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Résumé

Des efflorescences algales sont rapportées régulièrement en fin de saison sèche dans différents sites aquatiques peu profonds en zone soudano - sahélienne. Lorsque les milieux sont peu renouvelés, des Cyanobactéries, des Chlorophycées et des algues mixotrophes (Dinophycées, Chrysophycées, Euglénophycées) peuvent se multiplier en utilisant les fortes teneurs en matières nutritives parfois présentes dans le milieu. Dans certains cas, des Cyanobactéries fixant l’azote atmosphérique peuvent proliférer même si l’azote inorganique dissous est limitant. Ces efflorescences ont de nombreuses conséquences sanitaires, écologiques et économiques. Certaines espèces (en particulier des Cyanobactéries) sécrètent des toxines et sont à l’origine de contaminations ou d’empoisonnements du bétail ou de l'homme. Ces proliférations sont aussi à la base de dysfonctionnements écologiques majeurs (anoxie, eutrophisation, pollutions organiques) pouvant mener à des mortalités de poissons ou à des impasses trophiques (productivité algale non utilisée par les consommateurs) qui limitent in fine la productivité terminale. Une campagne de terrain a été menée en mars-avril 2003 dans le réservoir de Dakar Bango et le lac de Guiers situés dans le bas delta du fleuve Sénégal au Sénégal. Ces deux sites sont entre autre dédiés à l’alimentation en eau potable des villes de Saint Louis et de Dakar respectivement. Cette campagne a pour objectifs :

1) de décrire in situ les conditions environnementales (lumière, hydrodynamisme, flux nutritifs d’origine sédimentaire) et biologiques (communautés microbiennes, zooplanctoniques et de poissons) contrôlant la dynamique des communautés phytoplanctoniques sur les deux sites.

2) de conduire des expérimentations en microcosmes et mésocosmes installés à Dakar Bango afin de vérifier des hypothèses relatives au contrôle de la dynamique algale par la ressource (quels éléments nutritifs seraient limitants ?) et par les consommateurs supérieurs (le zooplancton et/ou différents stades de poissons susceptibles de contrôler la biomasse algale ?). Il s’agit donc de vérifier si l’initiation d’une prolifération algale dans ce type de milieu peu profond résulterait plutôt d’une meilleure capacité des espèces phytoplanctoniques à exploiter les différentes ressources nutritives disponibles ou d’un effondrement du contrôle par le réseau trophique, et donc d'une faible pression de broutage.

3) et d’estimer le degré d’eutrophisation et de contamination microbienne de ces réservoirs à vocation d’apport en eau potable et d’y rechercher d’éventuelles espèces phytoplanctoniques toxiques, en particulier des Cyanobactéries. En cas de toxicité avérée, on réalisera l’analyse des toxines, de leur mode d’action et la taxinomie des espèces, en utilisant des outils génétiques.

Équipe scientifique : chercheurs et techniciens IRD de l’UR FLAG, partenaires du Nord (CNRS, INRA, MNHN, Université Paris 7) et du Sud (CRO, Côte d’Ivoire). 

Chefs de mission : Marc BOUVY (bouvy@ird.sn), Robert ARFI (arfi@ird.sn), 
Centre IRD, BP 1386, Dakar, Sénégal 

1 - Thèmes scientifiques

Dans le cadre des activités de l'UR 098 « Déterminisme et conséquences des efflorescences algales », une campagne atelier a été réalisée du 17 mars au 16 avril 2003 dans le bas delta du fleuve Sénégal. Elle avait pour objectif une description du contexte environnemental du réservoir de Dakar Bango et du lac de Guiers. L’eau de ces deux sites à vocation multi-usages est pompée dans des usines de traitement qui alimentent en eau potable Saint Louis et Dakar respectivement. Les travaux portent sur une estimation de la qualité des eaux, sur une meilleure compréhension de la dynamique planctonique et des facteurs de contrôle ou de stimulation susceptibles de provoquer des efflorescences algales, du devenir de la matière végétale ainsi produite (sédimentation, transferts trophiques vers le plancton, le necton et les poissons) et de l’éventuel degré de toxicité de certaines espèces de cyanobactéries (Figure 1). Comme les campagnes précédentes, cette opération associait des scientifiques de l’IRD et de divers Instituts partenaires du Nord et du Sud au sein d’une structure opérationnelle pluridisciplinaire. Réalisée dans le cadre des activités d'une Unité de Recherche de l’IRD, elle s’appuie sur la logistique de l’IRD au Sénégal. Elle bénéficie également des facilités techniques des laboratoires partenaires en France et en Côte d'Ivoire.
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Figure 1. Principaux thèmes de travail abordés au cours de la campagne 2003

2 - L’étude

Le choix du site de cette troisième campagne en site–atelier a fait l’objet d’un débat lors du Conseil d’Unité tenu à Montpellier début janvier 2003. Lors de cette réunion, les principaux axes de recherche ont été discutés et acceptés par l’ensemble des participants.

2 - 1 
Lac de Guiers, réservoir Dakar Bango : relations avec le fleuve Sénégal

Le fleuve Sénégal (bassin versant ~500 000 km2, longueur ~1800 km) permet à plus de 5 millions de personnes d’accéder à la ressource eau. Situé à quelques dizaines de km de l’embouchure du fleuve, Guiers est un des lacs importants en Afrique de l’ouest, avec une longueur de 50 km, une largeur maximale de 6 km et une profondeur moyenne de 2 m environ (Figure 2). Les aménagements de la Taoué (canal reliant le lac au fleuve Sénégal) puis la construction du barrage anti-sel de Diama permettent aujourd’hui d’éviter toute intrusion d’eau salée d’origine océanique. Le niveau de cette nappe d’eau douce est maintenant stabilisé pour répondre aux besoins des utilisateurs (Compagnie Sucrière du Sénégal, Sénégalaise des Eaux, périmètres irrigués, etc.). En particulier, l’industrie sucrière (8000 ha irrigués), grosse consommatrice d’intrants, rejette au nord du lac de Guiers des eaux de drainage et divers effluents. Les aménagements favorisent l’exploitation agricole autour du lac et garantissent l’alimentation en eau douce de l’agglomération dakaroise, mais en retour, ils induisent une pression anthropique qui augmente au fil des ans. 
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	Pendant la crue du fleuve Sénégal, tous les tributaires de la région bas delta (à l’ouest de Richard Toll) sont en eau, tous les barrages sont ouverts et une plaine d’inondation se remplit autour de Saint Louis. Les eaux de crue, de très faible conductivité, sont turbides car elles sont fortement chargées en argiles. A la fin de la crue, le barrage de Diama est fermé, comme le sont tous les ouvrages sur les tributaires. Ainsi, le réservoir de Dakar Bango, alimentant en eau potable la ville de Saint Louis (près de 180 000 habitants) est rempli pour l’année (de octobre à juillet). Les ouvrages de la Taoué sont fréquemment ouverts, afin de maintenir constante la côte du lac de Guiers et compenser l’évaporation et les usages des eaux.

	Figure 2. Carte du bas delta du fleuve Sénégal
	


Le réservoir de Dakar Bango (longueur 4 km, largeur maximale 200 m, profondeur moyenne 4 m au centre du réservoir) est formé par la partie aval du marigot du Lampsar, un des bras du fleuve Sénégal. Trois barrages (deux vers amont, sur le Djeuss et le Ngalam, un vers l’aval et le fleuve Sénégal) isolent le réservoir en dehors de la période de crue. Le remplissage se fait d’ouest en est.

2 - 2 
Stratégies d’échantillonnage
Lors de l’atelier de Montpellier, il avait été décidé de mettre l’accent sur les approches expérimentales tout en conservant un travail de terrain indispensable pour recaler les résultats avec les conditions environnementales du moment. Ainsi a été réalisé au cours de la mission : 

· un travail de terrain sur le lac de Guiers et le réservoir de Dakar Bango ;

· une étude expérimentale sur 18 mésocosmes de ~ 4 m3 (1,5 m de côté x 2 m de profondeur, flotteurs en PVC, enceintes en polyéthylène) placés dans le réservoir de Dakar Bango face à la station de pompage de la SDE ;
· et des études expérimentales en microcosmes (roues d’incubation avec tubes et flacons de volume variable, travail en aquarium de quelques litres, expériences d’enrichissement en enceintes thermostatées sous température et lumière contrôlées).

Sur le réservoir de Dakar Bango, des transects ont été effectués selon l’axe majeur du plan d’eau avec l’échantillonnage régulier de 5 stations (Figure 3). Les suivis environnementaux combinaient hydrochimie et hydrobiologie (profils avec des sondes Sea Bird et bbe-Fluoroprobe, prélèvements d’eau intégrés au tube), plancton (échantillonnage pour les bactéries, protozoaires, phytoplancton et zooplancton), carottage sédimentaire et taux de sédimentation. Des mesures de courantologie (mouillage d’un ADCP) et d’échanges à l’interface eau-sédiment (installation de peepers et d’une chambre benthique) ont également été réalisées. Enfin, des pêches expérimentales ont été conduites sur le site. L’objectif de ces interventions était de fournir un cadre de références environnementales à l’efflorescence présente (du genre Anabaena), d’évaluer l’hétérogénéité spatiale au sein du réservoir et de décrire la situation écologique et sanitaire du plan d’eau, en relation avec la toxicité potentiellement associée à la prolifération des cyanobactéries.
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Figure 3. Position des 5 stations du réservoir de Dakar Bango échantillonnées au cours de la mission
	Position des stations :

1 (bras nord de l’île)

16°04’53.7’’N

16°25’27.5’’W

2 (bras sud de l’île)

16°04’48.1’’N

16°25’11.5’’W

3 (pompage Université)

16°04’26.5’’N

16°25’58.2’’W

4 (Ranch Bango)

16°04’32.7’’N

16°26’38.5’’W

5 (digue Bango)

16°04’02.8’’N

16°27’04.1’’W


Sur le lac de Guiers, 12 stations ont été échantillonnées selon un transect nord-sud (Figure 4). Les stations « large », « baie » et « typha », habituellement suivies dans le cadre de l’étude annuelle de la zone centrale, ont été incluses dans le plan d’échantillonnage. 
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	Position des stations

1 (Keur Momar Sarr)

15° 56' 15"" 15° 56' 56''

1bis 

15° 58' 08'' 15° 56' 45''

2 

15° 59' 51'' 15° 55' 41''

2 bis 

16° 01' 35'' 15° 54' 19''

3 

16° 04' 01'' 15° 54' 11''

4 

16° 06' 31'' 15° 54' 41''

5 (typha)

16° 11' 15'' 15° 54' 13''

6 (baie)

16° 12' 24'' 15° 53' 10''

7 (large)

16° 09' 28'' 15° 52' 57''

8

16° 10' 21'' 15° 50' 57''

8 bis

16° 12' 06'' 15° 50' 10''

9

16° 13' 59'' 15° 49' 28''

9 bis

16° 15' 56'' 15° 49' 16''

10

16° 15' 56'' 15° 50' 18''

11 

16° 18' 01'' 15° 48' 19''

11 bis

16° 20' 08'' 15° 48' 03''

12 (face à la Taoué)

16° 22' 02'' 15° 47' 14''


	Figure 4. Positions des stations du lac de Guiers 
échantillonnées au cours de la mission
	


Des mesures de courantologie (mouillage d’un ADCP à la station « large » du 24 au 31 mars) et d’échange à l’interface eau-sédiment (carottages et installation d’une chambre benthique aux stations « large » et « baie ») ont été réalisées. Des pêches expérimentales ont également été conduites aux différentes stations.

Sur le transect, les suivis environnementaux combinaient hydrochimie et hydrobiologie (profils avec des sondes Sea Bird et bbe-Fluoroprobe, prélèvements intégrés d’eau au tube), plancton (échantillonnage pour bactéries, protozoaires, phytoplancton et zooplancton), carottage sédimentaire et taux de sédimentation. En raison de l’étendue du plan d’eau et de la durée des différentes opérations, celles-ci ont été découplées selon le tableau ci-après.

	Transect
	Profils sondes
(SeaBird, bbe)
	Hydrochimie
	Zooplancton
	Pièges à sédimentation

	1 (nord et sud)
	X
	X
	
	Installation

	2 (nord et sud)
	
	X
	X
	Relève / remise

	3 (nord et sud)
	X
	X
	
	Relève


Les transects 1 et 3 ont été réalisés de jour (navigation le matin, échantillonnage l’après-midi), la navigation du transect 2 a été faite en fin d’après-midi et l’échantillonnage de nuit.

