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Il AVANT PROPB- 
- _  

L’équi-pe*- des chercheurs de l’UR B 1.2 de DAKAR 
intervient depuis 1984 en basse Casamance dans le cadre du 
contrat CEE/ORSTOM/ISRA relatif à la ”Mise en valeur des 
Mangroves du Sénégal”. 

Après les premiers travaux de cartographie pédologique 
d’une vallée rëprésentative de la région (carte au 1/10. O00 de 
la vallée de KOUBALAN P.BOIVIN-J.Y.LE BkUSQ 1984) et de suivi 
de l’évolution pédologique actuelle de ce milieu, il a paru 
interessant d’y associer une &tude hydrologique : 
L’établissement du bilan hydro-salin d’un bassin versant soumis 
à la double influence des markes et du ruissellement. 

Dans un contexte aussi exigeant et complexe que celui 
des bolongs de basse Casamance. une grande quantite 
d’information doit être collectée et stockée si l’on vkut avoir 
quelques chances de comprendre le fonctionnement hydrologique 
de ce domaine fluvio-marin. 

C’est pourquoi une station hydrologique automatique 
”CHLOE” (Centrale Hydrologique Limnimétrique ORSTOM ELSYDE) a 
été testée à cette occasion. 

Les résultats de ce bilan, associes à ceux de P.BOIVIN 
qui étudie les caractéristiques hydrodynamigues des sols dans 
le cadre de son projet de recherche ” Etude des transferts 
d’eau et de solutés dans les sols du domaine fluvio-marin de 
basse Casamance”, devraient permettre de mieux appréhender la 
dynamique actuelle de ce milieu paralique en pleine 
transformation. 

Ce présent rapport fait le point sur le volet 
hydrologique du programme de l’UR B 12 débuté en Juillet 1985. 
Il s’agit d’une part de la présentation des moyens et des 
techniques mis en oeuvre pour réalises ce bilan hydro-salin, et 
d’autre part de l’analyse quaiitative des données recueillies 
par la centrale CHLOE durant la campagne d’hivernage 1985. 
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- II) PRESENTATION DU MILIEU 

Ces travaux s’inscrivent dans le contexte de séchere-sie 
qui affecte le Sénégal depuis 15 ans, se manifestant d-’ab’ord 
par une baisse des quantités de pluies tombites et ensuite par 
une très mauvaise répartition de ces dernières. 

Une conséquence directe de ce phénomène est l’intrusion 
de plus en plus grande des eaux marines dans l’estuaire de la 
Casamance et ce jusqu’à 250 Km de l’embouchure. Ces eaux ne 
sont en effet plus repoussées comme auparavant par les eaux de 
ruissellement du bassin versant et viennent se concentrer à 
l’intërieur des terres, entrainant la disparition de la 
mangrove et l’abandon des surfaces rizicultivées. 

Le marigot de KOUBALAN, affluent rive droite du fleuve 
CASAMANCE qu’il rejoint un peu en amont de ZIGUINCHOR est 
soumis au régime des marées .Ses eaux, hormis une courte 
période de relatif dessalement en hivernage (conductivité de 
l’ordre de 20 mScm-1) sont nettement plus salées que l’eau d e  
mer (70 à 90 mScm-1 contre 46 mScm-1 en mer). 

Pendant toute la saison sèche, les eaux hypersalkes 
du marigot inondent B maree haute les zones basses, 
s ’  infiltrent dans les sols de tanne(:k), gagnent la nappe 
phréatique et progressent vers les rizières non salées bordant 
toute la vallée., atteignant même localement la palmeraie q u i  se 
trouve partiellement dkcimée. Les palétuviers sont tous morts 
vers 1980 et les rizières de zones basses, souvent les p lus  
productives, ont été abandonnkes. 

L’une des solutions envisagées pour la récupération et 
la mise en valeur de la vallée de KOUBALAN est la construction 
d’un barrage- anti-sel destiné d’une part à arrêter les eaux 
salées venant de l’aval et d’autre part à retenir en amont une 
partie des eaux douces ruisselant sur le bassin versant pendant 
la saison des pluies. 

Vingt cinq barrages et digues anti-sel ont d é j à  été 
réalisés depuis 1982 sur différents bolongs de basse Casamance 
mais la polémique reste toujours ouverte quant au choix de tel 
ou tel type d’aménagement et-de l eu r  mode de gestion. 

I1 est donc très important de connaitre, pour un site 
non aménagé, l’ampleur et la dynamique du phénomène de salure 
pour en évaluer les conséquences sur toutes les composantes du 
milieu. 

D’autre part, afin d’optimiser la conception de cet 
ouvrage sur le marigot de KOUBALAN et d’kvaluer par la suite 
l’impact de sa construction il a ét6 jugé utile d’établir le 
bilan hydro-salin de la vallée en condition non aménagée’ce qui 
constituera en quelque sorte le point zero. 

( * I  Tanne: terme vernaculaire pour qualifier les sols nus 
hypersales en bordure de marigot. 
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III) METHODE D’ETUDE ET EQUIPEMENT DU SITE 

Dans un milieu oÙ les niveaux d’eau, les températures 
et les salinités peuvent varier en l’espace de q u e l q u e s  
minutes, l’implantation de centrales automatiques enregistrant 
en continu ces variations était njcessaire pour établir un 
bilan aussi précis que possible. 

III) 1- Installation de la centrale CHLOE 

La centrale de mesure limnim&trique et conductimétrique 
CHLOE 2 S a été mise en place le 12 Juillet 1985, au confluent 
des deux bras du marigot, immédiatement en aval de la piste 
KOUBALAN - KOUBANAO ( voir carte du bassin versant et plan de 
situation 1985 en annexes n’l et 3 ) .  

Elle est équipée de deux sondes limnimétriques SFI 1 et 
SF1 2 et d‘une sonde conductivitk PONSELLE. 
Chaque sonde SPI contient un microprocesseur qui réalise 12s 
traitements de mise à l’échelle et de compensation thermique, 
de façon à obtenir des résultats en vraie grandeur de la 
hauteur d’eau et de la tempkrature. 
Les sondes SPI 1 et conductivité sont immergées B 30 cm du fond 
du marigot. 
La sonde SPI 2 est plongke  dans un pikzometre placi: 8 20 m de 
la berge, sur Is tanne vif. 

Les paramètres fournis par les sondes et enregistrhs 
sur une cartouche mémoire EPROM d’une capacité de 64 K octets, 
sqnt donc les suivants : 

* Hauteur de l’eau dans le marigot et dans la nappe du 
tanne toutes les 10 minutes. 

* Température de l’eau dans le marigot et dans la nappe 
du tanne toutes les 30 minutes. 

*: Conductivitk de l’eau du marigot toutes les 30 minutes 

Les enregistrements de hauteur d’eau dans le marigot 
sont calés stir une ëchelle limnimétrique située à côté de la 
sonde SPI 1, ce qui permet à tout moment de contrôles son 
fonctionnement. 

La centrale a fait l’objet d’un suivi permanent pendant 
tout l’hivernage, à savoir : 

?t: Vérifications régulières du fonctionnement des sondes 
SPI (nettoyage et recalage) 

31: Réétalonnage de la sonde conductivité 

* Changements des cartouches EPROM (environ deux mois 
d’ autonomie) 
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A cause du caractère agressif et de la très forte 
charge solide des eaux du marigot, qui traversent des sols de 
vasières, des pannes sont intervenues sur les-deux sondes SPI  
au bout; de 3 mois de fonctionnement. 

Une dérive des mesures est apparue sur l es  sondes 
s’accentuant de jour en jour jusQu’& donner des valeurs de 
hauteur et de température aberrantes. 

La cause de cette panne était la suivante : les 
capteurs piézo-résistifs, utilis6s pour mesurer la pression 
tiydrostatique de l’eau par rapport à la pression atmosphérique, 
sont constitués d’une pastille de silicium implantée sur une 
membrane métallique se déformant sous la pression de l’eau. 
Cette déformation a pour effet de modifier la résistance 
interne de la pastille, ce qui g&n&re alors une variation ds 
tension B ses bornes. 

Cette tension, convertie en frkquence, est ensuite 
analysée par le microprocesseur de la SPI, qui la traduit en 
hauteur d ’ eau. 

Or, si cette membrane déformante en contact direct avec 
l’eau se trouve corrodée, comme ce fut le cas ici, e l l e  génère 
du même coup une information parasite sur la pastille de 
silicium, faussant ainsi la mesure. 

Cette panne ne devrait plus se produire s u r  les 
nouvelles sondes SPI mises au point par ELSYDE cette ann& 
puisqu’elles ne son t  plus équipées d’une membrane en inox mais 
sn alliage platine/tantale beaucoup plus rksistant. 

