
L773 1153 24.408
1950 1393 2867
1277 08635 18611
0.780 0.624 12204
1347 0.961 21.967
2.199 1393 21.052
1170 1057 13.119
1062 0384 12.314
237 0.672 12204
1277 0480 18306
297 0.768 18306

0.00
0.00
0.00
600
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4’
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
a.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

NOo3
250
0.00
0.00
0.00
150
2,50
0.00
000
12.50
6.00
0.00
0.00
1.00
0.00
1.50
200
3.00
.00
0.00
1.50
1.00
150
0.00
0.00
150
0.00
1.50
.00
.00
150
200
250
3.00
0.00
0.00
0.00
0496
1302
0.050
074
0an
L7
0.050
0.050
0.050
0.558
1034
0.0%0
0,030
0.050
0.050

1277 0.720 11.399 0.00 0.682

S eI IITIIISEISIINILIG

&

SIS IS PE I ISR ISR

0.010
a.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
o010
0.010
0.010

999 799
999 820
999 7.900
3.00
=z
720
T
=
730
726
640
768
744
17
812
14
&1
740
115
8.04
154
734
819
803
1.8
10
1
24
1.1
663
6.80
780
6.50
%10
10
1240
0.130 999 6930
0.041 999 6.900
0010 999 6.990
0013 999 6810
0.010 999 7020
0010 999 7.070
0.010 999 6920
0010 999 6.5%0
0010 999 6970
0.010 999 6.960
0010 999 6.780
0.010 999 6.740
0010 999 6.720
0.010 999 7.03%0
0010 999 6.3%0
6.010 999 7.060

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E

(S R R R R R R R R R R R R R R R RN R R R RRER R

285.71
303.03
232.560
294.12
243.90
243.90
MmN
434.55
1052.63
623.00
5263
1m0
1241
294.12
M3
425.53
1241
151.82
71429
625.00
500.00
434.55
52632
500.00
454.55
52632
625.00
625.00
%923
1000.06
1063.53
135133
312.50

357.14
5.7
38010
99.5350
35.100
44.350
36.066
57400
36.000
24430
13350
47.090
31850
27.700
33240
37390
44320
29.080

03 Fe203 T pH Cond Cdis

169.00
212.00
148.000
213.00
174.00
172.00
173.00
352.00
614.00
412.00
29.00
170.00
123.00
298.00
293.00
243.00
183.00
129.00
443.00
385.00
300.00
394.00
407.00
282,00
381.00
418.00
372.00
468.00
383.00
186.00
736.00
936.00
198.00
244.00
245.00
302.00
49400
$3.000
39.800
37.100

61.100
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Figure A.6 : Diagrammes de PIPER

Option : représentation des triangles uniquement avec les analyses
moyennes des stations 2 et 87 (du fichier ANALYSE.DAT du sous-
répertoire C(ouD):\>SYSEAU\TEST>)
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Figure A.7 : Exemple de diagramme de SCH(ELLER

Avec représentation de deux analyses de la station 87 (du fichier
ANALYSE.DAT du sous-répertoire C(ouD):\>SYSEAU\TEST> ;
analyse 1 : début de saison séche ; analyse 2 : fin saison séche)
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82
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Figure A.8 : Exemple de diagramme de PIPER complet

Avec représentation de 1’évolution hydrochimique de 1’eau de la station
87 en début (a) et fin (b) de phase évaporatoire (du fichier
ANALYSE.DAT du sous-répertoire C(ouD):\>SYSEAU\TEST>)
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Figure A.9 : Exemple d’évolution d’une eau sur diagramme USSLS

Cas de la station 87 du fichier ANALYSE.DAT du sous-répertoire
C(ouD):\>SYSEAU\TEST>
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Figure A.11 : Représentation graphique des évolutions du pH et
des concentrations en mgl' du Ca et du Cl pour la station
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Fichier de flux journaliers
Jour Mois

Code
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903
1070504903

30
2
9
10
10
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Ici calculés pour les analyses de la station 1070504903 du fichier
ANALYSE.DAT du sous-répertoire C(ouD):\>SYSEAU\TEST>.

Mg
999
030
999
0.18
0.28
035
037
032
0.25
024
0.26
0.32
0.30

033

K

Cl
999
0.17
999
0.16
0.20
0.22
0.25
0.20
0.15
0.23
0.21
0.26
0.54
999
0.51
999

NO3
999
0.14
999
0.08

0.13
0.01
0.01
0.01

0.19
0.01
0.01

0.01

A1203 Fe203
999 999
0.00 0.00
999 999
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.0
0.00 0.00
0.00 0.00
000 00
000 00
999 999
0.00 0.00
999 999
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Fichier de Flux mensuels calculés par la méthode 2
Code Mois An Ca Mg Na K Cl SO4 HCO3 CO3 NO3 SiO2 Al203 Fe203 RS Sab