Les 18 mésocosmes (flotteurs + enceintes) ont été mis en place en face de la station de pompage de la SDE à Dakar Bango et remplis le 20 mars. Compte tenu de la difficulté de capturer et maintenir vivant en nombre suffisant des individus d’espèces de poissons zooplanctophages (e.g., Pellonula, Alestes, jeunes Hydrocinus), filtreurs (e.g., Synodontis) et omnivores (e.g., Ethmalose), il a été décidé d’utiliser Oerochromis niloticus (tilapia du Nil) à différents stades de croissance représentant différentes guildes trophiques. Les poissons ont été fournis gracieusement par la station de pisciculture de Richard Toll, située à 100 km de Saint Louis. L’échantillonnage des 18 enceintes a été réalisé tous les 3 jours du 21 mars (J0) au 8 avril (J18). Un dernier échantillonnage a été réalisé le 14 avril (J24), à la veille du démontage de la structure. Le plan factoriel réalisé a permis d’analyser les effets de trois niveaux trophiques distincts de poissons à l’aide de 6 traitements en triplicatas. Les alevins (~0,02 g) et les juvéniles (2 à 3 g) étaient supposés zooplanctophages (la taille de la bouche et la faible capacité de nage des alevins limitent la taille des proies de faible mobilité qui peuvent être capturées), les fingerlings (20 à 30 g) plutôt omnivores. L’ajout périodique de nutriments a permis le maintien d’une activité algale et le développement d'efflorescences dans certains traitements, évitant le déclin de la biomasse du  phytoplancton.

Des études expérimentales ont été réalisées en microcosmes (roues d’incubation avec tubes et flacons de volume variable, travail en aquarium de quelques litres, expériences d’enrichissement en enceintes thermostatées sous température et lumière contrôlées). Ces études ont concerné les équipes travaillant sur la stimulation nutritive d’échantillons provenant de différents milieux du bas delta, de l’estuaire et de l’océan Atlantique (équipe écophysiologie algale), la croissance et la survie d’espèces de cyanobactéries en réponse à différents stress (équipe microbiologie), les activités de broutage à différents niveaux trophiques (équipes microbiologie et zooplancton) et l’activité d’excrétion et d’alimentation de jeunes poissons (équipe poissons).

2 - 3 
Prélèvements
Colonne d’eau : en raison de la faible profondeur des sites étudiés (entre 2 et 4 m), les prélèvements intégrés sur les 2 premiers mètres de la colonne d’eau ont été réalisés à l’aide d’un tube vertical de 3,5 cm de diamètre. Une fois prélevés, les échantillons étaient conservés à l’obscurité dans une glacière le temps du retour vers le laboratoire.

Interface eau - sédiment : peeper et chambre benthique (installation et échantillonnage en plongée). Les peepers double face n’ayant pu être mis en œuvre, les prélèvements de Guiers ont été faits en manuel à l’aide d’une carotte perforée.

Phytoplancton pour écotoxicologie : récolte en subsurface au filet à phytoplancton de 20 µm de vide de maille.

Zooplancton : filets de différents vides de maille pour des traits verticaux et horizontaux ; trappe de Schindler pour des prélèvements ponctuels dans la colonne d’eau.

Poissons : batterie de filets maillants de différentes tailles de vide de maille pour les pêches expérimentales.

2 - 4 
Incidents et problèmes 

Résistance des enceintes, rupture d’un flotteur

Deux enceintes ont subi des avaries diverses, l’une (M-1) a eu son enceinte déchirée entre le T15 et le T18, et l’autre (M-7) a eu son flotteur crevé entre le T18 et le T24 et s’est retrouvée sous l’eau. La présence des triplicatas va dans une certaine mesure pallier à ces problèmes. Si le principe du montage alliant flotteurs en PVC et enceintes en polyéthylène est globalement satisfaisant, la réalisation des enceintes a cette année laissé à désirer (moindre épaisseur du film plastique, renforts insuffisants, mauvais positionnement des œillets). Des remarques seront faites à l’artisan afin de modifier la fabrication de ce type d’enceintes.

Eau minérale

La qualité médiocre de l’eau disponible aux robinets du Ranch a rendu nécessaire l’achat d’une quantité importante d’eau minérale du commerce… qu’il a fallu déminéraliser. Ce problème a concerné toutes les équipes ayant à réaliser des analyses chimiques.

Fluctuat nec mergitur

Un défaut d’étanchéité d’un des flotteurs du catamaran support de l’ADCP (qui a limité à 48 heures son déploiement à Dakar Bango sous peine de perdre l’embarcation) nous a contraint à imaginer une solution de rechange acrobatique (inversion du sens de mesure et mouillage de la machine et de sa batterie sur le fond du lac de Guiers). Grand merci à Gérard et François pour leur aide et leur disponibilité lors des opérations d’installation et surtout de récupération !

Problème avec les peepers double face

Deux types de peepers étaient disponibles lors de la mission. La mise en place des peepers double face à Guiers n’a pu être réalisée, car ils se sont avérés non étanches. L’équilibre avec le milieu étant impossible à réaliser, la prise de sédiment a été faite à l’aide de carottes perforées à intervalle régulier. Après échantillonnage, un dispositif de seringues auto-aspirantes placées sur les orifices a permis la récupération de l’eau interstitielle pour les différents niveaux. 

Du côté de l’écophysiologie algale

La mission a été bien préparée par les scientifiques sur place. Un seul incident stressant est à signaler : l’incertitude sur l’arrivée de Philippe Dufour, responsable du groupe, puis son retard de 2 jours, imputable au refus d’embarquement d’AF le 18 mars. Il en est résulté un décalage dans toutes les expérimentations, l’impossibilité d’intervenir dans la planification sur place au début de la campagne et l’annulation des expérimentations de compétition bactéries-phytoplancton avec l’équipe Microbiologie. Ces opérations devront être programmées pour la campagne 2004, sous peine de perdre les acquis des campagnes 2001 et 2002. Les difficultés de fonctionnement des enceintes thermostatées, montées dans la précipitation, sont aussi imputables à ce retard. Enfin, il faudra prévoir à l’avenir un onduleur pour l’équipe, pour faire face aux nombreuses coupures de courant et sautes de tension. 

3 - Dispositif opérationnel

3 - 1 
Chronogramme général 
Pour mener à bien ce programme de travail, 22 chercheurs et techniciens se sont installés pendant plus de 3 semaines à Saint Louis du Sénégal. Une recherche préalable de conditions logistiques combinant base vie et locaux à usage de laboratoire à proximité immédiate des lieux de travail a conduit l’équipe organisatrice à choisir le Ranch de Bango, situé en bordure du réservoir de Dakar Bango à proximité de l’ouvrage de contrôle, au nord de Saint Louis. Avec l’autorisation de la Sénégalaise Des Eaux (SDE), des enceintes expérimentales (mésocosmes) ont été installés pendant 28 jours, sur ce plan d’eau face aux installation de la SDE. 

Une partie des activités de la campagne 2003 a été réalisée sur le lac de Guiers, à partir de la base que l’UR a établi à N’gnith (station de pompage), avec le soutien de la SDE. Des rotations fréquentes ont été réalisées entre Dakar Bango et N’gnith, via la piste qui relie cette bourgade à Ross Bethio, localité situé à 30 km de Saint Louis sur la route qui longe le fleuve Sénégal.

C’est parce que nous disposions sur place de structures aménagées en laboratoire, de lieux de stockage et de manipulation, des moyens navigants de l’UR et d’une logistique hôtelière confortable que cette mission, comme les précédentes, a pu se dérouler dans de bonnes conditions. 

	Date
	Activités

	Février et début mars 2003
	Préparation du matériel devant être acheminé au Sénégal

	
	Préparation logistique à Dakar (achat de matériel et de consommable, fabrication de 6 mésocosmes supplémentaires). Acheminement de France au Sénégal de 800 kg de fret avion. Préparation du matériel du laboratoire de Dakar destiné à l’aménagement et à l’équipement des laboratoires de Bango (2 camions).

	17 mars
	Route sur Saint Louis d’une partie de l’équipe afin de mettre en place les mésocosmes.

	18 mars
	Assemblage des mésocosmes. Arrivée des participants de France et d’Afrique de l’ouest à Dakar. 

	19 mars
	Suite de l’assemblage des mésocosmes. Arrivée des autres missionnaires à Dakar Bango

	20 mars
	Installation des 5 salles laboratoires au Ranch et mise en eau des mésocosmes.

	21 mars
	J0 des mésocosmes. Mise en place de l’ADCP à Dakar Bango.

	22 mars
	Pose des peepers à Dakar Bango. 

	23 mars
	Cycle nycthéméral à Dakar Bango. Relève de l’ADCP à Dakar Bango.

	24 mars
	J3 des mésocosmes. Transect (5 stations) à Dakar Bango. Mise en place de l’ADCP à Guiers.

	25 mars
	Suite des opérations à Dakar Bango. Géochimie à Guiers.

	26 mars
	Suite des opérations géochimie à Guiers.

	27 mars
	J6 des mésocosmes, pêches expérimentales à Dakar Bango. 

	28 mars
	Partie nord du transect 1 à Guiers (limnologie et carottages).

	29 mars
	Partie sud du transect 1 à Guiers.

	30 mars
	J9 des mésocosmes, transect 2 limnologie et partie nord du transect 2 à Guiers (zooplancton, nuit). Visite de P. Cayré (DRV) au ranch Dakar Bango. 

	31 mars
	Relève de l’ADCP à Guiers et partie sud du transect 2 à Guiers (nuit).

	1 avril
	Suite des opérations à Dakar Bango et à Guiers.

	2 avril 
	J12 des mésocosmes, retour des premiers participants sur Dakar puis vol pour Paris.

	3 avril
	Partie nord du transect 3 à Guiers (limnologie et sédimentologie).

	4 avril
	Partie sud du transect 3 à Guiers.

	5 avril 
	J15 des mésocosmes, pêches expérimentales à Guiers.

	6 avril
	Suite des pêches expérimentales à Guiers.

	8 avril 
	J18 des mésocosmes.

	9 avril 
	Retour des derniers participants sur Dakar, vol pour Paris.

	14 avril 
	J24 des mésocosmes.

	15-16 avril 
	Démontage des mésocosmes, récupération des poissons, fin de la campagne.


3 - 2 
Équipes sur le terrain 
Pour réaliser le programme prévu, 23 personnes (dont 13 du centre IRD Dakar) ont travaillé pendant près de 3 semaines à Saint Louis du Sénégal. A cette occasion, la quasi-totalité des membres et partenaires de l’UR 098 a été réunie (tableau ci-après).

	Participants
	Adresses
	e-mail

	Arfi Robert 
	IRD

Centre de Bel Air

Route des Hydrocarbures

BP 1386

Dakar, Sénégal
	arfi@ird.sn

	Bouvy Marc 
	
	bouvy@ird.sn

	Champalbert Giséle
	
	champalb@ird.sn 

	Pagano Marc 
	
	pagano@ird.sn

	Lazzaro Xavier
	
	lazzaro@ird.sn

	Le Bihan Frédéric 
	
	lebihan@ird.sn

	Corbin Daniel 
	
	corbin@ird.sn

	Diop Yacine 
	
	diopy@ird.sn

	N’Dour ElHadj
	
	ndoureh@ird.sn

	M’Boup Maïmouna
	
	mboupm@ird.sn

	Ba Ngansoumanna 
	
	banganss@ird.sn

	Sané Seyni
	
	sanes@ird.sn

	Samba Ka
	
	kasamba@ird.sn

	Cecchi Philippe
	IRD, 01 BP 182, Ouagadougou, BF
	cecchi@ird.bf

	Kouassi Ernest
	Centre de Recherches Océanologiques

29 rue des Pêcheurs BP V18 Abidjan, RCI
	ernest@cro.ird.ci

	Dufour Philippe 
	IRD - INRA Station d'Hydrobiologie Lacustre 

BP 511 - 74 203 Thonon Cedex , France 
	dufour@ird.fr

	Leboulanger Christophe
	
	leboulan@thonon.inra.fr

	Troussellier Marc
	Université Montpellier II

Laboratoire Écosystèmes lagunaires, Case 093
34095 Montpellier Cedex 05, France
	troussel@hydrobio.univ-montp2.fr

	Got Patrice
	
	got@ hydrobio.univ-montp2.fr

	Prévot François
	Université Paris 7

Laboratoire de Géochimie des Eaux, case 7052 - tour 53-54 

2, place Jussieu 

75251 Paris cedex 05, France
	prevot@ipgp.jussieu.fr

	Sarazin Gérard
	
	sarazin@ipgp.jussieu.fr

	Bernard Cécile
	MNHN
Laboratoire de Cryptogamie

12 rue Buffon, 75231 Paris cedex 05, France
	cbernard@mnhn.fr

	Quiblier-Llobéras Catherine
	
	quiblier@mnhn.fr


3 - 3 
Organisation, interactions 
Cette étude intégrée du fonctionnement de deux réservoirs d’eau potable du bas delta du fleuve Sénégal combine une description des processus physiques, chimiques et biologiques qui se sont déroulés pendant la campagne et une approche des flux (diffusion, production, sédimentation). Comparées aux missions déjà réalisées sur les sites-atelier en 2001 et 2002, les approches expérimentales ont été privilégiées avec des opérations en microcosmes (écophysiologie algale, tests biologiques sur le compartiment microbien, capacités trophiques du zooplancton et du micronecton) et en mésocosmes (impact d’un poisson sur les communautés algales). La Figure 5 illustre l’organisation des thèmes de travail et leurs interactions.
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Figure 5. Dispositif opérationnel et interactions au cours de la mission
4 - Disponibilité des données 

Les résultats acquis lors de cette campagne seront accessibles (en intranet, tout d’abord) à mesure de leur validation sur le site Internet de l’UR : http://www.mpl.ird.fr/flag
5 - Conseil d’UR

Comme lors des missions précédentes, la présence de la quasi-totalité des membres de l’UR a été mise à profit pour tenir un Conseil d’UR. Un compte-rendu de cette réunion est en préparation.