Nous avons d’autre part, pour la campagne de mesures 
1986, isoli. la membrane du milieu par de l’huile moteur 
introduite dans les prises de pression de la sonde. Les tests 
faits en laboratoire ont montré que ce bain d’huile 
n’influençait pas la mesure de pression. 

III) 2- Installation d’une centrale de mesure automatique d a  
Paramètrës des eaux de surface. 

- 
Mise en place début Juillet sur le pont franchissant le 

bras principal du marigot (voir plan de situation 1985 en 
annexe n”3) , ce dispositif conçu et réalisé à -DAKAR par J . Y  
LO’YER et R ZOGBI avait pour but de suivre en continu 
l’hvolution des paramètres physico-chimiques suivants : p H ,  
activité du sodium (pNa), potentiel redox (Eh) et 
temperature. 

Les mesures sont effectuées toutes les 6 heures à 
l’aide de différents capteurs spécifiques rassemblés dans une 
canne plongeant dans l’eau. 

Couplée aux mesures de la Centrale CHLOE, cette station 
automatique devait permettre de compléter et de confirmer-. les 
résultats fournis par CHLOE . 
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III) 3- Les jau~eaaes continus sur un cycle complet de marée 

Ces jaugeages ont été réalisés pendant tout l’hivernage 
sur une section située à proximité de la centrale CHLOE (voir 
plan de situation 1985 et profil en travers de la section en 
annexes n”3 et 4). 

Les mesures de débits ont été éffectuées à la perche et 
au moulinet sur un bateau, celui ci étant déplacé en travers de 
la section à l’aide d’un câble tendu entre les deux rives 
distantes d’une trentaine de mètres. 

Fendant chaque jaugeage, des observateurs ont relevé 
les hauteurs des échelles limnimétriques situées de par% et 
d’autre de chaque pont franchissant les deux bras du marigot, 
en amont de la section. 

Les cinq échelles limnimétriques ainsi que les deux 
sondes SPI ont été nivelées par rapport au rivet fixé dans la 
culk aval rive gauche du pont franchissant le bras secondaire 
(voir plan de situation 1985 en annexe n”3). 

Le relevé de ces échelles et les enregistrements de la 
centrale CHLOE permettent ainsi de connaitre à tout instant le 
sens et la valeur de la pente de ligne d’eau au cours de la 
marée, paramètre déterminant pour le dépouillement des 
jaugeages par la méthode des verticales indépendantes. 

L’ensemble des résultats recueillis lors de ces 
jaugeages fera l’objet d’un prochain rapport sur l’analyse 
quantitative des eaux du marigot de KOUBALAN. 

III) 4- Le réseau Pluviométrisue 

L’ensemble du bassin versant a été couvert par un 
réseau de 5 pluviomètres, situés à MANDOUAR, BOUTOLATE, KAFAYE, 
DIOBOUR et KOUBALAN (voir carte du bassin versant en annexe 
n ” 1 ) .  

Les relevés pluviométriques journaliers pour les 
stations aval de KOUBALAN et DIOBOUR et décadaires pour les 
stations amont de MANDOUAR, BOUTOLATE et KAFAYE sont 
répertoriés dans les tableaux figurant en annexe n”5 

Ces données sont complétées par les relevés 
pluviométriques journaliers qu’effectue 1’ASECNA 8 TANGORI, 
BIGNONA, ZIGUINCHOR ce qui permet d’avoir une idée assez 
précise des variations et de la répartition des pluies au cours 
de la saison. 
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IV) TRAITEMENT INFORMATIQUE DES DONNEES CHLOE 

Disposant d'une centrale CHLOE à 2 sondes SPI et non 
une seule comme sur les appareils de type CHLOE A classique, 
nous n'avons pas pu utiliser directement le logiciel de 
dépouillement "CHLOE" développé au laboratoire d'hydrologie de 
MONTPELLIER. 

lesquelles les 
reconnais sable 

CHLOE 2 SPI en 

Notre 

I1 a 

appareil produit en effet des cartouches sur 
données ne sont pas enregistrées dans un format 
par ce logiciel. 
donc été nkcessaire de modifier le fichier brut 
deux fichiers CHLOE lSPI conformes au logiciel. 

D'autre part , la chaine de traitement de ce logiciel 
n' ayant pas d' option "sortie graphique des données" un 
programme BASIC de visualisation des hauteurs et conductivités 
de l'eau a été développe 5. DAKAR. 

L' exploitation complgte des cartouches CHLOE comprend 
donc actuellement les 5 étapes suivantes (voir organigramme ci- 
après) : 

IV) 1- Transfert des informations de la cartouche vers l a -  
mkmoire du Micro-ordinateur 

La cartouche etant placée dans le LCM (Lecteur de 
Cartouche Memoire) connecté par liaison série RS 232 C au 
micro- ordinateur I le programme "CHLOE" effectue la lecture de 
la cartouche et le transfert v%rs le disque dur des donrkes 
brutes contenues dans le fichier CHLOE 2 SPI, avec toutefois 
l'élimination des octets défectueux. 

IV) 2- Adaptation du fichier brut au logiciel CHLOE 

Le fichier brut CHLOE 2 SPI est un fichier séquentiel 
qui se décompose de la facon suivante: 

;1( Les 14 premiers octets de la cartouche contiennent le 
fichier identificateur - I1 permet; de connaitre le numéro et la 
configuration de la centrale, le numéro des sondes SPI et la 
date de mise en service. 

J Les octets suivants constituent le fichier de 
données.11 comporte des enregistrements bi-horaires de 7 octets 
et des enregistrements intermédiaires de 4 octets. 
Le message bi-horaire, enregistré aux demi-heures rondes, 
contient la valeur de la minute ronde.. des hauteurs d'eau des 2 
SPI, de la conductivité et de la température du SPI1. 
Le message intermédiaire comporte uniquement les haut-eurs 
relevees sur les 2 SPI et la valeur de la minute 
correspondante. 
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TI?F,ITEMENT DES CARTOUCHES CHLOÉ 

I 

l Lecteur de cartouche 
mémoire CE 64 

t -  
ÉTAPE N o  1 

I Transfert des informations de la 1 
1 cartouche vers la mémoire micro I 

I FICHIER BRUT I 
I CHLOE 2SPI I 

I 

I 

l 
I 

Adaptation du - fichie-r. -brut . I 
au losiciel CHLOE I 

ÉTAPE N o  2 I 
I 
I 
I 

1 Fichiers conformes I 

É T A P E  N O  3 
I l 
I Contrôle et mise en forme I 
1 des fichiers CHLOE lSPI I 

. 
1 Fichiers.( 1 Fichiers I 
I hauteur 1 

É T A P E  N o  4 I 
I 

Impression des données 

I 
I I Tableaux , 

I 
I I .  ÉTAPE N o  5 I 
I Partition des fichiers 1 
I CHLOE 1SPI en décades I 

1 Fichiers décadaires I 
des hauteurs+conductivité 1 

1 É T A P E  NO- 6 
I 

des fichiers décadaires 
Visualisation 

I Graphes J\i I I Graphes , 
I Décade I I Journée] I I 
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Un exemple de fichier brut, figurant en annexe no 6 , 
nous montre qu'il est possible d'examiner le contenu du fichier 
enregistrement par enregistrement et de le modifier - en 
supprimant les octets relat$fs=à la mesure de hauteur d'eau 
effectuée par chaque SPI .  

Un programme BASIC conçu-à DAKAR, reprend donc ce 
fichier brut en entrée et génére deux nouveaux fichiers adaptés 
au logiciel de depouillement "CHLOE" : 

% 1 fichier CHLOE 1SPI 1 dans lequel toutes les hauteurs 
d ' eau  mesurées par la sonde SFI 2 ont Sté extraites.(voir un 
exemple en annexe n"6) 

% 1 fichier CHLOE lSP1 2 dans lequel toutes les hauteurs 
d'eau mesurées par la sonde SPI 1 ont eté éliminées.(voir un 
exemple en annexe n"6) 

IV) 3- Contrôle et mise en forme des données 

Ce programme, appartenant au logiciel de dépouillement 
"CHLOE" , génère à partir de chacun des deux fichiers 
adaptés,deux nouveaux fichiers: 

:k 1 fichier HAUTEUR D'EAU. 

:k 1 fichier CONDUCTIVITE DE L'EAU. 

I V )  4- Impression des fichiers HAUTEURS et CONDUCTIVITE de 
1 ' EAU 

Ce module permet d'imprimer sous forme de tableaux t o u s  
les couples temps-hauteurs d'eau et temps-conductivité contenus 
dans les fichiers précédemment cr&s. 
Un exemple est prgsenté en annexe n"7 

IV) 5- Partition et visualisation maphique- 

Ce programme BASIC développé à DAKAR permet: 

% D'une part de découper l'ensemble des enregistrements 
d'une cartouche (fichier CHLOE 1SPI) en plusieurs fichiers 
décadaires, rapidement éxécutables par le programme "sortie 
graphique" proprement dit. 