1070504903 4 1992 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
1070504903 7 1992 039 0.27 0.17 0.00 0.5 0.12 252 999 012 113 000 000 497 044
1070504903 12 1992 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
1070504903 2 1993 032 018 014 011 016 014 205 999 0.08 1.07 000 000 3389 118
1070504903 3 1993 041 027 014 011 018 012 254 999 0.04 097 000 000 999 999
1070504903 4 1993 0.54 035 015 013 022 016 327 999 013 109 000 000 999 999
1070504903 5 1993 0.54 036 0.14 0.18 024 016 346 999 001 166 000 000 999 999
1070504903 6 1993 035 025 010 012 015 012 240 999 001 174 000 000 999 999
1070504903 7 1993 039 026 008 008 016 0.11 255 999 0.01 113 000 000 999 999
1070504903 8 1993 045 026 0.10 0.13 026 0.17 2.50 999 007 146 000 000 535 0.02
1070504903 9 1993 043 026 0.04 0.19 021 019 241 999 019 196 000 000 872 0.11
1070504903 10 1993 043 027 0.03 0.8 022 0.08 264 999 001 2.04 000 000 876 033
1070504903 11 1993 0.52 033 0.07 034 059 0.17 3.03 999 001 256 000 000 1055 0.10
1070504903 12 1993 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
1070504903 1 1994 0.52 031 0.10 029 049 0.13 3.04 999 001 196 000 000 1161 0.27

9V nedqe
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Répartition des transports en mg/1
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Figure A.12 : Exemple de répartition des transports

Diagramme sectoriel - Ici analyse moyenne de la station 1070504903
du fichier ANALYSE.DAT du sous-répertoire
C(ouD):\>SYSEAU\TEST>
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Figure A.13 : Exemple de répartition cationique-anionique

Ou diagramme sectoriel - Ici représentation de la moyenne des ions des
analyses de la station 1070504903 du fichier ANALYSE.DAT du
sous-répertoire C(ouD):\>SYSEAU\TEST>
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FICHE D'ERREUR

Ecran affiché lorsque l'erreur est survenue :

Désignation de Remarques
I'écran

Message d'erreur apparu :

Traitements effectués avant apparition de l'erreur :
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COMMENT FAIRE POUR... ?
Calculer des Flux et bilans de matiéres.............o.ocoorrooorrors 77
Calculer des Masses Moléculaires ...........cccceveevvecenneeeneennvceneenneen. 34
- Calculer des StatiStIQUES........ccceovreieerieeeecieeiecetc et 35
Calculer des rapports ou des pourcentages ioniques .............ccceeueen.e. 25
Calculer les faciés géochimiques et les indices RE et ITB.................. 26
Consulter le tableau périodique des éléments..........cccceeeveeevienneennen. 33
Consulter une analyse.............ccceecuereeieeereeriirrieneeeerneeesereeseeesreenne 18
Consulter une StatioN...........cccecereeeereerenrerrerneesienreeesneeeeseeseessresns 16
Convertir les unités des analyses..........ccccceevereveveeirenniniennieininieeeenne. 23
Corriger Une analyse ........c.oeeevureeiirereiieeeeeeere s reee e eeeeee e e e 20
COrriger UNe STALION. ........cueiereeiiereeeeeeeesiereesreeeesreeeesessaesensesssnensenss 17
Imprimer des pages graphiques ..........cccevevveererinreereenreenirensesreneaens 52
importer - exporter des données en ASCIL...........c..ccccovvveririrniiniennene. 48
importer des données ’HYDROMS3 ..., 50
Modiﬁer ’ordre des colonnes d'un fichier ASCII ........................... 45
Organiser SES AONNEES.....coveeierireierieeniereerierteseeresereeeesreesesaeeeane 54
Saisir UNE ANALYSE.....ceiniiieiiiieeieeeeteeeestee st ete s e eseae s vaeesraeseaeseenns 19
SaiSir UNE STALION.........ccoivieeiiieiteereeie ettt ese e 17
Supprimer une analyse ...........c.ccceeveeieeiiieceneeecere e 21
SuppPrimer une StAtION ...........ccoeveerierieereeerenrerereesreeeeeeresaesseeseenees 18
Tracer des GraphiqQUes ........ccccoeeeveieciieecieeee e eevee s 36
Tracer le Diagramme de PIPER ...........c.ccoooeimniivieeieieeeceeeeeeeen 27
Tracer le Diagramme de SCHELLER .........ccceovvereireeinveeeecnnvverneennnens 29
Tracer le Diagramme de STABLER ...........ccoovviieienveennereeeecrenecnreeenens 31
Tracer le Diagramme de USSLS...........oooiiiiniieeeeeeeceeene 30
Tracer le Diagramme SECTORIEL..............cccccocvcevinineninncnrenennens 32
Traiter 1es 1aCunes ..........cocveeviriierierririerceteeeeieee e eneeesnesnennens 47
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Trier les analyses sur leur bilan ionique ............cccocvevvevveveeerenrenee. 23
Trouver une régression lin€aire entre deux paramétres....................... 43
Visualiser ettrierles analyses .........cccocveeveeieieeneeieccecre e, 23
" Visualiser et trier 1es Stations.........c.cocceevuveeririererrenereeesienseeesiensnenns 21
Visualiser des rapports ou des pourcentages ioniques........................ 25
Visualiser les faciés géochimiques et les indices REet ITB ............... 26
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EN CAS DE PANNE