6 - Rapports des équipes

Après la mission, les différentes équipes ont produit un rapport de leurs activités. Ces textes sont repris ici, après harmonisation de la présentation.
6 - 1 
Lumière, hydrologie et hydrochimie (Arfi, Corbin, Diop)

Les enregistrements du pyranomètre installé à Dakar Bango montrent un ensoleillement fort et constant pendant la plupart des jours de travail. Les enregistrements réalisés à Guiers au cours de la même période (station météorologique du site-type) montrent un pattern identique. En mars et avril, les ciels sont peu nuageux au nord du Sénégal. Toutefois, des épisodes de forts vents de poussière (dont celui subi le 4 avril) peuvent diminuer temporairement mais sensiblement l’éclairement reçu en surface des plans d’eau.

La transparence de l’eau à Guiers a été mesurée au disque de Secchi ; à Dakar Bango, l’atténuation lumineuse a été calculée à partir de profils au quantamètre dans les mésocosmes et à l’extérieur.

· à Dakar Bango, la couche euphotique dans le plan d’eau avait une épaisseur d’environ 1,3 m ; dans les mésocosmes, elle était de l’ordre du mètre ;

· à Guiers, les valeurs du Secchi diminuaient de l’embouchure de la Taoué jusqu’à la station large (0,7 m en moyenne), puis augmentaient sensiblement jusqu’à l’extrémité sud du lac (0,8 m en moyenne). Le minimum est relevé à la station large (0,5 m), le maximum dans le chenal principal de la zone à typha (1,2 m, station 2).

Les profils réalisés à la sonde SeaBird comme les mesures discrètes de conductivité confirment le caractère peu minéralisé des eaux (250 µS cm-1 à Dakar Bango, 170 µS cm-1 en moyenne à Guiers), même si localement des différences spatiales sont observées. En température comme en conductivité, il n’y a pas de structuration verticale sur les deux plans d’eau. Les couches profondes sont sous-saturées en oxygène, mais il n’a pas été constaté d’anoxie. D’une manière générale, les vents soufflent dans l’axe des réservoirs, ce qui engendre un clapot marqué dans les zones où le fetch est suffisant (surtout à Guiers, mais parfois aussi à Dakar Bango) et ce processus favorise alors le mélange vertical sur toute la colonne d’eau. 

A Dakar Bango, les valeurs de pH et d’alcalinité sont peu variables sur les 5 stations du transect et les 8 points extérieurs échantillonnés à chaque sortie « mésocosmes » (moyennes respectives de 7,28 et de 1,00 meq l-1). Par contre, à Guiers, on retrouve la zonation nord-sud, les valeurs de pH augmentant légèrement (~7,4 face à la Taoué, ~7,8 face à Keur Momar Sarr) ; l’évolution de l’alcalinité suit le même schéma de manière plus accentuée (~0,8 meq l-1 face à la Taoué, ~1,9 meq l-1 face à Keur Momar Sarr). Les teneurs en éléments nutritifs dissous sont basses ; les concentrations moyennes mesurées lors des transects sont fournies dans le tableau ci-dessous (les transects de Guiers sont moyennés ; DIN = N-NO2 + N-NO3 + N-NH4).
	Valeurs en µM
	P-PO4
	N-NO2 + N-NO3
	N-NH4
	DIN
	N/P (at:at)

	Dakar Bango
	0,23
	0,3
	0,4
	0,7
	3

	Guiers
	0,05
	0,2
	0,3
	0,5
	10


 6 - 2 
Courantologie (Arfi)

Afin de disposer d’une chronique fine des vitesses et directions des courants (intégration sur 5 minutes ; cellules de 20 cm), un ADCP placé sur un catamaran a été installé sur les sites de travail. Un incident sur un des flotteurs nous a contraint à limiter à 48 heures les enregistrements à Dakar Bango et à modifier le mode d’acquisition des données à Guiers. 

6 – 2 – 1 Opérations à Dakar Bango

L’ADCP a été mouillé le 21 mars en fin d’après midi à proximité des mésocosmes (profondeur 4,8 m). Compte tenu d’une zone blanche de 20 cm sous les capteurs et d’une zone de réflexion du signal de 20 cm au dessus du sédiment, on avait donc 21 cellules de mesure s’étageant entre 0,4 m et 4,6 m de profondeur. Les vitesses sont toutes inférieures à 10 cm s-1, sans que se distingue un schéma d’évolution temporelle. Les vitesses les plus élevées sont enregistrées dans les 5 à 6 cellules au dessus du fond. Des vitesses encore significatives (~6 cm s-1) sont mesurées dans des cellules de niveau intermédiaire (-1,5 à -3 m) en début d’après midi, mais ces processus sont transitoires.

Les courants portent globalement vers le sud dans le 1er mètre sous la surface ; on observe une rotation des courants vers l’ouest-nord-ouest dans la couche intermédiaire et vers l’ouest à partir de 4 m de profondeur.

6 – 2 – 2 Opérations à Guiers

Après inversion du sens de mesure, l’ADCP a été installé sur le fond le 24 mars en fin d’après midi, les capteurs affleurant l’interface eau-sédiment. Le site de mouillage est situé à 25 m au sud de la bouée « large » (profondeur 3,3 m). Compte tenu de la zone blanche au-dessus des capteurs et d’une zone de réflexion du signal de 20 cm sous la surface, on a donc 14 cellules de mesure s’étageant entre 0,2 m et 3,0 m de profondeur. Les vitesses les plus fortes (~25 cm s-1) sont enregistrées au niveau des premiers décimètres sous la surface, puis elles diminuent très sensiblement. Un mètre et demi sous la surface, les vitesses sont déjà faibles ; elles diminuent ensuite jusqu’au fond, où elles sont généralement inférieures à 5 cm s-1.n ULa couche de surface s’écoule globalement vers le sud-sud-ouest, avec des ralentissements rythmiques, alors que la couche profonde oscille sur place. Le schéma temporel, nycthéméral, est très marqué quel que soit le niveau de mesure. D’une manière globale, toute la colonne d’eau s’écoule vers le sud du petit matin (entre 3 et 4 h) jusque vers la fin de la matinée (11 h – midi). Puis, la couche de surface (approximativement le 1er mètre sous la surface) se dirige vers l’ouest, tandis que le reste de la colonne d’eau s’écoule vers l’est. Ce processus bicouche perdure jusqu’en fin d’après midi. Après 18 – 19 h, il y a de nouveau un système bicouche, mais modifié : la couche de surface se dirige vers le sud, tandis que la couche inférieure se dirige vers le nord-ouest. En milieu de nuit, la couche profonde fait l’objet d’une rotation, et après minuit le système est de nouveau homogène, avec un écoulement vers le sud. 

6 - 3 
Caractéristiques du sédiment (Arfi)

En chaque station des transects Dakar Bango et Guiers (1er transect), un carottage a été effectué au moyen d’un carottier Uwitec. En raison des caractéristiques du fond, la carotte (tube de plexiglas de 60 mm de diamètre) s’enfonçait de 20 à 30 cm dans le sédiment. La nature très fluide du matériel de la station typha n’a pas permis le fonctionnement normal du carottier : la carotte a bien été prélevée, mais il a été impossible de la récupérer car elle s’écoulait dès l’ouverture des clapets.

Avant l’ouverture des clapets pour retirer la carotte du carottier, l’eau du 1er cm au dessus de l’interface eau-sédiment était recueillie par aspiration et empoisonnée (ajout de HgCl2). Les dosages d’éléments nutritifs dissous après filtration sur GF/F et de N et P total et particulaire sont prévus sur ces échantillons. Une fois ôtée du carottier, la carotte était conservée à l’obscurité jusqu’au moment du traitement à terre. A l‘aide d’un statif et d’un coupe-carotte, 3 tranches de 2 cm de hauteur ont été découpées.

· sur chaque strate [0-2], [2-4] et [4-6], une sous-carotte de 1,25 cm de diamètre sur 2 cm de hauteur était individualisée conservée au froid. De retour au laboratoire, ce matériel était placé dans une fiole jaugée et mis en suspension dans un volume d’eau minérale. Une aliquote (3 ml) était ensuite filtrée sur un GF/F préalablement grillé à 500°C pour dosage ultérieur du CNP particulaire, une autre (2 ml) était filtrée sur un GF/F pour dosage ultérieur de la chlorophylle sur spectrofluorimètre.

· le matériel restant était collecté dans un sac plastique puis congelé, pour des mesures ultérieures de la granulométrie.

La consistance de la 1ère strate des carottes était le plus souvent assez liquide (couleur rouge ou marron), alors que celle de la seconde strate était souvent plus pâteuse (couleur noire). La 3ème strate était pâteuse et très cohésive, de couleur noire ou vert-bronze. Quelques rares carottes montraient une légère odeur soufrée sur la strate [4-6], plus accusée en dessous.

6 - 4 
Interface eau-sédiment (Prévot, Sarazin)
Dakar Bango 

· pose de peepers « classiques » (résolution spatiale 25 mm) au voisinage des mésocosmes. Mis en place le 22 mars, ils ont été récupérés le 1er (peeper A), le 2 (peeper B) et le 5 avril (peeper C) et analysés par François Prévot.

· mise en place de la chambre benthique pendant une durée de 8 heures les 22 et 28 mars.

Pour 2 des 3 sites, les profils de concentrations dans les eaux interstitielles montrent que le sédiment est homogène dans la zone étudiée. Le pH a une tendance très nette à augmenter sous l’interface. Les processus majoritaires de la minéralisation de la matière organique dans le sédiment anoxique seraient a priori la réduction des oxydes de fer et la méthanogenèse. La faiblesse des concentrations de SO4 n’autorise pas le développement de bactéries sulfatoréductrices, ce qui est confirmé par l’absence totale d’H2S dans les eaux interstitielles.

Une zone anoxique est présente au-dessus de l’interface et s’étend au moins sur 40 mm. On note également de forts gradients de concentration à l’interface pour NH4, PO4 et Fe. La perturbation de l’interface avec remise en suspension du sédiment pendant des périodes ventées pourrait remettre à disposition des quantités importantes de nutriments dans la colonne d’eau. Les flux mesurés à l’aide de la chambre benthique sont nuls pour le PO4 (adsorption sur les hydroxydes ferriques qui résultent de l’oxydation du flux de fer ferreux) mais mesurables pour NH4 (de 0 à 552 µM cm-2 j-1). Pour le 3ème site, les eaux interstitielles sont moins concentrées, ce qui correspondrait à une moindre accumulation de matière organique.

On est donc en présence de concentration faible de nitrate dans la colonne d’eau, de fer biodisponible à faible distance de la zone trophique (sa diffusion va s’accompagner d’une oxydation dans la colonne d’eau mais sa biodisponibilité peut être augmentée par la photoréduction) et d’ammonium pouvant remonter sans s’oxyder dans la zone trophique. Cette situation peut s’avérer favorable à des peuplements multispécifiques de cyanobactéries (pas de forte compétition pour le fer, ni nécessité de synthèse de nitrogénase consommatrice d’énergie ou encore de nitrate-réductase le NH4 s’assimilant sans ces ornements enzymatiques). Elle serait plutôt défavorable à la production de toxine de type microcystines.

Guiers

· mise en place de la chambre benthique pour une durée de 8 heures à la station« baie » le 25 mars et à la station « large » le 26 mars.

· prélèvement de 3 carottes aux stations « large », « baie » et « typhas » le 30 mars et extraction sub-immédiate des eaux interstitielles.

Les flux de phosphore mesurés à l’aide de la chambre benthique sont nuls pour les points « large » et « baie » probablement en raison du piégeage sur les hydroxydes de fer. Cependant, la très faible profondeur du lac permet probablement une réalimentation depuis la surface en période de vent.

Les flux d’ammonium sont calculables à partir de beaux profils obtenus. On obtient respectivement pour « large » et « baie » des valeurs de 0,17 µM cm-2 j-1et de 0,19 µM cm-2 j-1. Les mesures de chambre benthiques donnent un flux nul à « large » et un flux de 0,84 µM cm-2 j-1 pour le site « baie », soit 10 fois plus que le flux calculé. Pour l’instant, il n’est pas proposé d’explication pour cette différence.

Enfin, pour les deux sites, des tranches de carottes de sédiment ont été prélevées. Elles seront analysées en 210Pb, pour espérer avoir une mesure des vitesses de sédimentation et en CHN.

Tous ces résultats ne sont pas encore dépouillés et ceux qui sont présentés ici seront retravaillés.

6 - 5
Boucle microbienne (Ba, Bernard, Bouvy, Got, M’Boup, Troussellier)
Les objectifs de la mission étaient le suivi des communautés algales proliférant dans les plans d’eau étudiés. Ces deux sites sont considérés comme eutrophes, avec une dominance de cyanobactéries potentiellement toxiques comme les genres Cylindrospermopsis à Guiers et Anabaena à Dakar Bango. Il s’agissait donc de mieux comprendre les raisons de la présence ou de l’absence de ces cyanobactéries dans ces écosystèmes.