% D'autre part de visualiser sur l'écran les données 
enregistrées pendant une décade, de zoomer sur une journée 
(notamment l o r s  des jaugeages) et d'obtenir à tout moment une 
copie du graphique sur imprimante. 
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Ces graphiques font l’objet d’une analyse dans le 
chapitre V de ce rapport. 

L a  chaine de traitement des cartouches CBLOE est 
actuellement développée à DAKAR dans la configuration 
informatique suivante: 

* Un micro-ordinateur compatible 1BM.XT sous système 
d’exploitation MS DOS version 3.1. 

Y Une Imprimante matricielle EPSON FX-105 

Les programmes développés à DAKAR sont écrits en 
GWBASIG (basic standard IBM).Ils figurent en annexe nolo. 

En ce qui concerne les performances de ce logiciel, 
signalons à titre indicatif que l’ensemble des données d’une 
cartouche contenant plus de deux mois d’enregistrement est 
traité en moins de deux heures. 

L’ensemble des enregistrements de la centrale CHLOE 
recueillis depuis juillet 1985 est rassemblé sur disquettes 
5”1/4  disponibles au centre ORSTOM de Dakar. 

Une sortie sur papier des enregistrements des hauteurs 
et conductivités de l’eau a été realisée, faisant l’objet d’un 
rapport annexe également disponible au centre. 



V ANALYSE QUALITATIVE DES DONNEES RECUEILLIES PAR LA CENTRALE - 

CHLOE EN 1 9 8 5 -  . - 

Les enregistrements de la centrale CHLOE au cours des 
trois mois de Juillet, Août et Septembre mettent en évidence 
plusieurs phénomènes intéressants qui font l’objet de la brève - -  

analyse proposée ici. 

V) 1- Etude des marées. 

L’onde de marée remonte très en amont dans la vallée du 
marigot de KOUBALAN, compte tenu de la pente longitudinale 
quasiment négligeable qui a été observée lors du levé 
topographique du bassin versant effectué en Mars 1986 (voir 
carte topographique du marigot en annexe n”2) 

V) I- 1 La marée diurne et semi-diurne 

L’examen des marégrammes decadaires de la figure n”8 

* D’une part des marées cons6cutives da amplitudes 

* D’autre part une dissymétrie entre marée montante et 

fait apparaitre : 

différentes, dûes à une forte inégalité diurne. 

descendante. 

Cette dissymétrie, d’autant plus prononcée quand on 
remonte le cours du fleuve CASAMANCE, s’explique par le fait 
que l’onde de marée qui se produit devant l’embouchure Conde 
quasi-sinusoïdale) subit une déformation lorsqu’elle remonte le 
fleuve. 

La forme de cette onde dérivée dépend de la maréè 
initiale, du débit fluvial quand il existe, de la pente et de 
la forme du lit (voir Etudes hydrologiques de 1’ORSTOM en 
Casamance Y.BRUNET MORET - 1970). 

Sur le marigot de KOUBALAN-, situé à environ 75 km de 
l’embouchure, cette dissymétrie est tres visible. 

On observe en effet-une durée de la marée montante 
presque deux fois supérieure à celle de la marée 
descendante.(environ 8 heures pour 4 heures) 

D’autre part, les observations faites pendant les 
jaugeages continus ont montré que l’étale de marée haute et 
l’étale de marée basse pour lesquelles le courant est n u l  se 
produisent avec un certain décalage par rapport à l’observation 
du maximum et du minimum de hauteur d’eau. La renverse du 
courant s’observe en général une demi-heure après 
l’enregistrement du maximum et du minimum. 

L’amplitude moyenne des marées diurnes et semi-diurnes 
oscille entre 40 et 60 cm. Elle est calculée e n t r e  la marée 
haute et la marée basse antérieure. 
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V j  1-2 La marée mensuelle et semi-mensuelle. 

- - L’ensemble des marégrammes décadaires rassemblé sur la 
figure n”8 met en évidence l’existence d’une marée semi- 
mensuelle ( 2 5  Juillet / 13 Août). 

Cependant, la trop courte période des observations 
ajoutée au vol de la batterie et à la détérioration de la 
centrale CHLOE, dont les enregistrements ont dûs être 
interrompus entre le 27 Août et le 9 Septembre, ne nous 
permettent pas de faire une analyse plus prkcise de ces 
pliinomènes mensuels. 

La campagne de mesures 1986 devrait apporter de 
nouvelles informations. 

V I  3-3 L’influence des apports pluviaux sur les marées. 

Au vu de la figure n”8  , seuls les episodes pluvieux 
supérieurs à 40 mm de précipitations (au nombre de 9 durant 
l’hivernage 1985) ont une légere répercussion sur le niveau des 
marees et sur leur amplitude. 

Selon que la pluie tombe pendant une m a r k e  descendante, 
comme le i6 Juillet 1 9 8 5  entre 16 h 30 et 17 h 30 ( 4 0 , 5  mml, ou 
pendant une marée montante, comme le 25 Juillet 1985 entre 18 h 
et 20 h ( 4 6 , 5  mm), l’amplitude de la marke se verra diminuée ou 
augmentGe d’ environ une quinzaine de centim&tres (voir figure 
n ” 9 )  

Cette même figure nous montre aussi que la maree 
immédiatement postérieure à la pluie retrouve la méme forme et 
la m6me amplitude que celle antérieure 5 la pluie, ce qui 
traduit bien une inf1.uenc.e très ponctuelle des pluies sur le 
niveau des markes. 

I1 apparait donc à l’observation de ces markgrammes 
que le volume des apports pluviaux du bassin versant est très 
faible par rapport aux volumes mis en mouvement par la marée. 

L’  acquisition d’un pluviographe permettant de - 
connaître l’intensité des pluies tombant sur le bassin versant 
serait -necessaire dans l a  mesure oÙ e’est cette intensité plus 
que la quantité d’eau prkcipitée qui détermine un ruissellement 
plus ou moins important et des variations du niveau d’eau dans 
le marigot p l u s  ou moins significatives. 
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- 
V I  2- Etude de la conductivité des eaux du marigot. 

La plyviométrie de l’année 1985 fut tardive mais moins 
déficitaire que les années précédentes. 

Le déficit pluviométrique enregistré Ziguinchor au 
cours de l’hivernage 1985 se situe en effet à 16% par rapport à 
la normale.établie par 1’ORSTOM entre 1931 et 1960 ,  contre 20% 
en 1984 et 48% en 1983. 

1302 mm furent enregistrés en 1985,  1235 mm en 1984 et 
806 mm en 1983 pour une normale de 1547 mm. 

De ce fait, les fortes pluies enregistrées à partir de 
la mi-juillet permettent de baisser rapidement et de façon 
significative la conductivité des eaux du marigot comme 
l’illustre la figure n ” 8 .  

En effet, celle-ci est passée de 65 mScm-1 en moyenne, 
avant les premières fortes pluies de la mi-juillet, à des 
valeurs oscillant entre 20 et 40 mScm-1 jusqu’à la mi- 
septembre, c’est à dire des conductivités toujours inférieures 
à celles de l’eau de mer ( 4 6  mScm-1). 

Comme pour les niveaux d’eau ce sont les épisodes 
pluvieux enregistrant plus de 40 mm de précipitations qui 
déterminent une chute importante et brutale de la conductivité. 

Mais contrairement aux marées, qui retrouvent leurs 
niveaux initiaux immédiatement aprés la pluie, la conductivité 
continue à décroître pendant encore quelques heures avant de se 
stabiliser. 

Si ces fortes précipitations sont accompagnées dans les 
jours suivants de petites pluies quotidiennes, la conductivité 
des eaux reste stable.Dans le cas contraire, elle remonte tr&s 
progressivement selon une croissance quasi-linéaire en fonction 
du temps. 

Le minimum de conductivité fut enregistré par la 
centrale CHLOE le 11 Aout 1985 à marée basse avec une valeur de I 

18 ,4  mScm-l. 
Mais des valeurs surement inférieures ont dûes être 

atteintes durant la première décade de Septembre, où la 
pluviométrie fut de loin la plus forte de la saison ( 290 ,5  mm) 

Cette période fut malheureusement celle aussi où la 
centrale CHLOE a été détériorée . . .  