SYSEAU peut étre amené (contre sa volonté) «a planter » de
différentes maniéres. Nous récapitulons ici les déboires les plus
courants :

Alors, avant d’appeler une S.A.V. ou de faire le « 3615 BUGS » ou
en ultime recours de contacter le Laboratoire d’Hydrologic de
Montpellier, vérifiez bien vos fichiers de données qui sont souvent a
Porigine de ces désagréments, et/ou bien suivre les séquences
d’instructions de chaque menu, ou les indications de ce manuel.

Effets rencontrés :

© SYSEAU ne répond plus 2 un moment donné : aucune touche du
clavier ne répond et la souris est inopérante. Dans ce cas, taper
« CtriHPause » qui permet d’arréter le module en cours d’exécution
et de revenir au menu précédent. Cette instruction évite de relancer
le disque dur par « Ctrl+Alt+Del » ou par « Reset » ;
® SYSEAU ne lit pas les fichiers de données ;
© certains menus de SYSEAU tournent en boucle fermée ;
® aucun point ne s’affiche sur les diagrammes de PIPER, SCH(ELLER,
USSLS ;
et/ou STABLER et SECTORIEL ne donnent rien ;
ou impossibilité de lancer ces cinqg menus ;
© apparition de 999 dans des tableaux de données ou des résultats de
calculs ;
@ sélection des analyses inopérante sur erreur de Schoeller, etc. ;
@ courbe de flux incompléte sur graphique de tracé des flux ;
etc. ;
ATTENTION aux pi¢ges des lacunes (cf. Gestion des lacunes
p. 47) : si au moins un paramétre entrant dans les formules de calcul de
I’erreur de SCH(ELLER, les conversions d’unité, les coefficients RE,
ITB, SAR ou dans les représentations graphiques (PIPER, SCHELLER,
USSLS, STABLER, SECTORIEL) présente une lacune, on a alors ©,
® et © pour ces analyses.
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Pour contourner ces obstacles, ’opérateur peut (sous sa propre
responsabilité) remplacer les codes lacunes (999) par la valeur 0 (ou
autre valeur numérique).

Souvent par exemple, le NO3, présent en quantité négligeable ou
absent dans un échantillon d’eau, n’a pas été dosé. Dans ce cas, il est
* préférable d’indiquer la valeur 0 plut6t que la lacune 999. L’opérateur
sait alors en connaissance de cause qu’il a du donner cette valeur
arbitraire pour pouvoir traiter Dintégralit¢ de ses données par
SYSEAU.

O pas d’impression lors du lancement de I’imprimante ;

© lors de la sélection manuelle d’analyses ou de stations il apparait
des signes cabalistiques dans la liste déroulante de ces analyses ou
de ces stations : vous avez sélectionné trop vite ; recommencer plus
lentement ;

©® impossible de corriger les paramétres d’une analyse ou d’une station
dans [Gestion des données].

Causes les plus fréquentes :

Les fichiers STATION.DAT et surtout ANALYSE.DAT doivent
€tre correctement formatés (cf. p. 84) :

— contr6ler le bon ordre des colonnes sinon © ;

— bien s’assurer qu’il n’existe pas de ligne vide en début ou fin de
fichier, ni entre la 1*° ligne de commentaire et la 1 ligne de
données du fichier ANALYSE.DAT sinon @ et/ou © ;

— bien s’assurer qu’il n’y a pas de cellule vide dans ANALYSE.DAT
sinon @ et/ou ©, et que toutes les données manquantes soient bien
remplacées uniquement par des lacunes 999 ;

— vérifiez que TOUTES les décimales sont bien représentées par « « »
et non par « , » sinon @ et/ou © ;

— si la syntaxe du fichier ANALYSE.DAT est différente du modéle de
la page 85, alors © ;

— @ se produit lorsqu’il existe une lacune sur les concentrations ou
sur les débits ;

— éviter © en vérifiant que I'imprimante soit préalablement bien
paramétrée, préte a 'emploi et connectée. Déclancher manuellement
I’imprimante si besoin est ;
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— éviter @ en bien tapant .J pour sélectionner le paramétre 3 changer
puis en modifiant sa valeur et en validant de nouveau par J suivant
les instructions du manuel (cf. 1LA.3 p. 17 et LB.3 p. 20).
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