Les tests biologiques menés en petits volumes (récipients de 50 à 250 ml), en microcosmes (1 litre) et en mésocosmes (4 m3) visaient à comprendre les facteurs de contrôle ascendant (nutriments) et descendant (prédateurs supérieurs) des communautés microbiennes dans les deux écosystèmes. En outre, la variabilité spatiale des compartiments planctoniques et les risques sanitaires potentiels ont été évalués à partir des transects dans les deux systèmes. 

Huit opérations de recherche ont été réalisées : 

1. Croissance et compétition entre souches de cyanobactéries.

2. Croissance et prédation au niveau d’un réseau trophique.

3. Prédation de différentes cyanobactéries par différents consommateurs secondaires.

4. Variabilité spatiale des compartiments planctoniques.

5. État sanitaire des plans d’eau, recherche des témoins de contamination fécale.

6. Evolution des compartiments microbiens dans les enceintes expérimentales.

7. Survie des souches de cyanobactéries à différentes salinités.

8. Survie de souches d’Escherichia coli d’origine tempérée et tropicale à différentes salinités.

6 - 5 - 1 Croissance et compétition entre souches de cyanobactéries

Pour comprendre quels sont les facteurs qui conduisent à la dominance d’une espèce de cyanobactérie dans un site, plusieurs expérimentations ont été conduites à partir de deux souches isolées en 2002, chacune d’entre elles ayant été dominante à certaines périodes de l’année dans ces écosystèmes. Il s’agissait d’étudier sur l’eau de Dakar Bango (DB) et celle de Guiers (G) :

· la compétition entre ces deux espèces vis-à-vis des nutriments (eau filtrée + nutriments, souches séparées et mélangées) ;

· leur capacité à se multiplier dans leur milieu respectif en présence de leurs compétiteurs naturels, le phytoplancton et les bactéries (eau brute + nutriments, souches séparées) ou dans le milieu où elles ne sont pas dominantes (eau brute de l’autre site + nutriments, souches séparées) ;

· leur capacité à survivre dans leur milieu naturel ou dans celui de l’autre site (eau brute du site d’origine et de l’autre site, souches séparées et mélangées) ;

· leur capacité à contaminer un autre site avec le risque toxique potentiel associé aux cyanobactéries. 

Matériel et méthodes

Souches utilisées : Cylindrospermopsis raciborskii PMC 118.02 (origine Guiers) et Anabaena spiroïdes PMC 207.03 (origine Dakar Bongo).

Les expériences ont été réalisées en erlens stériles de 250 ml contenant 150 ml de milieu, sous un éclairement faible de 30 µE m-2 s-1. Les ajouts périodiques de nutriments visant à maintenir la croissance des cyanobactéries (uniquement source de N et P en référence avec les milieux ASM-1) ont été faits sous forme de NaN03 (concentration finale: 2 mM) et de K2HPO4 (concentration finale: 0,2 mM). L’ensemencement a été effectué à des concentrations proches de celles rencontrées dans le milieu. Au total, 48 erlens (24 essais en duplicata) ont été suivis pendant 17 jours avec 6 points de prélèvements. 

	
	Cylindrospermopsis
	Anabaena
	Cylindrospermopsis + Anabaena

	Traitements
	DB brute
	DB brute
	DB brute

	
	DB brute + nutriments
	DB brute + nutriments
	DB brute + nutriments

	
	DB filtrée sur 0,2 µm
	DB filtrée sur 0,2 µm
	DB filtrée sur 0,2 µm

	
	DB filtrée sur 0,2 µm 

+ nutriments
	DB filtrée sur 0,2 µm 

+ nutriments
	DB filtrée sur 0,2 µm 

+ nutriments

	
	G brute
	G brute
	G brute

	
	G brute + nutriments
	G brute + nutriments
	G brute + nutriments

	
	G filtrée sur 0,2 µm
	G filtrée sur 0,2 µm
	G filtrée sur 0,2 µm

	
	G filtrée sur 0,2 µm 

+ nutriments
	G filtrée sur 0,2 µm 

+ nutriments
	G filtrée sur 0,2 µm + nutriments


Sur chaque échantillon, ont été effectuées : 

· la mesure extemporanée des DO à 750 et 650 nm au spectrophotomètre et la lecture de la fluorescence au fluorimètre ;

· la fixation d’un aliquote pour pouvoir dénombrer ultérieurement les cellules phytoplanctoniques par microscopie ;

· l’estimation de l’abondance bactérienne par épifluorescence et le dosage de la chlorophylle au début et à la fin des expériences.

6 - 5 - 2 Croissance et prédation au niveau d’un réseau trophique

En découplant les relations proies - prédateurs par filtration, il s’agissait :

· d’analyser les interrelations entre organismes du réseau trophique du lac de Guiers avec une comparaison possible avec celles étudiées en 2002 dans le fleuve Sénégal ;

· de suivre la prédation de C. raciborskii (souche PMC 118.02) par deux prédateurs secondaires, un copépode calanide (Pseudodiaptomus) et des larves d’insectes (Chaoborus). 

Par filtration différentielle (1, 3, 20, 60 et 200 µm), les organismes planctoniques ont été séparés : bactéries, bactéries et flagellés hétérotrophes, bactéries et protozoaires, organismes microbiens et différents types de zooplancton. Des ensemencements en Cylindrospermopsis ont été réalisés pour doubler la concentration en cyanobactéries. Au total, 9 flacons de 1 litre ont été incubés à l’obscurité sous agitation pendant 48 heures et suivis en fonction du temps (5 échantillonnages) selon la répartition suivante : 

· 1 µm - 3 µm - 20 µm - 60 µm - 60 µm + Cylindrospermopsis 

· 200 µm + Cylindrospermopsis 

· eau brute + Cylindrospermopsis + Chaoborus 

· eau brute + Cylindrospermopsis + Pseudodiaptomus. 

A chaque temps et pour chaque flacon, un sous échantillonnage a été réalisé pour : 

· la mesure des DO à 750 et 650 nm au spectrophotomètre, la lecture de la fluorescence au fluorimètre et le dénombrement des cellules phytoplanctoniques par microscopie ;

· l’estimation de l’abondance et de la biomasse des bactéries totales par microscopie en épifluorescence ;

· l’estimation de l’abondance et la mise en évidence des différentes populations et sous- populations bactériennes (fluorescence et taille des cellules) par cytométrie en flux ;

· la mesure de la production bactérienne par incorporation de thymidine tritiée ;

· l’estimation de l’abondance des flagellés hétérotrophes et autotrophes et celle des ciliés ;

· le dosage de la chlorophylle a ;

· l’estimation de l’abondance des organismes zooplanctoniques présents. 

6 – 5 – 3 Prédation de cyanobactéries (unicellulaire ou filamenteuse) 

Ces expériences visaient à estimer la consommation de cyanobactéries différentes en taille et en forme (Cylindrospermopsis, espèce filamenteuse [souche PMC 118.02] et Synechocystis, espèce unicellulaire de petite taille issue de l’algothèque du laboratoire Ecosystèmes Lagunaires de l’Université Montpellier II). Elles avaient également pour objectif de comparer les réponses obtenues selon la qualité d’eau de Guiers et celle de Dakar Bango. 

Le protocole expérimental suivant a été adopté : 

- eau de Guiers + Cylindrospermopsis 
- eau de Guiers + Cylindrospermopsis + Chaoborus 

- eau de Guiers + Cylindrospermopsis + Pseudodiaptomus
- eau de Guiers + Synechocystis
- eau de Guiers + Synechocystis + Chaoborus 
- eau de Guiers + Synechocystis + Pseudodiaptomus
Le même protocole a été réalisé avec l’eau de Dakar Bango. Au total, 12 pots de 500 ml ont été incubés pendant 48 heures (4 points de prélèvements). A chaque temps et pour chaque flacon d’incubation, des sous échantillonnages ont été réalisées pour : 

· la mesure des densités optiques à 750 et 650 nm au spectrophotomètre, la lecture de la fluorescence au fluorimètre et le dénombrement du phytoplancton par microscopie ;

· l’abondance et la biomasse des bactéries totales par microscopie en épifluorescence ;

· la production bactérienne par incorporation de thymidine tritiée ;

· le dosage de la chlorophylle a ;

· l’abondance des organismes zooplanctoniques présents. 

6 – 5 – 4 Variabilité spatiale des compartiments planctoniques 

Cette opération avait pour but d’étudier la répartition spatiale des communautés planctoniques (en particulier microbiennes) le long d’un transect et d’estimer la représentativité des stations fixes étudiées mensuellement à Guiers (large, baie et typha) comme de la station du site type étudié bi-hebdomadairement à Dakar Bango. 

Les stations des différents transects sont présentées à la partie 3-2 Stratégies d’échantillonnage. En chaque point de prélèvement, ont été mesurées : 

· l’abondance et la biomasse des bactéries totales par microscopie en épifluorescence ;

· la production bactérienne par incorporation de thymidine tritiée (témoin et duplicata) ;

· la mesure de la transparence des eaux (disparition du disque de Secchi), de la température, de la conductivité et de la fluorescence (profils au moyen de sondes SeaBird et Fluoroprobe) ;
· les concentration en pigments chlorophylliens et en éléments nutritifs ;

· l’abondance des communautés zooplanctoniques échantillonnées à la trappe de Schindler.

6 – 5 – 5 Etat sanitaire des deux plans d’eau

Au vu de la situation sanitaire (à l’échelle macroscopique !) aux abords des plans d’eau et en particulier celle observée autour du village de Dakar Bango, la recherche de témoins de contamination fécale ainsi que l’estimation de la biomasse et production des bactéries hétérotrophes ont été réalisées sur les stations des transects. 

A chaque point de prélèvement, ont été effectués : 

· les comptages et la mise en évidence des différentes populations (et sous- populations) bactériennes (fluorescence et taille des cellules) par cytométrie en flux ; 

· le dénombrement des coliformes thermotolérants (44,5°C) et des streptocoques fécaux (37°C) ;

· le dénombrement des bactéries hétérotrophes viables (cultivables) à partir du milieu de culture Nutrient Agar ;

· l’identification et le dénombrement des cyanobactéries potentiellement toxiques. 

6 – 5 – 6 Evolution des compartiments microbiens dans les mésocosmes 

Il s’agissait d’analyser la dynamique des communautés microbiennes (bactéries et flagellés) en fonction de différents traitements (avec et sans poissons et selon le type de poissons variant par sa taille et donc par son régime alimentaire) dans les 18 mésocosmes. Un prélèvement à l’extérieur des enceintes était également réalisé pour suivre la dynamique de ces compartiments en milieu naturel. Les populations bactériennes se caractérisant par des forts taux de croissance, le suivi a été réalisé tous les 3 jours pour suivre le développement (ou non) des bactéries et flagellés. Ainsi hormis les J0, J6, J12, J18 et J24 communs aux autres équipes, nous avons échantillonné aussi J3, J9 et J15.

Au total, 8 échantillonnages ont été réalisés dans les 18 enceintes pour suivre en fonction du temps et selon les traitements : 

· l’abondance et la biomasse des bactéries totales par microscopie en épifluorescence ;

· l’abondance et la mise en évidence des différentes populations (et sous-populations) bactériennes (fluorescence et taille des cellules) par cytométrie en flux ;

· le dénombrement des bactéries hétérotrophes viables (cultivables) sur le milieu de culture TSA ;

· la production bactérienne par incorporation de thymidine tritiée ;

· l’abondance des flagellés hétérotrophes et autotrophes ;

· la concentration en chlorophylle a totale ainsi que la concentration des pigments présents dans les algues de taille inférieures à 3 µm ;

· les concentration en éléments nutritifs, en phosphore et azote particulaire ;

· l’abondance des communautés phytoplanctoniques (conditionnées au Lugol) ;

· l’identification et le dénombrement des cyanobactéries potentiellement toxiques. 

6 – 5 – 7 Survie des souches de cyanobactéries à différentes salinités

Selon la littérature, certaines cyanobactéries d’eau douce seraient capables de tolérer les eaux saumâtres. La question posée est de savoir si certaines espèces de cyanobactéries, particulièrement Cylindrospermopsis et Anabeana, peuvent survivre dans les eaux saumâtres de l’estuaire du fleuve Sénégal, spécialement lors de l’ouverture des barrages. 

L’expérimentation a été basée sur un gradient de salinité (0 ‰, 15 ‰ et 30 ‰) obtenu par mélange entre l’eau de Dakar Bango (0 ‰), l’eau de l’estuaire du fleuve (~10 ‰) et l’eau de mer (~34‰). L’ensemencement s’est effectué dans un premier temps avec des concentrations en cyanobactéries (cultures, efflorescences naturelles) proches des concentrations observées in situ. Les expériences en triplicatas sont réalisées en température contrôlée, en lumière naturelle (1500-2000 µE m-2 s-1) et en lumière atténuée sous un dais (150-300 µE m-2 s-1). Au total, 2 x 18 pots de 50 ml ont été incubés pendant un maximum de 7 jours. 