Toujours est-il que la conductivité des eaux du marigot 
de KOUBALAN chute sensiblement dans la mesure où la 
pluviométrie est abondante . Mais la remontée du niveau de 
salinité se fait ressentir peu de temps après la fin des 
pluies. Nous avons donc affaire à un milieu oÙ l’amplitude des 
variations de conductivité est considérable. 
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On peut noter d’autre part sur la figure n 0 8 ,  qu’avant 
le 16 juillet, date à partir de laquelle les pluies commencent 
à tombes régulièrement, la conductivité présente des 
oscillations en phase opposée avec celles de.-la marée alors 
qu’une fois la saison des pluies engagée, celles-ci se trouvent 
en phase avec la marée. 

Ce phénomène s’explique par le fait qu7en saison sèche, 
les eaux qui débordent du lit mineur, envahissant la mangrove 
et une partie du tanne à marée montante, se trouvent 
concentrées en sel par l’évaporation intense qui sévit sur 
cette mince tranche d’eau. A marée descendante, le cours du 
marigot proprement dit voit par conséquent la conductivitk de 
ses eaux augmenter par ces apports latëraux. 

Pendant la saison des pluies, c’est le phénomène 
inverse qui se produit : les eaux qui occupent les zones de 
dkbordement sont diluées par les eaux de ruissellement 
descendant du plateau et ne sont plus soumises à une aussi 
forte évaporation que pendant la saison sèche. De ce fait, à 
marëe descendante, la conductivité des eaux du marigot diminue 
sensiblement. 

Une période de transition est 5 noter au moment des 
premières pluies (17 au 25 juillet 85) pendant laquelle la 
conductivité présente des variations sans rapport avec la 
marke. 
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VI ) CONCLUSION 

Ce prksent rapport ne constitue evidemment pas une 
analyse complgte de ce qui aurait pu être exploité à partir de 
toutes les donnëes hydrologigues recueillies pendant 
l’hivernage 1985. 

Certains points seulement ont été abordés qu’ il 
conviendra de complgter et préciser par les mesures qui ont été 
poursuivies pendant. 3 ’ hi.vernage 1985. 

Cette premiere expérience a permis de tester e-t  
mettre au point fa centrale CHLOE implantée dans un milieu 
particulièrement agressif, notamment à l’égard des capteurs. 

Des amkliorations on t  donc &té apportées, tant sur le 
plan du materiel que sur le choix des sites d’étude, pour que  
la campagne d’ hivernage 1986 apporte de nouvelles informations 
à cs  programme hydrologique. 

Les résultats de cette campagne de mesures 1985 o n t  
montré que la conductivité était, finalement le param&t.re 
marquant le mieux 1’ exportation et 1’ importation de sel. 

C’ est donc sur ce paramètre que vont maintenant 
s’ orienter rios recherches, qui feront 1’ ob jet d’ une prochaine 
note. 
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ANNEXES 
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8 )  E v o l u t i o n  d e s  h a u t e u r s  e t  c o n d u c t i v i t é s  d e  l ’ e a u  du m a r i g o t  
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B a s s i n  V e r s a n t  d u  m a r i g o t  de Kouba lan  

PLUVIOMETRIE PAR DECADES 1985 

. -  

Sous-Bass in  Mondouar Ka faye  B o u t o l o t e  D i o b o u r  Koubo lon  I 
Décades 

1 ( 1 . 5 )  O O O O 

J U I N  

2 O O O O O 

3 ( 70 1 ( 60 1 ( 60 1 54 41 

M o i s  (71,51 ( 60 ( 60 ) 54 41 

1 ( 52 1 ( 55 1 ( 60 ) 55 6 9 , 5  

2 ( 55 1 ( 70  1 ( 60 1 8 0 , 5  5 9 , 5  

JUILLET 3 ( 160) ( 1 5 0 )  ( 1 6 0 )  159 1 so 

M o i s  ( 267) ( 275 1 ( 2 8 0 )  294,5  279 

1 82,5 108,5 101,5 137 133 

2 174 122 136 113,5 128,s  

AOUT 3 16.5 1 2  13 20 14 

Moi s 273 2 4 2 ' 5  250,5  270,5 2?5,5 

1 187 279,5 237 290,5 246,5  

2 97 104 116 1 o1 107,5 

SEPTEMBRE 3 37 15,5 13 18,5 22,5 

M o i s  321 399 366 41 O 376,5 

1 22 50 43 72 65,5 

2 13 15,5 1 1  6 9 , s  
OCTOBRE 

3 O O O O O 

M o i s  35 65 ,5  54 78 75  

A N N E E  ( 9 6 7 , 5 )  ( 1042, O )  ( 1010, O )  1107,O 1047 

(...I = V a l e u r  e s t i m é e  d ' a p r è s  l e s  i s o h y è t e s  
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STAT I Of4 1 I! 1 (7BC)llR 

PLUIES JOURNALIERES EN l/lOème de mm ANNEE 1985 

- 
JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUL AOU SEP 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1 6  
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

490 
365 

80 290 180 
70 480 

700 
55 690 
180 

795 
50 
60 170 
20 

400 

' 80 
300 70 

405 210 
85 

225 350 
90 185 

10 690 

845 
240 70 20 20 

190 25 
465 35 30 

300 7 5  

60 

85 

120 

25 
10 

PLUIES MENSUELLES (1/10ème de m m ) :  
- 

O O O O O 540 3045 2705 4100 

OCT NOV DEC 

80 
640 

6 0  

780 O O 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

PLUIE MAX = 84.5 mm le 22 JUL 

PLUIE ANNUELLE = 1117.0 mm 

X = Observation manquante 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

PLUIES JOURNALIERES EN 1 /10ème  de  

J A N  FEV MAR AVR' MAI JU1.- JUL 

125 
95 
75 

400 

250 

270 
75 

800 
230 70 

150 
405 

35 20 
145 100 

35 
65 

mm 

AOU 

300 

60 
205 
15 
725 
25 
100 
35 

240 

220 

400 
275 
15 

30 

95 

15 

ANNEE 

SEP OCT 

620 
300 
150 125 
440 530 
530 
425 

145 95 

85 
55 

790 

30 

20 

95 

80 

1985 

NOV DEC 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 - 
28 
29 
30 
31 

PLUIES MENSUELLES ( 1 / 1 0 è m e  de m m ) :  
0 0 o O O O O 410 2935 2755 3765 750 

P L U I E  MAX = 80.0 mm le 22 JUL 

PLUIE ANNUELLE = 1061.5 mm 

% = Observat ion m a n q u a n t e  



STATION; TANGORI 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11. 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

P L U I E S  JOURNALIERES EN 1/10ème d e  mm . ANNEE 
- 

JAN FEV MAR AVR MAI J U I  JUL AOU SEP OCT 

35 203 
225 

39 15 227 
49 410 13 19 

312 310 
59 3 4 8  

35 138 
120 7 8  17 
215 385 

6 59 
38 229 
10 6 181 

16 8 89 
372 86 

196 68 
22 
70 426 341 

245 
436 246 

195 
275 942 114 

70 
209 73 
519 25 

560 9 2 269 
101 86 

31 5 

40 
35 

P L U I E S  MENSUELLES (l/lOème de  mm): 
- 

O O O O O 901 2657 3100 2884 510 

P L U I E  MAX = 94.2 mm l e  22 J U L  

1985 

NOV DEC 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
0 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
2 7 
28 
29 
30 
31 

O O 

P L U I E  ANNUELLE = 1005.2 mm 

* = O b s e r v a t i o n  manquante 



STATION; EIGNONA 

ANNEE 1985 - PLUIES JOURNALIERES EN 1/10&me de mm 

SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUL AOU 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

22 242 
158 
276 
26 90 
297 420 
320 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
1 7 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

12 
229 

25 
140 

62 
194 
92 
320 

26 
125 
256 

80 

27 
150 

230 
79 
86 

5 35 
192 
63 

75 
105 

320 
35 

111 312 
258 
540 

300 
510 
200 
440 

365 835 91 
82 

472 
418 a 

35 
700 

84 259 

75 

280 

85 
19 

PLUIES MENSUELLES (l/lOème de mm): 

O O O O O 1126 3012 2854 3561 740 O O 

PLUIE MAX = 83.5 mm le 22 JUL 

PLUIE ANNUELLE = 1129.3 mm 

* = Observation manquante 



STATION: ZIGLIINCHOE 

PLUIES JOURNALIERES EN l/lOème de mm ANNEE 1985 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUL AOU SEP OCT NOV DEC 
-. 