Au vu des premiers résultats et en particulier de la décroissance rapide de la fluorescence à 15 et surtout avec 30 ‰, deux expériences complémentaires ont été réalisées les 28 mars et 4 avril à partir de l’efflorescence naturelle d’Anabeana présente à Dakar Bango. Un gradient de salinité a été obtenu par mélange d’eau de mer filtrée sous 0,22 µm avec de l’eau du réservoir (0, 2,5, 5, 10, 15 et 20 ‰), puis un inoculum d’algues concentrées a été ajouté. Les expériences en triplicatas ont été réalisées en température contrôlée, en lumière naturelle (1500-2000 µE m-2 s-1) et en lumière atténuée (150-300 µE m-2 s-1). Au total, 2 x 18 pots de 50 ml sont incubés pendant maximum 7 jours (lumière atténuée) et 3 jours (lumière forte). 

Pour toutes les expériences et pour chaque prélèvement, ont été mesurées les DO à 750 et 650 nm au spectrophotomètre, la lecture de la fluorescence au fluorimètre et le dénombrement du phytoplancton par microscopie.

6 – 5 – 8 Survie de souches d’Escherichia coli tempérées et tropicales à différentes salinités

Suite à l’étude sanitaire que nous avons réalisé en 2002 sur le fleuve Sénégal et en raison de la contamination de l’eau par les coliformes thermotolérants même à proximité de l’embouchure et donc loin de Saint Louis, les rejets diffus ne peuvent pas être la seule cause du niveau de contamination. La capacité des souches tropicales d’E. coli à survivre dans le milieu (près de 20 jours suivant les données de l’hydrodynamique) serait aussi un argument supplémentaire pour expliquer la concentration résiduelle des coliformes dans le fleuve.

L’expérimentation avait pour objectif de tester la résistance à la salinité de deux souches d’E. coli, l’une d’origine tempérée (souche de référence O126B16), l’autre d’origine tropicale issue de l’hôpital de Saint Louis
. Le gradient de salinité est obtenu de la même manière que pour la survie des cyanobactéries (0, 20 et 34 ‰). Les expériences sont réalisées en température contrôlée, à la lumière naturelle (1500-2000 µE m-2 s-1) et à l’obscurité. Au total, 2 x 6 bouteilles de 1 litre ont été suivies pendant plus de 5 semaines pour suivre en fonction du temps :

· l’abondance et la mise en évidence des différentes populations (et sous- populations) bactériennes (fluorescence et taille des cellules) par cytométrie en flux ;

· le dénombrement des coliformes thermotolérants sur le milieu de culture TTC-tergitol à 44°C ;

· le dénombrement des bactéries hétérotrophes viables (cultivables) sur le milieu de culture TSA. 

Les premiers résultats révèlent une plus forte résistance de la souche tropicale aux plus fortes salinités par rapport à la souche tempérée.

6 – 5 – 9 Opérations annexes

6 – 5 – 9 – 1 Variabilité du compartiment microbien au cours d’un cycle nycthéméral 

Un cycle nycthéméral mené par les zooplanctonologistes a été réalisé les 23 et 24 mars à Dakar Bango en une station de référence située devant la station de pompage de la SDE. Il s’agissait de déterminer les rythmes journaliers de fluctuation de la biomasse planctonique et en particulier, étudier l'effet de la migration verticale du zooplancton sur le réseau trophique pélagique. Au total, 9 prélèvements ont été réalisés au cours du cycle avec suivi de l’abondance des bactéries, du phytoplancton, des flagellés et des ciliés, de la production bactérienne par incorporation de thymidine tritiée et des concentrations en P particulaire et en chlorophylle a. 

6 – 5 – 9 – 2 Estimation du taux de broutage des bactéries par les protozoaires

L’estimation du taux de broutage des bactéries par les protozoaires peut se réaliser par l’emploi de bactéries marquées afin de suivre l’évolution du marqueur de la proie vers le prédateur potentiel. Cette estimation a été réalisée le 5 avril sur de l’eau de Guiers et de Dakar Bango et permettra de comparer les taux de broutage entre eux et avec ceux obtenus lors des expériences de prédation sur le réseau trophique. Le marquage des bactéries seules (eau filtrée sous 1 µm) se réalise avec de la thymidine tritiée pendant 2 heures puis arrêt du marquage par ajout de thymidine froide. Ensuite, on incube en duplicata l’eau du milieu contenant les prédateurs (eau filtrée sous 40 µm) avec les bactéries marquées (dilution ½). L’arrêt de l'incubation s’effectue par ajout de formol ; une filtration différentielle (filtres Nuclepore de porosité 0,22, 2 et 12 µm) permet de séparer les différentes fractions radioactives (bactéries isolées, bactéries ingérées par les hétérotrophes, bactéries ingérées par les ciliés). La radioactivité dans chaque fraction se mesure grâce à un compteur à scintillation Beckman après hydrolyse des filtres. Des comptages de bactéries, de flagellés et de ciliés au temps initial permettront d’estimer le taux de broutage des bactéries par type de prédateur. 

6 - 6
Biomasses et productions phytoplanctoniques (Arfi)

Sur toutes les stations des transects et lors de l’échantillonnage des mésocosmes (J0, J6, J12, J18 et J24), prélèvement et dosage (immédiat ou différé après congélation) de la chlorophylle a après filtration sur GF/F, extraction au méthanol et mesure sur fluorimètre Turner Designs 10-AU. Sur ces mêmes stations, des échantillons pour comptages et détermination des algues phytoplanctoniques ont été conditionnés par ajout de Lugol et de formol. 

Pour la mesure de la production primaire lors de l’échantillonnage des mésocosmes (J0, J6, J12, J18 et J24), prélèvement de l’eau au tube et incubation rapide de différents échantillons (un clair et un sombre par enceinte) après ajout de 14C ; traitement au laboratoire après quelques heures de séjour de la ligne de production dans le milieu (filtrations sur GF/F, rinçage à l’HCl 0,01 N et eau du milieu filtrée). Les comptages ont été réalisés sur un compteur à scintillation liquide dans les jours suivant la campagne (laboratoire de Microbiologie des sols, Centre IRD de Bel Air).

6 - 7 
Relations benthos (( pelagos (Cecchi)

Trois opérations de recherche ont été menées sur le réservoir de Dakar Bango et le lac de Guiers et dans les enceintes expérimentales installées à Dakar Bango. Un document plus complet présentant des premiers résultat est disponible en annexe (fichier « rapport_pelagos_benthos.doc »). 

6 – 7 – 1 Réservoir de Dakar Bango

L’étude des taux de sédimentation s’inscrit dans une double démarche : 

· contribuer à l’analyse du métabolisme de l’écosystème pélagique (mesure de la sédimentation et de l’éventuelle resuspension) ;

· alimenter la base de données de l’UR : Petits Barrages du Nord et du Centre de la Côte-d'Ivoire, réservoir de Sélingué au Mali, de Dakar Bango au Sénégal et de Lumbila au Burkina Faso, lac de Guiers au Sénégal.

En parallèle aux informations collectées sur la structuration de la colonne d’eau et les caractéristiques des premiers centimètres des sédiments, le matériel récolté après 24 heures de présence des pièges a été traité ou conditionné pour analyses ultérieures selon les mêmes protocoles : biomasses chlorophylliennes, spectre pigmentaire, charge organique et inorganique, C et N particulaires. Les taux de sédimentation et de resuspension (relations pelagos-benthos) sont estimés à chaque station à l’aide de ces différents indicateurs. L’analyse de l’hétérogénéité spatiale inter-sites (5 stations), la variabilité temporelle intra-site (3 passages), tant en termes quantitatifs (biomasses sédimentées) que qualitatifs (différenciations éventuelles marquées par les spectres pigmentaires ; teneurs en matériel inorganique ; rapports C/N) sont les produits attendus de l’étude.

Plusieurs transects ont été réalisés, destinés à la pose puis à la relève après 24 heures sur site des pièges à sédiments installés par paires à chacune des stations. Lors de ces transects, des échantillonnages discrets de la colonne d’eau, des profils-sondes et des carottages du benthos ont été réalisés selon l’agenda suivant : 

	Date
	Activités

	24 mars 

	Pose des pièges à sédiments (tubes PVC de 46 mm de diamètre et 40 cm de hauteur, immersion avec ouverture du piège à 50 cm du fond)

	25 mars
	Première relève des pièges ; réinstallation sur les mouillages, carottes.

	26 mars
	Seconde relève des pièges ; réinstallation sur les mouillages

Profils sonde bbe Fluoroprobe en différentes stations et calibration BBE à la station 5.

	06 avril
	Réinstallation des pièges.

	07 avril
	Troisième relève des pièges, profils sonde bbe Fluoroprobe.


Le lit mineur (4,5 m de profondeur), de faible largeur, est séparé des deux rives par un plateau n’excédant pas 2,5 m de profondeur. Le réservoir de Dakar Bango occupe une section barrée du lit majeur du marigot de Lampsar. En dépit de l’abris que représente la ceinture de macrophytes (Typha, Phragmites, Potamogeton, Nymphea, etc.), l’hydrodynamique très active a été illustrée par le déplacement d’un jour à l’autre de certains pièges sur plusieurs dizaines de mètres, en particulier à la station « Ranch ».

L’endiguement permet le maintien d’une hauteur d’eau importante dans toute la partie aval du réservoir. La profondeur moyenne diminue fortement à l’amont de la confluence des deux marigots qui alimentent la dépression. 

Les mouillages et les pièges ont été installés dans la partie la plus profonde du lit à chacune des stations. Des échantillons d’eau ont été collectés lors de chaque relève des piège, en sub-surface et à la profondeur d’ouverture des pièges. Les charges sestoniques (fractions organiques et inorganiques) mesurées lors de ces différents échantillonnages révèlent une très importante variabilité d’un jour à l’autre.

6 – 7 – 2 Lac de Guiers

Les connaissances sur le lac mettent en exergue une zonation nette de l'écosystème, notamment en terme de communautés phytoplanctoniques, et donc en terme de risque toxique potentiellement associé aux cyanobactéries qui prolifèrent dans la partie centrale du lac.

Ces observations sont à lier aux résultats de l’équipe de Dakar depuis 2002 (suivi du site-type à la station de pompage de la SDE à N'Gnith ; sorties mensuelles sur 3 stations proches, n° 5, 6 et 7 sur la Figure 4, respectivement au milieu de la ceinture de typhas, au fond d'une vaste baie abritée et au centre du chenal central) qui révèlent qu’au niveau de la partie centrale du lac, une efflorescence largement dominée par Cylindrospermopsis se développe et se maintient durablement. Ces différents éléments ont conduit l’équipe à mettre en œuvre une opération spécifiquement consacrée à l'étude de l’hétérogénéité spatiale du lac de Guiers selon l'agenda rappelé ci-dessous. 

	Date
	Activités

	28 et 29 mars 

	Pose des pièges à sédiments (identiques à ceux déployés à Dakar Bango, immersion avec ouverture du piège à 60 cm du fond) ; échantillonnage pelagos, profils sondes Sea Bird et Fluoroprobe ; carottage benthos.

	30 et 31 mars
	Première relève des pièges et réinstallation sur les mouillages ; second échantillonnage pelagos ; échantillonnage zooplancton.

	03 et 04 avril
	Seconde relève des pièges ; troisième échantillonnage pelagos ; profils sondes Sea Bird et Fluoroprobe.


L'opération consacrée à la détermination des taux de sédimentation et à la quantification de la part représentative de la resuspension vise à :

· évaluer l'impact des mobilisations d'origines atmosphériques sur les propriétés de la colonne d'eau ; 

· contribuer à la caractérisation du déterminisme de la zonation écologique du réservoir.

Plusieurs hypothèses, liées à la périodicité du vent, à l'importance du fetch et de l'environnement des stations quant à leur sensibilité aux mobilisations atmosphériques, etc., sous-tendaient cette approche. Douze stations (voir Figure 4) ont été équipées de pièges à sédiments placés par paires et dont la profondeur d'ouverture était à 60 cm du fond indépendamment de la profondeur de chacune des stations. Deux séries de relèves de ces pièges ont été réalisées. En parallèle aux informations collectées sur la structuration de la colonne d’eau (profils sondes et échantillonnages discrets en sub-surface et à la profondeur d'ouverture des pièges) et sur les caractéristiques des premiers centimètres des sédiments, le matériel piégé après 48 heures a été traité ou conditionné pour analyses ultérieures selon les mêmes protocoles et les mêmes modalités qu’à Dakar Bango. 

L’isobathe 250 cm (qui correspond à la profondeur maximale indiquée dans les bases de données internationales), apparaît désormais comme la profondeur minimale rencontrée dans le chenal principal du lac, conséquence directe des endiguements et du contrôle de la cote du plan d’eau. La partie nord du lac est plus profonde que la partie sud d'environ 1 mètre.

6 – 7 – 3 Mésocosmes

La structure même des mésocosmes, milieu fermé physiquement stable, favorise une sédimentation nette importante du fait de la faible reprise hydrodynamique. En outre, les parois des enceintes favorisent l'apparition de communautés fixées dont la partie végétale est assimilée à du périphyton. Différents types de supports ont donc été placés à l'intérieur des différentes enceintes, avec pour objectif de simuler et de quantifier les deux phénomènes précédemment évoqués.

Pièges à sédiment : il s'agit de tubes Falcon lestés de 50 cc (( 28 mm), placés au centre de chacune des enceintes de sorte à ce que leur ouverture soit située à 1,4 m sous la surface. Leur relève a été effectuée tous les 6 jours. Le contenu du tube, rincé avec une quantité d'eau déminéralisée connue, est placé dans un pilulier jusqu'au retour au laboratoire. Ce volume est ajusté et des aliquotes sont prélevés pour mesurer la charge particulaire et la biomasse chlorophyllienne (g m-2 jour-1), les fractions organiques et inorganiques et le C et N particulaires. 

Supports périphyton : quatre séries de supports (filtres Whatman GF/C, ( 47 mm fixés sur des boites de Pétri placées à 65 cm sous la surface) ont été placés dans chacune des enceintes. Tous les 6 jours, une série de supports était retirée, les filtres étant séchés puis congelés pour mesure ultérieure de la biomasse chlorophyllienne. L'opération mésocosmes réalisée en 2002 dans l'estuaire du fleuve Sénégal a montré que les durées de colonisation étaient trop courtes (une vingtaine de jours) pour pouvoir espérer des dynamiques contrastées. Aussi, l'approche privilégiée cette année vise-t-elle seulement à quantifier les biomasses fixées.

6 - 8 
Zooplancton et micronecton (Champalbert, Ka, Kouassi, Pagano)

6 – 8 – 1 Etudes in situ

6 – 8 – 1 – 1 Cycle journalier à Dakar Bango

Objectifs : étude des migrations verticales et des rythmes alimentaires des principaux taxa zooplanctoniques et des larves et juvéniles de poissons.

Méthodes et travail réalisé : un cycle combiné avec les équipes environnement - bactériologie sur une seule station proche des mésocosmes (profondeur 4,8 m) a permis l’échantillonnage en 9 occasions au cours des 24 heures. Les prélèvements ont été faits toutes les trois heures, le point de 9 h ayant été doublé. Chaque série de prélèvements comprend :

a) un échantillonnage du zooplancton
· prélèvements à 0,5, 2 et 4,5 m de profondeur à la trappe de Schindler (3 trappes mélangées par niveau, soit 30 litres d’échantillon) ;

· traits de filet de 60 et 200 µm fond-surface, donnant un échantillon intégré de la colonne d’eau ;

· récoltes de matériel frais par traits verticaux ou obliques de filets de 200 et 500 µm pour analyses de fluorescence intestinale : après la pêche, le plancton est anesthésié au CO2 puis recueilli sur un tamis et conservé dans l’azote liquide pour analyse ultérieure à Dakar.

b) un échantillonnage du micronecton (larves et juvéniles de poissons et de crustacés) :

· deux traits horizontaux de 10 à 15 minutes au filet de 500 µm équipé d’un flow meter ; un des échantillons est conservé au formol pour détermination et comptage ainsi que pour l’analyse microscopique des contenus digestifs, l’autre est conservé dans l’azote liquide pour analyses de fluorescence intestinale ;

· un premier cycle a été réalisé les 23 et 24 mars 2003. Les échantillons conservés dans l’azote liquide à cette occasion ayant été perdus, un deuxième cycle partiel a été refait les 7 et 8 avril avec un prélèvement d’échantillons pour la fluorescence intestinale (zooplancton et micronecton) toutes les trois heures et un échantillonnage complet à 12 et 24h. 

6 – 8 – 1 – 2 Gradients côte – large à Dakar Bango

Objectifs : étudier les migrations horizontales selon un gradient berge (typhas) – large et rechercher d’éventuelles zones de refuges.

Méthodes et travail réalisé : un réseau de 10 stations réparties entre les deux berges face au Ranch a été étudié (Figure 6). L’échantillonnage à été réalisé à la trappe (3 par niveau, mélangées) à différents niveaux, selon la profondeur de la station (voir le tableau ci-dessous). Deux séries de prélèvement ont été réalisées le 29/03/03 : une le jour (11 à 13h) et une la nuit (22 à 1h).
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Figure 6. Position des stations du transect côte – large
	Station
	16°04’N
	16°26'W
	Dist.

approx. (m)
	Z (m)
	Niveau (m)
	N° ech.

	
	1 sous arbre
	666 ‘’
	566’’
	0
	0,6
	0,5
	1

	
	2 creux typha
	657’’
	562’’
	10
	1
	0,5-0,8
	2-3

	
	3 zone nénuphars
	654’’
	558
	20
	1,3
	0,5-1
	4-5

	
	4
	647
	552
	40
	2,75
	0,5-1-2
	6-7-8

	
	5
	614
	538
	90
	3,5
	0,5-1-2-3
	9-10-11-12

	
	6
	570
	495
	190
	4,6
	0,5-1-2-3-4
	13-14-15-16-17

	
	7
	467
	500
	230
	2,5
	0,5-1-2
	18-19-20

	
	8
	525
	490
	270
	1,6
	0,5-1
	21-22

	
	9 lisière typha
	511
	498
	290
	1,2
	0,5-1
	23-24

	
	10 zone typha
	508
	502
	295
	1,1
	0,5-1
	25-26

	
	
	
	
	
	
	
	


6 – 8 – 1 – 3 Transect horizontal Dakar Bango et Guiers

Objectif : étudier la variabilité horizontale du zooplancton et du micronecton dans les deux sites.

Méthodes et travail réalisé : pour chaque station, l’échantillonnage comprend :

· un trait de filet de 60 µm (zooplancton) vertical fond – surface ;

· un trait de filet de 200 µm (gros zooplancton) vertical fond – surface ;

· un trait de filet de 500 µm (micronecton) + flow meter : trait horizontal à ~2 kt pendant 10 à 15 minutes (la nuit seulement).

A Dakar Bango, un transect de 5 stations a été réalisé les 24 (jour) et 25 mars (nuit). A Guiers, un transect de 12 stations a été prospecté en deux fois, le 30 mars entre 20h et 0h50, 5 stations du nord (12, 11, 10, 9, 8) plus les stations large (7) et baie (6) et le 31 mars entre 20h et 0h20, 4 stations du sud (1, 2, 3, 4) plus la station typha (5). Tous les échantillons ont été concentrés et fixés à bord.

6 – 8 – 2 Etude en mésocosmes

Objectif : étude expérimentale de l’impact des contrôles descendants (top-down) sur les communautés zooplanctoniques.

Méthodes et travail réalisé

a) Ensemencement en zooplancton. Le 21 mars au soir (J0) toutes les enceintes ont été ensemencées à partir d’une pêche de gros individus faite au filet de 200 µm. Cette pêche, réalisée par trait horizontal sur 350 m de distance (5 fois le parcours côte – enceinte avec la main courante) et représentant un volume d’environ 25 m3 est diluée dans 50 litres d’eau. Deux litres de ce mélange (soit l’équivalent du zooplancton naturel contenu dans environ 1 m3) est versé dans chaque enceinte après homogénéisation (bêcher de 1 litre). Un aliquote de 1 litre (zooplancton naturel contenu dans environ 0,5 m3) est conservé pour comptage. Par ailleurs, l’enceinte M-9 qui s’est vidée le 21 mars et a été de nouveau remplie dans la journée du 22 mars et réensemencée le 22 au soir à partir de 2 litres d’une pêche de 70 m au filet de 200 µm mélangée à 10 litres d’eau (soit, comme précédemment, l’équivalent du zooplancton naturel contenu dans environ 1 m3).

b) Échantillonnage. Un prélèvement a été fait dans chaque enceinte à J0 (21 mars), J1 (22 mars), puis à J3, J6, J9, J12, J15, J18 et J24. Les prélèvements sont réalisés à la trappe de Schindler (3 traits mélangés) dans chacune des 18 enceintes, plus un prélèvement identique à l’extérieur à J0..

6 – 8 – 3 Expériences au laboratoire

6 – 8 – 3 – 1 Broutage 

Objectif : estimer les taux d’ingestion et analyser la sélectivité du zooplancton, des larves de Chaoborus (en considérant les différents stades) et de poissons sur différents types d’assemblages sestoniques naturels ou d’algues de cultures.

Méthodologie et travail réalisé : le principe d’expérience est de mettre des organismes brouteurs potentiels (zooplancton, Chaoborus, larves ou juvéniles de poissons) à incuber dans une eau contenant un fourrage algal déterminé (eau naturelle d’un site, tamisée ou non, additionnée ou non d’algues de cultures) et de mesurer les modifications au cours du temps de la composition (comptages phytoplancton), de la biomasse (chlorophylle) et de la structure en taille (coulter) du matériel particulaire dans les flacons d’expérience. Trois types d’expériences ont été réalisés :

a) Expériences « classiques » avec zooplancton ou larves de poissons

· fourrage : eau de Dakar Bango ou (dans le cas des poissons) eau du fleuve ou de Diama ; 

· brouteurs : zooplancton total ou petits mulets du fleuve ;

· incubation en flacons Nalgène de 500 ml (zooplancton ou poissons) ou en flacons de 2500 ml (poissons) de 12 à 24h à l’obscurité avec agitation (roue tournante) dans le cas du zooplancton ;

· prélèvements pour analyse Coulter (50 ml + glutaraldéhyde) et phytoplancton (50 ml + lugol) réalisés en fin d’expérience. L’estimation du broutage se fait en comparant les concentration en algues dans des flacons témoins sans animaux et des flacons expérimentaux avec animaux.

b) Expériences en séries chronologiques avec zooplancton 

· fourrage : eau de Dakar Bongo totale (avec filaments d’Anabaena plus autres algues) ou modifiée (concentration des filaments) ou eau de Guiers ou Dakar Bango mélangée à des algues de culture (Cylindrospermopsis, Chlorella) ;

· animaux : Pseudodiaptomus ou Chaoborus, gros brouteurs potentiels les plus susceptibles d’ingérer (ou attaquer) les grosses algues filamenteuses ;
· incubations en flacons DBO transparents de 500 ml en lumière atténuée et sans agitation ;

· prélèvements à t0, t12, t24, t36 et t48 pour fluorescence in vivo (5 ml), comptages Coulter (5 ml diluées dans 25 ml d’eau minérale + 1ml de glutaraldéhyde), comptages algaux (5 à 15 ml + quantité équivalente de formol à 10%) ; autres (voir équipe bactériologie).

c) Expériences en séries chronologiques avec larves (ou juvéniles) de poissons 

· fourrage : eau de Dakar Bango, du fleuve ou de Diama ;

· animaux : petits mulets du fleuve ;

· incubations en flacons de 500 à 2500 ml ;

· prélèvements à t0, t1 (6 ou 12 h après) et t2 (24 h après) : mêmes analyses que ci-dessus.

Au total, 12 expériences ont été réalisées avec différents types d’animaux brouteurs et de fourrages (tableau ci-dessous) ; deux d’entre elles (G3 et G12) ont été conduites avec l’équipe bactériologie.

	Exp.
	Date (t0)
	Fourrage
	Animaux
	Prélèvements (h)
	Vol (ml)

	G1
	25 mars
	DB totale
	Pseudodiaptomus
	0, 18, 32, 44
	500

	
	
	
	Chaoborus
	
	

	
	
	DB < 10 et > 60 µm
	Pseudodiaptomus
	
	

	G2
	25 mars
	Guiers différentes fractions 
(voir bactériologie)
	sans
	0, 12, 24, 38, 48, 72
	500

	
	
	Guiers brute + cyanobactéries
	Pseudodiaptomus
	
	

	
	
	
	Chaoborus
	
	

	G3
	27 mars
	DB totale
	Pseudodiaptomus
	0, 12, 24, 36, 48
	500

	
	
	
	Chaoborus
	
	

	
	
	DB < 10 et 30 µm
	Pseudodiaptomus
	
	

	
	
	
	Chaoborus
	
	

	G4
	31 mars
	DB <200 µm
	zooplancton total
	22h (pas de t0)
	500

	G5
	1 avril
	DB
	Pseudodiaptomus
	0, 12, 24, 36, 48
	500

	
	
	
	Chaoborus
	
	

	
	
	Guiers
	Pseudodiaptomus
	
	

	
	
	
	Chaoborus
	
	

	G6
	2 avril
	Fleuve
	mulets
	0, 22
	500 

	
	
	DB
	
	
	

	G7
	4 avril
	Fleuve
	mulets
	7 (pas de t0)
	500

	G8
	
	DB
	
	0, 6h
	2500

	G9
	
	Diama
	
	0, 11, 20h
	2500

	G10
	
	Fleuve
	
	0, 25, 44, ?
	2500

	G11
	
	DB
	
	11h (pas de t0)
	500

	G12
	5 avril
	DB + Chlorella
	Chaoborus
	0, 12, 24, 36, 48
	500

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	

	
	
	DB + Cylindrospermopsis
	Chaoborus
	
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	

	
	
	Guiers + Chlorella
	Chaoborus
	
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	

	
	
	Guiers + Cylindrospermopsis
	Chaoborus
	
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	


6 – 8 – 3 – 2 Métabolisme

Objectifs : établir des bilans métaboliques pour les différents organismes avec les données de broutage, caractériser indirectement leurs régimes alimentaires à partir des rapports métaboliques O/N et estimer leurs taux de recyclage en NH4, PO4, ainsi qu’en N et P total dissous.