11 
1 

1 

18 258 
113 

853 313 326 
62 105 289 

561 712 
18 289 413 

501 
428 210 5 

5 599 9 
344 3 
238 366 27 

5 115 46 
9 

16 20 138 536 
1 39 4G3 

282 132 
19 
65 393 
38 15 47 
13 306 388 
10 122 

237 175 129 34 
2 9 109 15 

47 2 i 260 
157 14 2 64 
6 59 14 192 

6 
95 46 
21 

1207 87 

498 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

18 
11 
12 
13 
14 

1 15 
16 
17 
18 

20 19 
69 20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

1 29 
30 
31 

PLUIES MENSUELLES ( l / l O & m e  de m m ) :  

8 o 1. 3 O O 465 3908 3992 4272 1074 1 90 - 
PLUIE MAX = 120.7 mm l e  22 JUL 

PLUIE ANNUELLE = 1382.3 mm 

* = Observat ion m a n q u a n t e  
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STBHlLABO D HYDROLOGIE t t l  HYDROMETRIE t t l  
IHPRESSION DES COTES INSTANTANEES - AHNEE 1985 

PAGE i 
EDITION DU 01 /01 /1980 A OlH17 

I L  
I L  
I L  
I L  
I L  
:IL 
I L  
I IL 
IIL 
IIL 
I I I  
I I L  
] I L  
J IL  
l I L  
JIL 
] IL  
I I L  
I IL  
JIL 
J I L  
J I L  
J I L  
J I L  
J I L  
U I L  
J I L  
U I L  
UIL 
U I L  
U I L  
U I L  
U I L  
U I L  
U I L  
U I L  
U I L  
U I L  
UIL 
U I L  
U I L  
UIL 
U I L  
UIL 
U I L  

12 17H54 t t L A C  
12 18H35 134 
12 20H25 14b 
13 00H40 141 
13 01H15 128 
13 02H05 115 
13 04H15 103 
13 ObHOO 111 
13 O6H50 126 
13 07H50 140 
13 13H00 148 
13 14H00 132 
13 14H55 117 
13 17H05 105 
13 18H40 117 
13 19H30 130 
13 20H50 143 
14 01H30 143 
14 OZH15 128 
14 03H10 113 
14 04H45 101 
14 07H10 116 
14 07H50 129 
14 08H50 142 
14 14H25 150 
14 15H25 136 
14 l6H20 120 
14 17H35 107 
14 19H50 119 
14 20H40 134 
14 22H00 14b 
15 O2H40 141 
15 03H25 12b 
15 04H15 113 
15 ObH05 101 
15 OBHO0 111 
15 OEH30 123 
15 09H10 ~ 137 
15 l l H 0 5  149 
15 15H35 145 
15 lbH15 131 
15 17H05 115 
15 181.135 103 
15 20H25 I l 6  
15 21HIO 130 
15 22H10 142 
l b  02H50 150 

12 171-155 1tLAC 
12 18H45 136 
12 21H00 148 
13 0OH45 139 
13 01H20 126 
13 02H15 113 
13 04H45 101 
13 ObHlO 113 
13 07H00 127 
13 OBHlO 142 
13 13H15 146 
13 14HlO 129 

13 17H50 107 
13 18H50 119 
13 19H40 132 
13 21H15 145 
14 01H40 140 
14 0-21-125 125 
14 03H20 111 
14 ObH30 103 
14 07H15 118 
14 07H55 131 
14 09H10 144 
14 14H40 148 
14 15H30 134 
14 l6H30 117 
14 18H55 109 
1 4  19H55 121 
14 20H50 136 
14 22H30 148 
15 02H50 138 
15 03H35 123 
15 04H25 111 
15 ObH25 99 
15 OBHO5 113 
15 09H35 125 
15 09H20 139 
15 l l H 5 0  151 
15 15H40 143 
15 lbH20 129 
15 17H15 113 
15 19H35 105 
15 20H35 119 
15 21H15 132 
15 22H25 144 
16 03H05 148 

I3 15HO5 115 

12 l7H59 125 
12 18H55 138 
12 21H55 1'50 
13 00H50 137 
13 01H30 123 
13 OîH30 111 
13 05H25 103 
13 O6H15 115 
13 07H10 132 
13 OEH30 144 
13 13H25 143 
13 14H15 127 
13 15H?O 113 
13 18H05 109 
13 18H55 121 
13 19H50 135 
13 21H45 147 
14 01H50 137 
14 02H35 122 
14 03H3O 109 
14 ObH35 105 
14 07H20 120 
14 08H05 134 

14 1JH50 145 
14 15H40 131 
1 4  lbH40 115 
14 19H10 111 
14 20H05 124 
14 21H00 138 
14 E H 1 5  150 
15 03H00 135 
15 03H45 121 
15 04H40 109 
15 07H25 101 
15 OEH10 115 
15 OEH40 127 
15 09H30 141 
15 13H15 153 
15 l5H5O 140 
15 lbH30 126 
15 17H20 111 
15 19H50 107 
15 20H40 121 
15 21H25 134 
15 22H50 146 
l b  03H15 146 

14 09H35 146 

12 +EH09 128 
12 19H10 140 
13 OOHOO 148 
13 OOH55 135 
13 01H40 121 
13 02H50 109 
13 05H35 105 

13 07H20 134 
13 08H55 14b 
13 13H35 140 
13 14H25 124 
13 15H30 111 
13 18H15 i 1 1  
13 19H05 124 
13 20H05 137 
13 22H35 149 
1 4  01H55 135 
14 02H45 119 
14 03H45 107 
14 ObH45 108 
14 07H25 122 
14 09H15 136 
1 4  lOHlO 148 
14 j 5 H 0 0  144 
14 15H50 128 
14 lbH50 113 
14 19H2O 113 
14 20H15 127 
14 21H10 140 
15 02H05 148 
15 03H05 133 

13- O6H25 118 

15 03H50 
15 04H55 
15 07H35 
15 08H15 
15 O8H45 
15 09H45 
15 14H55 
15 15H55 
15 lbH35 

19 
O 7 
04 
17 
29 
43 
51  
3P 
2 4  

15 17H30 109 
15 20H00 109 
15 20H45 123 
15 21H30 136 
15 23H20 148 
16 03H25 144 

12 18H19 130 
12 19H30 142 
13 00H15 146 
13 OlHOO 133 
13 01H45 119 
13 U3H20 107 
13 05H45 107 
13 O6H30 120 
13 07H30 136 

13 13H45 137 

13 ISH50 l o ?  
13 lßH25 113 
13 19H15 126 
13 20H15 139 
14 OlH10 147 
1 4  02H00 133 
14 02H55 117 
14 03H55 105 
1 4  06H55 111 

14 08H25 138 
14 l l H O 0  150 
14 15H10 141 
14 16HOO 125 
14 17H00 111 
14 19H30 115 
14 ?OH20 129 
14 21H25 142 
15 02H20 146 
15 03H10 131 

15 05H20 105 
15 07H45 106 
15 OBH20 119 
15 08H50 131 
15 10H05 145 
15 15H15 149 
15 lbH05 135 
15 16H45 121 

13 O9H30 148 

13 14H35 122 

14 07H30 124 

15 04H00 117 

15 17H40 107 
15 20HlQ 111 
15 20H55 126 
15 21H40 138 
16 OOHlO 150, 

LE 22 J U I L  I 19H26 
12 18H24 132 
12 19H55 144 
13 00H30 143 
13 O l H l 0  130 
13 01H55 117 
13 03H50 105 
13 05H55 109 
13 ObH40 123 
13 O7H40 138 
13 lOH25 150 
13 ISH55 134 
13 14H45 119 
13 ltiH!S 107 
13 18H30 115 
13 19H20 128 
13 20H30 141 
14 01H20 145 
14 02Hi0  130 
14 03HOO 115 
1 4  04H15 103 
14 07H00 113 
14 07H4O 127 
14 08H35 140 
14 12H15 152 
14 15H15 139 
14 l b H l 0  122 
14 17H15 109 
14 19H4O 117 
14 20HZ0 132 
14 21H40 144 
15 02H30 144 
15 03H20 128 
15 OdHO5 115 
15 053145 103 
15 07H50 108 
15 ORH25 i21 
15 09H00 134 
15 10H30 147 
15 15H25 147 
15 l 6 H l O  133 
15 16H55 118 
15 17H55 105 
15 20H15 113 
15 2iH00 128 
15 21HSS 140 
16 01H35 152 

16 03H30 142 <i6 03H40 139 
.................................................................................................................................... 
,015 JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE 
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'L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
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I L  
1 1  

:I 
1L 
I L  
IL  
I L  
I L  
IL 
I L  
ÏL 
IL 
ï L  
IL  
IL 
IL 

It 
IL 
IL  
IL 
I L  
I L  

! I L  
I J L  

I1L 
IIL 
JIL 
]IL 
JIL 
JIL 
I I L  

I OOHOO ttLRC 

12 1BH00 ttLRC 
12 20H30 b55 
12 23H30 b19 
13 02H30 643 
13 07H00 b55 
13 lOHOO b20 
13 13H00 614 
13 l6HOO 680 
13 19H30 695 
13 22H30 663 
14 01H30 645 

14 07H30 666 
14 10H30 643 
14 13H30 649 
14 l6H30 650 
14 19H30 680 
14 22H30 659 
15 01H30 634 

15 04930 641 
15 07H30 658 
15 1lHOO 649 
15 14H00 642 
15 17H00 660 
15 20H00 684 
15 ?SHOO 672 
l b  02H00 645 
16 05H00 650 
I b  OBHOO 6B5 
I6 l l H O 0  700 
I6 14H00 689 
16 17HO0 520 
I 6  20HO0 615 

23H00 b28 
OLHO0 596 

17 05H00 578 
17 OBHO0 600 
17 l l H O 0  b22 
17 14H00 558 
17 17H00 581 
17 20H00 641 
18 OOHOO 651 
18 03H30 b45 
18 O6H30 625 
18 09H30 b36 
18 12H30 b39 
18 15H30 639 
18 18H30 b33 
18 21H30 b45 

14 0 4 ~ 3 0  661 

12 18HOi tSLAC 

13 00HOO 622 
13 03H00 648 
13 07H30 652 
13 10H30 618 
13 13H30 624 

12 21HOO 649 

13 15~50 bet 
13 20H00 b91 
13 23H60 653 

14 05H00 654 
1 4  (,?HO0 633 

1 4  08H00 667 
1 3  1 l H O O  643 
14 14H00 633 
I 4  l i H 0 0  b6O 
14 2OHOD 682 
14 23Hi)j ,$st 
15 02HOO t:i 
15 05HO0 b45 
15 O8HIOü bbt. 
15 l i H 3 0  644 
15 lJH.30 642 
15 1 7 H X  6 t b  

15 23H30 til 
I 6  O2H30 643 
I b  0 5 H X  660 
l b  08H30 692 
16 l l H 3 0  598 
16 14H30 684 
16 17H.30 581 
16 20H30 624 
15 23H30 587 
!7 02H30 601 
17 05H30 578 
17 OBH30 622 
17 llH30 617 
17 14H30 562 
17 17H30 581 
17 2OH30 641 
18 00H30 648 

18 07H00 631 
18 IOHO0 643 
18 ISH00 633 
18 l6H00 638 
18 19H00 641 
18 ??HO0 652 

15 ?OH30 be5 

18 04H00 642- 

12 lEH30 685 
12 2IH30 640 
I3 OOH30 628 
13 03H30 653 
13 OBHOO 6 k  
13 l l H 0 0  616 
13 14H00 627 
1; 17H00 689 
13 20H24 684 
13 23H30 645 
14 02H30 6 4 1  
1 4  05H30 665 
!4 OeH30 666 
1 3  llH30 541 
1 4  14H30 638 
i 4  iìH30 667 

1 4  13H30 652 
15 (j2H3i) b34 
i 5  05H30 649 
1:; I:iSHO(i 656 
i 5  ¡?HO0 b40 
i 5  ISH00 6 4 0  
15 18900 t i i l  
15 ?1H00 696 
l b  OOHOO 568 
I6 03HOil 648 
16 06HOO 55b 
l b  09H00 700 
I 6  12H00 b90 
I 6  ISH00 684 
16 lPH00 545 
I6  ?1H0U A31 
17 OOHGO 588 
17 0 3 H M  610 
17 ObH00 579 
17 09H00 b34 
17 I2H00 b10 
17 15HOO 562 

17 21HOO 651 
18 OlHOO 644 
18 04H30 542 

18 lOH30 642 
18 13H30 637 

18 19H30 641 
18 22H30 659 

1 4  ? O H 3 0  .. b92 

17 lBHO0 623 

18 07H30 637 

18 l6H30 64?  

- 12 19H00 677 
12 22H00 633 
13 01H00 619 
13 04HCfO 658 
13 08H30 642 
13 l l H 3 0  615 
I!- 14H30 . 662 
13 17H30 692 
13 21H00 678 
14 00H00 640 
1 4  03H00 650 
1 4  05H00 571 
14 09H00 659 
14 12H00 540 
1 4  15H00 633 
1 4  18H00 671 
1 4  21HO0 67E: 
15 :)(lH(t0 b47 

15 ObHOO 652 
15 09H30 6b4 
15 12H.30 b42 
15 l5H3û 052 
15 18H30 574 
15 21H30 684 
l b  00H.30 b 5 l  
I 6  03H30 640 
16 06H30 C.69 

I 6  12H30 t 9 2  

16 1BH30 554 
I 6  21H30 642 
17 OOH3O 585 
17 03H30 6(1? 
17 O6H30 587 
17 09H30 647 
17 12H30 606 
17 15H30 563 
I 7  1BH30 634 
17 21H30 6b6 
18 01H30 647 
I ß  05H00 632 
18 ORHOG 642 
18 IlHOO 643 
18 l4HOO 635 
I8 17H00 643 
!P 20H00 645 

15 OSHO0 626 

16 09H30 703 

lb  15H30 573 

Iß 23H00 663 

12 19H30 668 
12 22H30 b27 
13 01H30 527 
13 MHO0 558 
13 09H00 636 
13 12HOO Cif5 
13 15H00 666 
13 lPHOO 5 9 ì  
13 21H30 676 
14 @OH30 536 

14 05H30 5b5 
14 C19H30 652 
1 4  12H30 638 
1 4  15H30 544 
1 4  lEH30 b75 
1 4  'j1H30 672 
15 00H30 A42 
15 03H315 b X i  
15 ObH30 A53 
15 lÜH00 6 %  
15 13H00 642 
15 l6H00 b 4 b  
15 19H00 677 
15 22H00 680 

16 O4H0O 638 
16 07900 672 
I6 lOHO0 705 
16 13H00 693 
I 6  l6H00 680 
I 6  19H00 588 
I6 22H00 641 
17 OlHOO 585 
17 04HOI:l 606 
17 07H00 594 
17 IOHO0 642 
17 13H00 507 
17 l6HOO 567 
17 19H00 b31 
17 23H00 666 
18 02H30 547 
18 05H30 b25 
18 OBH30 638 

18 14H30 638 
18 17H30 637 
18 20H30 644 
18 23H30 662 

1 4  03H2-0 654 

I b  iilHOO 653 

18 11H2.O 642 

12 20H00 660 
12 23H00 623 
13 O?HOO b36 
13 ObH30 656 
13 09H30 625 
13 12H30 616 
13 15H30 670 
I 3  18H30 b95 
I3 22H00 670 
I 4  OlHOO b37 
14 04H00 658 

14 10H00 646 
1 4  lZHO0 638 
li! l 6H00 647 
1 4  I%OO 685 
i4 22H00 666 
15 OlHOO 638 
i 5  04H00 637 
15 07H00 654 
15 10H30 655 
15 ISH30 543 

15 19H30 679 
!5 22H30 674 
16  01H30 648 
16 04H30 644 
16 07H30 677 
I 6  10H30 704 
I6 ISH30 590 
16 ISH30 6b9 
16 19H30 546 
16 221-130 635 
17 01H30 588 
17 04H30 587 
17 07H30 602 
17 10H30 630 
17 13H30 602 
17 l6H30 572 
17 19H30 637 
17 23H30 66l 
18 03H00 t 4 6  
18 ObHOO 623 
18 09H00 635 
18 12H00 641 
18 15H00 631 
l'8 IBHOO A35 
18 21H00 645 
19 OOHOO b5B 

11 07HiO0 557 

15 lbt!3C; b62 
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'; H: PRINT: PRINT 
220 ' 
230 O H  ERROR FOTO 470 
2.10 A$=INPUT$ (BJ1l) 
250 I F  LEFT$[AQ,2)="90' XOH LEFT 
250 P$=IMPUT$ (6, fi 1 )  
27 9 C$=LEFT$IA$,2) +MIDI  l b $  
289 PRINT #?,,Ce; 
29 9 N=W 12:H=H+ 1 
309 LOCATE l j  I 
310 
f t f l  ilil 'd" i H: PR I NT: PRI NT 
320 60TO 390 
330 ' 
349 
359 PRINT #2,A$; 
3 t 0  N= tl+b:T=Tt 1 
370 LOCATE 1,l 
38 9 
I I II# li " ; H : PR 1 NT : PR I NT 
390 
400 BEEP 
4 19 CLOSE #2 
420 CLOSE CI 
430 Ph I NT " t4 br e d ' oc t e  t s : " ; US I NG " II B !4 il # J li il " H : PR 1 Et T : PR I NT 
4 4 0 P R I NT ' Nb r e d ' en r e g i s t r em en t ç  ha u t  , d ' e Z?L : ; US I i46 " If B !I I t  II 11 ; T : P R I NT : PR 1 HT 
459 PRINT "Nbre d '  enregi ç t r  emen t s  haut .  d '  eau-tond, e l  ec. - terp. ";USING i# t R 118"; H 
4b0 G@TO 499 
479 1F LENIAS){B THEN 409 
489 RESUME 
490 END 

PRINT USING "##YI1#%I'; t I :PRI)IT USIHG 'k######BB';T:PRINT USIWG "il1118 

A5 =LEF T $ I A O  , 2 1 t M I D 9 ( A$, 6,3 j t " F " 

PRINT USING "1#BI1#aRU;N:PRINT U S I N ï  "###t## t#" ;T :PRINT USING "BH 

I F  EOF(1)- THEN 491) ELSE 240 



I(] !-_____---__----_-------------- E)"CT _-____-___--_---_-------------------- 
15 I 

21) ' 
EXTRACTION DES ENREGISTREMENTS DE LA CBRTOUCHE CHLOE ----------- 30 ..--__---.. 