Méthodologie et travail réalisé : des organismes fraîchement récoltés (zooplancton, Chaoborus, larves ou juvéniles de poissons) sont mis à incuber dans une eau minérale sans particules nutritives, puis on mesure les modifications au cours du temps (ou par rapport à des témoins sans animaux) de la concentration en oxygène (respiration, sonde YSI) et des teneurs en NH4, PO4, N et P dissous (excrétion, dosages chimiques). 

Dans certaines expériences, seule l’excrétion a été mesurée et dans d’autres, la respiration et l’excrétion ont été mesurées de façon concomitante. Dans ce dernier cas, les incubations sont réalisées dans des flacons DBO de 250 ou 500 ml à col rodé remplis par siphonnage (après agitation de l’eau pour la saturer en oxygène) et fermés hermétiquement. Seize expériences ont été réalisées (voir tableau ci-après).

	Exp.
	Date

(t0)
	R : respiration

E : excrétion
	Animaux testés
	Heures de mesures
	Vol

(ml)
	Observations

	R1
	25 mars
	R + E
	Pseudodiaptomus
	14 h (pas de t0)
	250
	

	R2
	27 mars
	
	Chaoborus
	14 h (pas de t0)
	250
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	
	

	R3
	28 mars
	
	Chaoborus
	16 h (pas de t0)
	250
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	
	

	R4
	30 mars
	
	Chaoborus
	17 h (pas de t0)
	250
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	
	

	R5
	31 mars
	
	Cyclopides + Cladocères
	19 h (pas de t0)
	250
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	
	

	R6
	1 avril
	R + E
	Mulets
	7 h (pas de t0)
	500
	

	R7
	2 avril
	E
	
	0, 5, 12h
	5000
	

	R8
	2 avril
	R + E
	
	2h (pas de t0)
	250
	

	R9
	2 avril
	
	
	7h (pas de t0)
	250
	

	R10
	3 avril
	E
	Petits Pellonula
	0, 2, 6, 10, 20h
	250
	

	R11
	3 avril
	E
	Mulets
	0, 4, 12h
	5000
	

	R12
	4 avril
	
	
	0, 2, 4, 6h
	5000
	

	R13
	4 avril
	R + E
	
	6h (pas de t0)
	500
	

	R14
	4 avril
	E
	
	0 et ?
	500
	

	R15
	5 avril
	R + E
	
	6h (pas de t0)
	500
	

	R16
	16 avril
	
	
	4h (pas de t0)
	500
	Faite à Dakar.


6 – 8 – 3 – 3 Prédation

Objectif : estimer les taux d’ingestion et analyser la sélectivité alimentaire des larves de Chaoborus et des larves et juvéniles de poissons vis à vis de proies zooplanctoniques.

Méthodologie et travail réalisé : mettre des prédateurs (Chaoborus, larves ou juvéniles de poissons) à incuber dans une eau contenant un assemblage de proies (zooplancton) et mesurer après un temps d’incubation donné les modifications de la composition de ces assemblages (comptages zooplancton) dans les flacons d’expérience. Onze expériences ont été réalisées avec différents types de prédateurs et de proies (tableau ci-dessous).

	Exp.
	Date (t0)
	Prédateur
	Proies
	Temps d’incubation (h)
	Vol

(ml)
	Observations

	P1
	31 mars
	Chaoborus
	Cyclopides + Cladocères
	22h
	2000
	

	
	
	
	Pseudodiaptomus
	
	
	

	P2
	3 avril
	Chaoborus
	Zooplancton DB (> 60 µm)
	22h
	2000
	

	P3
	
	Mulets
	
	23h
	2000
	

	Exp.
	Date (t0)
	Prédateur
	Proies
	Temps d’incubation (h)
	Vol

(ml)
	Observations

	P4
	4 avril
	Mulets
	Zooplancton DB (> 60 µm)
	29h
	2000
	

	P5
	
	Chaoborus
	
	23h
	2000
	

	P6
	
	Pellonula
	
	35h
	250
	

	P7
	5 avril
	Mulets
	
	24h
	5000
	

	P8
	
	
	
	24h
	3250
	

	P9
	
	
	
	21h
	2000
	

	P10
	
	
	
	24h
	2500
	

	P11
	
	
	
	24h
	250
	


6 - 9
 Signatures algales et cyanobactéries (Leboulanger)

Objectifs

Tester les performances et les limites de la sonde spectrofluorimétrique bbe-FluoroProbe dans le cadre d'un suivi de la dynamique des cyanobactéries en écosystèmes aquatiques tropicaux. Les résultats obtenus sont comparés à ceux fournis par des analyses discrètes de la biomasse phytoplanctonique, en quantité (concentration en chlorophylle a) comme en qualité (taxonomie) pour évaluer la précision de cette mesure multispectrale.

Mise en œuvre

La sonde est un appareil destiné à enregistrer en continu les signaux de fluorescence liés à la présence de chlorophylle a dans l'eau et de décomposer ces signaux pour définir la part relative de chaque groupe pigmentaire à la biomasse totale. Les groupes analysés sont au nombre de cinq (cyanobactéries bleu-vert PC dominante, cyanobactéries rouges PE dominante, diatomées, algues vertes, cryptophycées). Leur distinction repose sur la fluorescence émise par la chlorophylle a des antennes photosynthétiques en fonction de la longueur d'onde d'excitation et de la capacité des pigments accessoires à transmettre cette énergie d'excitation (Figure 7). Le système est donc basé sur une calibration a priori (à partir de cultures d'algues, ou de situations de terrain très bien connues) mais peut également être amélioré a posteriori pour affiner les résultats quantitatifs et qualitatifs.
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	Figure 7. Fluorescence relative à 680 nm (liée à la chlorophylle a) en fonction de la longueur d'onde d'excitation appliquée, pour chaque "groupe pigmentaire" du phytoplancton



	
	


La résolution spatiale sur la verticale est fonction de la vitesse de descente de l'appareil. En pratique, de un à quelques points tous les 10 cm sont collectés, à raison d'une mesure par seconde. En plus des données de fluorescence, la température, la pression et la transmission de la lumière sont mesurées. La sonde s'emploie connectée à un micro-ordinateur portable, mais est aussi utilisable en enregistrement seul, ce qui n'a pas pu être testé lors de la mission Dakar Bango / Guiers mais devra être prévu à l'avenir si l'appareil continue à être employé.

Sites et nombre de profils, déroulement de la mission 

Les profils ont été réalisés sur le réservoir de Dakar Bango et le lac de Guiers, respectivement en 5 et 17 points répartis sur chaque plan d'eau (Figure 3 et Figure 4). Trois séries de mesures ont été également enregistrées sur chacun des 18 mésocosmes. Le lac de Guiers a été étudié lors de deux campagnes, les 28 et 29 mars et les 3 et 4 avril 2003, alors que Dakar Bango a été échantillonné cinq fois sur son transect, plus une partie d'un cycle nycthéméral (nuit du 23 au 24 mars 2003). Sur Guiers, des points intermédiaires aux douze stations « standard » ont été rajoutés, ainsi qu'une mesure ponctuelle au sud du barrage de Keur Momar Sarr, dans le Ferlo. Cent trente profils ont été enregistrés. Seuls deux échecs sont à déplorer, l'un certainement lié à la chaleur excessive pour le matériel informatique sur le bateau, l'autre pour une raison indéterminée. La charge de travail représentée reste modérée et il est très certainement envisageable de multiplier les profils, les limites restant alors liées à la disponibilité des embarcations et pilotes, puis au final l'interprétation des profils et leur comparaison avec les autres données de la campagne.

La FluoroProbe a été mise en œuvre avec succès lors de cette mission. Même si les calibrations nécessaires à partir des données analytiques n'ont pas encore été faites, la sonde semble donner des résultats cohérents et fiables. Cet appareil génère un grand nombre de données et son exploitation peut conduire à deux types de produits, l'un scientifique bien sûr, mais également une aide précieuse en terme de monitoring des plans d'eau soumis au risque de cyanobactéries toxiques.

Quelques résultats préliminaires sont disponibles en annexe (fichier « rapport_fluoprobe.doc »).

6 - 10 
Impact de jeunes stades de tilapias sur le plancton (Lazzaro, N’dour)

6 - 10 - 1 Chronogramme

• 17 au 20 mars : montage et installation des mésocosmes sur le réservoir de Dakar Bango, face à la station de la SDE. Pêches expérimentales aux filets maillants et à l’épervier, afin de capturer des poissons filtreurs. Abandon de cette stratégie compte tenu de la mortalité des ethmaloses (Ethmalosa fimbriata) quel que soit le mode de capture et d’acclimatation.

• 21 mars : premier échantillonnage limnologique des mésocosmes (J0). Collecte de juvéniles (planctophages, 2-3 g) et de fingerlings (omnivores, 20-30 g) d’Oreochromis niloticus à la station de pisciculture de Richard Toll. Transport des poissons en bacs de 60 litres avec pain de glace et retour au Ranch pour acclimatation en aquariums avec filtres biologiques, bulleurs et proies zooplanctoniques collectées par traits de filets dans le réservoir.

• 22 mars : après pesées et mesures, stockage des juvéniles et fingerlings dans les enceintes entre 21h30 et 22h00 en fonction du plan d’expérience fixé initialement. Au cours du temps, les individus retrouvés morts ont été remplacés par des individus de même taille.

• 24 mars : compte tenu de l’impossibilité de se procurer les poissons filtreurs vivants, élaboration d’un nouveau plan d’expérience avec la collecte de 7000 alevins de tilapia (zooplanctophages, ~0,02 g). Transport en sacs plastiques sous oxygène et avec pain de glace jusqu’au Ranch. Acclimatation avec filtres biologiques, bulleurs et proies zooplanctoniques.

• 26 mars : après comptage de lots de 1000 alevins, stockage dans les enceintes en fonction du nouveau plan d’expérience entre 18h00 et 20h30.

• 27 mars : le nouveau plan d’expérience des mésocosmes est effectif. Pêches expérimentales aux filets maillants (8 mailles : 12, 20, 25, 30, 35, 50, 70 et 110 mm, filets de 2 m de haut par 25 m de long) en deux stations devant le Ranch : berge le long des typhas (profondeur < 2 m) et au centre (profondeur environ 3 m). Collecte à la suite d’une période nocturne (19h00–9h00) et d’une période diurne (9h00-20h00). Biométrie (taille, poids) réalisée à la SDE.

• 1er et 2 avril : 2 expériences de prédation réalisées en aquariums de 10 et 20 litres (01h00-04h00), suivies de 2 expériences d’excrétion de nutriments en bidons d’eau minérale de 5 litres (04h00-12h00). L’expérience est menée en duplicat pour chaque groupe de tilapia : alevins (30 individus), juvéniles (10 individus) et fingerlings (4 individus) plus un contrôle sans poisson. Pour l’expérience de prédation, comparaison des densités de plancton (zooplancton + algues) initiale et finale après une période de 3 heures. Pour l’expérience d’excrétion, mesures de PO4 et NH4 après 4 et 8h (1ère expérience) et 2, 4 et 6h (2ème expérience).

• 5 et 6 avril : pêches expérimentales aux filets maillants (mêmes mailles qu’à Dakar Bango) à N’Gnith sur le lac de Guiers sur une période nocturne (19h00-8h00) et une période diurne (8h00-20h00). Biométries réalisées sur place.

• 7 et 8 avril : cycle nycthéméral poisson couplé au cycle nycthéméral zooplancton. Le cycle poisson a été abandonné en raison de l’impossibilité d’installer les filets en bordure des typhas (espaces entièrement occupés par les filets des pêcheurs locaux), remplacé par une comparaison de direction de maillage (vers la berge vs. vers le large) par rapport à une station centre, pendant trois périodes : diurne, lever et coucher du soleil. Opération à reprogrammer ultérieurement.

• 14 au 16 avril : dernier échantillonnage limnologique (J24 le lundi 14). Vidange successif des enceintes à la pompe, récupération et biométrie (longueur, poids) des poissons récupérés. Démontage des flotteurs et chargement sur le camion. Rapatriement du reste du matériel de laboratoire sur Dakar.

6 - 10 - 2 Expérience en mésocosmes

Cette expérience a été réalisée dans 18 enceintes de 4 m3 (1,5 m de côté x 2 m de profondeur) installées devant la SDE sur des fonds de 4,5 m. Pendant les 12 premiers jours, toutes les enceintes ont reçu tous les deux jours (de J0 après le premier échantillonnage à J12 le 2 avril) un fort niveau de nutriments (20 µM N sous forme de NH4NO3, plus 2 µM P sous forme de KH2PO4 ; rapport N:P = 10:1). Les 4 et 6 avril, les enceintes ont reçu la moitié de ces doses puis les ajouts ont cessé. Ces apports initiaux étaient en effet destinés à stimuler l’apparition d’efflorescences algales. Celles-ci ont eu lieu au cours de la seconde semaine. Comme elles masquaient les effets poissons, les enrichissements (10 fois les concentrations naturelles à Dakar Bango) ont été progressivement réduits afin de permettre aux effets poissons (stockés à biomasses « réalistes ») de se manifester.