:,(I ' 
to ______--- SORTlE DES HAUTEURS D'ERU,CONDUCTIVITE,TEMPERATUFíE ----------- 
7 0  ' 
@l:1 ' 
90 OPTION EASE 1 
100 DEFINT H, I-L,M:DEFSTR FIS 
110 DIN JM(121 - 
120 FOR 1=1 T O  12:READ JH(I1:NEUT I 
130 DATA 31 , ?8,31,3O,~1,30!31 ,?1,3Ci, 31,30,31 
140 IE!PUT'NOM DU FICHlER ENREGISTREMENT CHLOE l S P I  AVEC EXTENSION .CHL (KOU,. - 1 '  

159 lEIFUT"H@I.! D U  FICHIER HAUT!C@NDITEMP D' 1 CARTOUCHE !F#. , , )  ';FH 
lb9 OPEN " I " , I l , F  
170 WEN "O"!#?,FH 
180 OM ERR?R G?TO 420 
19 10 Ab= I WUT t ( 24 O ,  X 1 1 
200 AN%=VAL(MIGB ( A $ ,  19.J ) :M@='!BL(HlGQ !B$,21,2) 1 :J@=VAL(MlGB (AT,23,?) 
2 ID HE=V AL 1 M I  D C ( R B  ,25,2 1 ) : H I  =V AL ( M I  D Q  ( B $ , 27  , 2 I ) 
270 I F  AlIl MOD 4 THEN JH(2)=28  ELSE JM!2)=29 
230 I F  EOF(1) THEN 390 
240 M I  Mf= INPUT $ (2 8 1) : MIM=VAL (MINT)  
250 I F  HIEI=O OR H I W N  THEN t G 1 0  ELSE tU=4 
2b0 XS=Il lPUTt(H%,#i l  
270 1F K = l O  THEN 290 ELSE 291) 
280 CO%=\rAL ( M I D $ ! X I ,  4,31) : TE#=?'AL (HID$ il?, 7 I 3) 1 
290 I F  t l lN00 THEN 340 
300 HE=HE+l: I F  HE(24 THEN 340 
310 HE=O:JO=JO+l: I F  JO(=JM(MOI THEE1 340 
320 JO=l:MO=NO+l: I F  MO<=12 THEW 340 
330 M.1: A~4 l=AN%t l  
3 4  0 H='//\L ( M I DT i 1. O , 1 , 3  1 
350 1F ì{%=l0 THEN 3 0  ELSE 370 

370 WRITE #2,AN%,HO,J@,HE,NIH,H 
38!1 6OTO 230 
399 PEEP 
400 C.L@SE 
410 GOT0 440 
420 I F  VAL[XT)=O THEN 390 
430 RESUME 
440 END 

' 

; F  

3¿0 WEITE #2,AN%,MO1 J0,HE,MINJH,COa,TE%:60T@ 230 



I[] I _ - - _ _ - - _ - - - - _ - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - -  EXDEL ____________________--_---_---_--- 
20 ' 
TI) ' 

EXTRACT IN DES ENREGISTREMENTS CHLOE PAR DECADES 415 1 -____--___ 
51) ' 
60 ' 
70 DEFINT 1 ,L: DEFSTR F 
815 1IIPUT"NOM DU FICHIER HtVJTICOHDITEMP D' 1 CARTOUCHE A PARTITIOMMER (FK.. , I  ";F 
90 OPEN "I",#l!F 
100 IF EOF(1) THEE1 329 
110 INPUT # i ,  JA, JM, JJ , JH,JHI !H 
120 IF J M I 4  OR JM1=30 THEN 130 ELSE 110 . 
130 IWFUT #l,JCO,JTE 
i 4 9  IF JJ!11 THEN 150 ELSE lclil 
150 FD='l':G@TO 170 

170 FX="FK"+RIGHTB ISTR$(JA) ? )  +RIGHT1 ( U R $  (JM) ,21 tFD 
189 OPEN "O",P?,FE 
199 I F  JMI=0 OR JM1=30 THEN 210 
209 \.IR!TE B?,JJ,JH,JMI,H:GOTO 230 
219 WRITE 1 2 ,  J J ,  JH,JMI,H,JCO, JTE 
220 IF EOF(1) THEN 320 
230 INPUT Y1, JA,JM,JJ,JH,JMI,H 

250 INPUT #1,3CO,JTE 
259 I F  J J < l l  THEW 270 ELSE :ßO 
270 FDE=" 1' : GOT0 291) 
280 IF JJ(21 THEM FDE="Z2" ELSE FDE="3" 
290 IF FPE=FD THEH 190 ELSE 300 
300 CLOSE 2 
310 GOTO 140 
320 CLOSE 1 

--7--------- 

150 I F  J5>20 THEN FD="?-" ELSE FP="2" 

240 IF JMI=O OH JMI=30 THEN 250 ELSE 2 b 0  

330 EMD 



J 

* 

10 !______-______-____-------------- F(.cpr _--_-___-___________------------------ 
y, 

30 
10 ' 
51) 
t-0 DEFIWT A-C,H-M!X:DEFSTR F 
70 1EiPUT"MOM DU F I C H I E R  CGRTOUCHE CHLOS"; F 
80 INFUT"NOH DU FICHIER CARTOUCHE CHLOE C.ORRIEEE"; FL 
90 OPEN * I " , # l , F  
100 @PEN "On,#2,FC 
119 I H F U T V A L E U R S  A CORRIGER:XA,XMO, XJD,KHE,XHI ,XC" ;XA~XMO,XJO,  XHE,XMI,XC 
129 I F  EOF(1) THEN 220 
130 1 HPUT t 1 ! AH! MO, 3 O, HE, MI , H 
140 IF MIX9 AND MIX30 THEN 200 
150 l H P U T  #1,C,T 
lb0 IF N X X G  OR tiO?tXtIO THEN 210 
110 I F  J S I X X J O  THEN 210 
190 IF H E X X H E  OR MIXXI11 THEN 210 
199 C:=);C:GDTO 249 
200 URITE %2,AN,MD,JO,HE,MI , H :  60'10 120 
210 U R I T E  #2,AM, MO,JO,HE,MI , H ,  C,T:GOTO 128 
220 f.L[lC,E 
230 EMD 
240 ElRITE tf2,AN, MO, JO,HE,MI ,  H, C ,  T 
250 1WPUT"NOUVELLE VALEUR A CORRIGER: OUI=l - NWO"; B 
260 IF E=l THEN 119 
270 I F  EOFI1) THEN 220 
290 INPUT #l,GN, MO, JO,HE,MI  , H 
249 IF MI>!O AND MIX30 THEM 310 

L. _. 
L. 

_-_-___- PROGRAMME DE CORRECTIDEI DES F I C H I E R  CUAT?UCHE CHLOE ------------: 

- 

?*O0 IMPET #l ,C,T:GOT@ 320 
3 10 URITE # ? , A H ,  MO, JO, HE, MI H: EOTO 27C 
329 URITE E, AW, MO, J O , H E , H I ,  H ,  G ,  T: 6OTO 279 





* 
u? 'I 

e' 
b 

540 
550 ' 
5b? ' 

570 A 1 =lo" I NT !LOG (MA):  1 ! I L 0 6  (10 1 ) ) 
580 G ? = l B " ( I N T  (LOG1MAX2) l L O G i 1 0 ) )  i t ,  5 
5 9 0  FOR I = ì  TO 10:IF lEQ- ( ¡ZYl tb l t l -COTl ì /2 )~ lb  THEN 620 
600 I F  1PO-í 1 Z Y  l ? A l S I - C ! I T l )  I?! >180 THEM 620 
610 L I N E  !32, la?-( i Z Y 1 4 A l t l - C O T l )  1 2 )  !-(35, 1 9 0 - i  ( Z Y l ~ k l t l - C O T l ) / 2 )  ) :LOChTE I N T ! ( l  
8?-( LZYltA1~I-C.0T1)!2!)/8iI 1:PP.INT A l t 1  
620 NEXT I 
630 LOCATE 1 , l : P R I N T  "EC" 
6 4 0  FOR 1.1 TO 10: IF  180-i l i Y 2 1 A 2 t I - C O T 2 )  1 2 )  < 16 THEN b70 
b50 IF 18il-( IZY?tA2SI-C(aT?ì l?ì  1180 THEN 670 
fib0 LIWE !610,180-( í i Y 2 S A 2 t I - C O T 2 )  1 2 )  ) - l b O 7 ,  1 8 0 - i  !ZY?IA21I -COT2)  12)  ì :LOCATE IEIT! 
(180-( ( iY? tA? t I -COT?) !? ) )  l e )  , 7 5 : P R I N T  G2tI 
b70 NEXT I 
be? LOCATE 1 ! 8 0 : P R I N T  " H "  
69? LOCATE 2 2 , B : P R I N T  '---- conductiuiti(ID0 p 5 , c m - l ) " : L O C A T E  2 2 , 5 3 : P R I N T  ",. ,. 
hauteur  d '  eau(cm)" 
700 I F  XJO(l1 THEN 710 ELSE 730 
710 LOCATE 2 4 , S : F R I N T  "1"; :LDCATE 2 4 , 1 5 : P R I N T  "2" ; :LPCATE 2 3 , Z l : P R l N T  "3"; :LDCAT 
E ? 4 , 2 8 : P R I N T  ' 4 " ;  :LOCATE 2 4 , 3 4 : P R l N T  "5": :LOCATE 2 4 , 4 1 : P R I N T  " b " ;  :LOCATE 24,47: 
PRINT '?"; :LOCATE 2 4 , 5 4 : P R I t t T  "8"; :LOCATE 2 4 , 6 0 : F R l H T  " 9 " ;  :LOCATE 2 4 , b L : P R I M T  " I  
0" : 
720 GOTn ïEl:\ 
730 I F  1.1@?20 THEN ELSE 741:, 
!40 LEIERTE 24,E\ :PRIWT "11" ; :LOCATE !4 ,15 :PRINT "12" ; :LOCATE 2 4 , 2 1 : P R I N T  " 1 3 " ; : L O  
CGTE 2 4 , 2 B : P R I N T  "14 ' ; :LOCRTE 2 4 ! 3 4 : P R l H T  " 15"; :LOCATE 2 4 , 4 1 : P R I N T  "16" ; :LUCATE 
24,4!:PRINT ' 17"; :LOCA?E 2 4 , 5 4 : P R I I I T  "18" ; :LOCATE 2 4 , b O : P R I M T  " 1 9 " :  :LOCATE 2 4 , 6 6  
:PRINT '31' i : 
750 6OTO 780 
760 LOCATE 24,8: PRINT '21 :LOCATE 24,15: PRINT " 2 2 " ;  :LOC.ATE 24,21: PRINT " 2 3 " ;  :LO 
CATE 2 4 , 2 8 : P R I N T  "24' i : IDCATE 2 4 , 3 1 : P R I M T  "25"; :LOCATE 21! 41:PRIMT n226';;:LOCATE 
24 ,47 :PRI l ¡T  '2!"; :LOCATE 2 4 , 5 4 : P R I H T  " 2 8 ' ;  :LOCATE 2 4 , b O : F R I I I T  ' 2 9 " :  :LOCATE 2 4 , b b  

7710 LOCAiE 2 4 , 72 : PR I NT 'I 3 1 i : 

E i243,1PG)-i243,183):L!NE !?95,i803-!295,183i:LINE i3?17,180)-!317! 1 8 3 i : L I N E  (39 
9 , 1 8 0 ì - ! 3 4 4 , 1 8 3 ! : L I N E  (451 ,180 i -1351 ,1a3 i :L l~~E í503,IBO)-í503, iR3i :Ll~~E (555,180 

O P T I M I S A T I O H  DES ECHELLES SUR LE GRAPHIQUE 

:PRIFiT '3<t';:  

780 L I N E  !87, 1 8 0 ) - ! 8 7 , l t ? 3 j : L l M E  ( 1 3 9 , 1 8 0 ! - ( 1 3 9 !  1 8 3 ) : L i N E  ( 1 9 l 1 i 8 0 ) - t 1 9 1 ,  183) : L l N  

; - ( 5 5 5 , 1 8 3 1  
790 LOCATE 1 , l O : P R I W T  h$ 
800 ? 

815 ' OPTIOW Z O O M  
E20 ? 

830 X $=" 'I : WR I L E  Xe= " 'I :I $= I MKEY $ : WEND 
840 SCREEN 0:PRINT "ZOOM !@IN) ": X$='":WHILE X4="":  XS=INKEY$:G.!END 
850 I F  ( X $ = " N ' )  OR (%$="n" ì  THEN 940 

870 INPUT 'AXE DES Y I VRLEURS DE COIIDUCTIVITE , Z O O t l = " ; Z Y l  
880 INPUT "AXE DES Y , VALEURS DE HGUTEUR D'EGU ,2OOH=';ZY2 

ebb INPUT wx DES x , Z O O M = " ; Z X  

890 PRIHT "DECALAGE 
:"::PRIMT COT1 
900 INPUT "NOUVELLE 
9 1 0  PRINT 'GECALAGE 

920 IWPUT 'NOUVELLE 
930 GOTO 380 
940 E M  

: ' ; :PRINT COT2 

DES COHDUCTIVITES PAR RWPDRT A L ' A x E  GE5  X,ANCIENtIE VALEUR 

VALEUR = " ; C O T 1  
DES HAUTEURS D'EAU PAR RAPPORT G L'AXE DES X,ANCIENNE VALEUR 

VALEUR = " i  COT2 



19 !_-__-__-_----__------------ GRHCJ@ _-___--_-___-_--_-__------------- 
2<l ! 

:,[I 
40 '---- SRRTIE GRAPHIQUE D'UNE JRURNEE D'ENREGISTREMENT CHLOE IH e t  EC) 
515 ' 
g1 
70 DEFINT I-L;X:DEFSTR F,S 
80 DItl IC(6001 ,T(bO0) ,H(bOO) 
90 INPUT"!lOM DU FICHIER DECkDRIRE (FI;.,. . )';F 
100 INF'UT"N* DU J0UR";JJO 

120 ' 
130 ' 
140 ! 
i _ - _  Fill #=<I 

1bO I F  EOF!l) THEM 250 
170 INPUT #I ,XJ@,XHE, XflI,XH 
180 IF XMI=0 OR XflI=30 THEN 190 ELSE 200 
190 INPUT #l,%CO,XTE:GDTO 210 
210 IC=XCD 
210 IF XJOJJO THEN I60 
2 3  IF XJONJR THEH 260 

246 T!KI=XHESbG+XMI 
250 GOTO 160 
2611 CLOSE 1 
270 ? 

280 
29Q 
3110 K.M=K 
3115 CLS 
320 KEY OFF 
339 INPUT 'TITRE DU GRAPHE";AB 
340 M A X  1=0: MkX?=O 
350 FOR I = 1  TO K M  

370 IF IC!Ii>MRXl THEH MAXl=IC!Ii 
381? IF H(I j i f lAX? THEH MAXZ=HII) 
390 NEXT I 

410 SCREEN 2 
420 LINE 135,180i-(b05,180i:LINE !35,180i-!35,1):LlNE ! b u s ,  18fl)-ib0510) 
43[1 ! I 

44U ' 
450 
460 PSET (35! 180- i Z Y  I t  I C ( i !  1 2 )  i 
470  F@R 1=1 TO KM 
4B0 I F  IC(I)=97?9 THEN 510 
470 X = ! Z X t T !  I )  ) +35:Y=180-! ( Z Y  1 t IC ( I !  -COT1 1 / 2 i  
500 LIHE -[X,Y),l 
510 MEXT I 
520 PSET135,1BD-ZY2SH(l) 1 
530 FOR 1=1 TO Ktl 
590 X=(ZXST ( I1 ) +35:Y=lBO-! [ ZY2tH (1) -COT2) 1 2 )  
550 PSETlX,Yl , f 
550 HEXT I 

i10 RPEN T,BI,F 

RECHERCHE DU J O U R  DANS LE FICHIER DECRDAIRE 

230 K.zKt.1: IC(Kì=XCO:H!K!=XH 

SORTIE ERAPHIQUE FE5 H ET EC: DU JOUR 

3b0 IF IC!I1=9999 THEN 3911 

400 ZX~~395~ZY1=1:ZY2=1~COT1=150~COT2=150 

Tir!ACE DES COUREES H ET EC 