Le plan d’expérience permet d’analyser les effets de trois « guildes » distinctes de poissons à l’aide de 6 traitements avec triplicatas. Oreochromis niloticus est réputé pour la plasticité d’évolution de son comportement trophique au cours de l’ontogénie. L’effet petits poissons zooplanctophages est simulé par l’emploi d’alevins (AL, ~0,02 g) ; limités par la taille de leur bouche et leur faible vision et mobilité, ils ne peuvent capturer les copépodes. L’effet gros poissons zooplanctophages est simulé par l’emploi des juvéniles (PL, 2 à 3 g) qui capturent visuellement cladocères et copépodes. Enfin, l’effet poissons omnivores est simulé par l’emploi de fingerlings (OM, 20 à 30 g) qui utilisent la prédation visuelle et la filtration pour consommer à la fois du petit et du grand zooplancton, du phytoplancton et des détritus. Afin d’analyser les effets de chacune de ces guildes seules ou combinées deux à deux (comme cela est souvent le cas dans la nature), il a été procédé à deux croisements factoriels : alevins (absent/présent) x juvéniles (absent/présent), soit AL x PL et juvéniles (absent/présent) x fingerlings (absent/présent), soit PL x OM. Ces trois guildes ont été stockées à des biomasses faibles proches de leur niveau naturel moyen (sur la base de la surface du miroir d’eau des enceintes : 1,5 x 1,5 = 2,25 m2) :

· alevins (AL) à 100 kg ha-1, soit 1.000 alevins de 0,02 g par enceinte ;

· juvéniles (PL) à 100 kg ha-1, soit 7-12 juvéniles de 2-3 g par enceinte ;

· fingerlings (OM) à 600 kg ha-1, soit 6-9 fingerlings de 20-30 g par enceinte.

Les six traitements ont les caractéristiques suivantes :

	« guilde »

poids

densités à l’hectare

enceintes
	Sans poissons

(0 g)

0 individus

M5 M12 M16
	PL

(22 g)

100 kg ha-1
M3 M6 M14
	OM

(135 g)

600 ha-1
M4 M9 M13

	« guilde »

poids

densités à l’hectare

enceintes
	AL

(22 g)

100 kg ha-1
M2 M10 M18
	AL + PL

(22 + 22 = 44 g)

100 + 100 = 200 kg ha-1
M7 M11 M15
	PL + OM

(22 + 135 = 157 g)

100 + 600 = 700 kg ha-1
M1 M8 M17


La position des traitements parmi les 18 enceintes a été randomisée de la façon suivante :

	vers la SDE
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Ces traitements peuvent être arrangés selon un plan factoriel 2 x 3 :
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Ils peuvent également être arrangés selon deux plans factoriels 2 x 2, pour analyser les interactions entre guildes :
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Au cours de la vidange des enceintes à J25, tous les poissons n’ont pu être récupérés, en raison de la rupture de plusieurs poches lors du retrait des lests, pendant le tractage ou lors de l’échouage à terre sur la bâche plastique. Pour les poissons restant, les croissances sont fortes, particulièrement pour les juvéniles. Les alevins n’ayant pu être pesés sur place compte tenu de la faible sensibilité de la balance de terrain (± 0,1 g), des lots initiaux et finaux ont été formolés pour pesage ultérieur. A première vue, les alevins ont doublé ou quadruplé de taille. D’apparence larvaire (tête globuleuse, yeux proéminents) lorsqu’ils ont été introduits, ils avaient la forme générale de petits tilapias lors de leur récupération à J25, avec une plus forte croissance semble-t-il en présence de juvéniles (PL).

Des ANOVA avec mesures répétées dans le temps réalisées sur les données physico-chimiques et la chlorophylle (période J3-J24) ont détecté des effets stimulants significatifs des alevins (AL) et des fingerlings (OM) sur la chlorophylle totale, < 3 µm et > 3 µm. Ces effets suggèrent des changements de structure des communautés algales. Pendant toute la durée de l’enrichissement (J0 à J16), les biomasses algales croissent de façon sigmoïde quel que soit le traitement. Ce n’est qu’à partir de J18 que les effets des guildes de poissons se font sentir avec le développement des algues < 3 µm particulièrement favorisées par les alevins (AL). Les effets des alevins et des fingerlings sont indépendants (c-a-d, pas d’interaction ALxPL ou PLxOM).

6 - 10 - 3 Expériences de prédation et excrétion au laboratoire

Deux expériences successives ont été réalisées pour déterminer les taux de prédation sur le zooplancton, de broutage sur le phytoplancton – ainsi que les sélectivités alimentaires – et d’excrétion d’azote et de phosphore respectives des trois guildes de poissons, afin d’interpréter leurs effets dans les mésocosmes et sur l’écosystème de Dakar Bango. 

6 – 10 – 3 – 1 Taux de prédation/broutage, sélectivité alimentaire

Dix aquariums ont chacun été remplis de 4 litres d’eau du réservoir de Dakar Bango filtrée sur 60 µm, puis ont reçu des aliquotes de 1,5 litres de phytoplancton (eau non filtrée) et de 100 ml de zooplancton (solution mère = 5 traits verticaux 0-4 m avec le filet de 60 µm au point central après le coucher du soleil, contenant également une abondante biomasse d’algues filamenteuses). Des prélèvements initiaux ont été réalisés avec un tube en acrylique rapidement fermé sur un bouchon en caoutchouc disposé aléatoirement sur le fond de chaque aquarium, après homogénéisation. Des individus de chaque guilde ont été stockés dans trois aquariums (expérience en triplicata) : 30 alevins (poids corporel ~0,02 g) dans AL1-AL3, 10 juvéniles (moyenne 2,9 g) dans PL1-PL3 et 4 fingerlings (15,9 g) dans OM1-OM3. Un aquarium contrôle (CTL) sans poisson a été maintenu pour corriger la décroissance due aux poissons d’éventuels effets de prédation et de broutage par le zooplancton. Chaque aquarium était équipé d’un bulleur pour oxygéner et homogénéiser la répartition du plancton. Des prélèvements ont été effectués selon la même procédure après 2-3 h d’expérimentation (entre 1 h et 4 h du matin), pour permettre les calculs de prédation/broutage par différence avec les prélèvements initiaux corrigés du pourcentage de décroissance dans l’aquarium contrôle. Cette méthodologie évite le sacrifice des poissons et les analyses de contenus stomacaux. Les prélèvements de phytoplancton ont été conservés au lugol et ceux de zooplancton avec une solution de formol à 5% tamponnée. Deux expérimentations ont été réalisées (Exp.1, nuit du 1er avril, entre 1 h et 4 h du matin ; Exp.2, nuit du 2 avril, entre 1 h et 3 h du matin).

6 – 10 – 3 – 2 Taux d’excrétion en N et P

A la suite de chaque expérience de prédation, chacun des 9 groupes de poissons (alimentés pendant 2 à 3 heures) était introduit dans une bouteille d’eau minérale de 5 litres afin de déterminer la dynamique de l’excrétion en N et P au cours du temps. Pour la première expérience, des échantillons d’eau ont été prélevés avant l’introduction des poissons et après 4h et 8 h d’incubation (entre 4:00 et 13:00) ; pour la seconde expérience, avant l’introduction et après 2 h, 4 h et 6 h d’incubation (entre 3:00 et 10:00). Les échantillons ont été filtrés sur filtre GF/F pour dosages immédiats de N-NH4 et P-PO4, puis fixés au HgCl2 pour dosages ultérieurs de N et P dissous.

Les taux d’excrétion de P-PO4 et N-NH4 sont similaires pour les juvéniles (PL) et les fingerlings (OM), mais d’un ordre de magnitude supérieur pour les alevins (AL), en relation avec les lois de l’allométrie. Les taux des juvéniles et des fingerlings sont cohérents avec ceux publiés pour d’autres espèces dans la littérature. Ceux des alevins semblent un peu élevés ; mais il faut rappeler que n’ayant pas encore pesé des lots d’alevins sur une balance de précision, il existe une imprécision sur le poids corporel moyen qui peut entraîner une surestimation des taux exprimés en µg/g/h.

Les rapports N:P d’excrétion calculés en poids à partir des taux de N-NH4 et P-PO4 sont cohérents avec ceux de la littérature et confirment que l’excrétion des poissons a tendance à favoriser une limitation en N (mesures < rapport de Redfield 19:1) favorable au développement des cyanobactéries. La méthodologie utilisée semble donc appropriée à la quantification de la contribution des poissons au recyclage interne des nutriments (effets bottom-up).

6 – 11
 Communautés piscicoles (Lazzaro, N’dour)

Deux campagnes de pêche expérimentales aux filets maillants (8 mailles : 12, 20, 25, 30, 35, 50, 70 et 110 mm, filets de 2 m de haut par 25 m de long) ont été réalisées, l’une sur le réservoir de Dakar Bango (27 et 28 mars) et l’autre sur le lac de Guiers à N’Gnith (5 et 6 avril) pour obtenir une première évaluation de la composition et distribution spatio-temporelle des espèces de poissons.

Réservoir de Dakar Bango

Les filets ont été installés à partir d’une pirogue en deux stations devant le Ranch de Bango (Figure 8) sur la berge opposée le long des typhas (profondeur < 2 m) et au centre (~5 m). Les collectes ont été effectuées en fin de périodes nocturne (19h00 - 8h00) et diurne (8h00 - 20h00). La détermination des espèces et la biométrie des individus capturés (séparés en sacs plastiques par filet) ont été réalisées immédiatement après la pêche. 
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Figure 8. Schéma d’implantation des filets maillants à Dakar Bango
Dix-sept espèces ont été capturées (voir tableau ci-après) mais certaines identifications sont à vérifier. Les captures sont en moyenne deux fois plus importantes en effectifs (N) et biomasses (B) pendant la période nocturne aussi bien le long de la berge (typhas) qu’au centre. Les petits planctophages-insectivores ‘samba’ (Pellonula) et ‘endoné’ (Brycinus) dominent à la berge, tandis que les ‘sesse’ (Chrysichthys), ‘hele’ (Schilbe) et ‘selinge’ (Alestes) sont dominants au centre.
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La maille de 12mm capture les plus grands effectifs, tandis que les mailles de 25 mm (centre) et 35 mm (berge) captures les plus grandes biomasses. Les plus gros individus sont capturés à la berge en fin de nuit (poids moyen corporel Wm > 250 g dans la maille de 35 mm et Wm > 600 mm dans la maille de 50 mm). Les plus fortes captures par unité d’effort sont obtenues en nocturne au centre (CPU > 2 kg 1000m-2 filet h-1 dans la maille de 25 mm) et sur la berge (CPU > 3 kg 1000m-2 filet h-1 dans la maille de 35 mm). 

Lac de Guiers à N’Gnith

La même procédure de pêche a été appliquée à N’Gnith ; deux batteries de filets de surface (0-2m) et de fond (2-4m) ont été installées à la station « large » (environ 1 km à l’est de la station de pompage de la SDE, Figure 9). La présence à poste fixe de filets de pêcheurs ininterrompus le long des typhas, nous a obligé d’installer nos filets maillants à quelques mètres au large des typhas. Les biométries ont été réalisées immédiatement après les collectes.

[image: image16.png]Vilage de NGnth

| Typhas |

20-30-50110 (M)
12253570 (M)

Berge:
z<2m
Station
de pompage
e la SDE

25-35-70 (S)
mase gl

et 125 km

2200 Sala sion
20-30-50-110 (), fJ 2




Figure 9. Schéma d’implantation des filets maillants à Guiers
Quatorze espèces ont été rencontrées (voir tableau ci-dessous). Les captures sont plus importantes en effectifs (N) et biomasses (B) pendant la période diurne au centre sur le fond, dominées par les ‘samba’ (Pellonula) et ‘selinge’ (Alestes). Sur la berge, elles sont assez équivalentes en périodes nocturne et diurne, dominées par les ‘endoné’ (Brycinus), ‘khape’ (pulmoné Polypterus), ‘hele’ (Schilbe) et ‘selinge’ (Alestes). Les tilapias semblent peu présents, cependant ils sont plus efficacement capturés par un engin actif comme l’épervier que par les filets maillants. 
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Les captures sont les plus importantes en effectifs dans les mailles de 12 mm au centre au fond en période diurne (N > 160) et en nocturne dans les typhas (N = 70). Les biomasses les plus fortes sont capturées dans les typhas par la maille de 35 mm (B > 3000 g) en période diurne. Les individus les plus gros sont capturés par les mailles de 50 mm (Wm ( 500 g, centre-fond en nocturne) et de 35 mm (Wm > 800 g, centre-fond en période diurne). Les plus fortes captures sont obtenues en période diurne au centre-fond dans la maille de 12 mm (CPU > 4,5 kg 1000m-2 filet h-1) et sur la berge dans la maille de 35 mm (CPU > 6 kg 1000m-2 filet h-1). 

Conclusions préliminaires

Des résultats préliminaires concernant les aspects « poisson » sont disponibles en annexe (fichier « rapport_poissons.doc »).

Les expériences en mésocosmes ont révélé l’importance majeure des apports en nutriments pour l’initiation des efflorescences, dont les effets sont modulés par le type et la biomasse des guildes de poissons. Les comptages permettront de montrer dans quelle mesure les communautés planctoniques et leur structure en tailles sont altérées par la présence des poissons, via leurs effets descendants (prédation/broutage) et ascendants (excrétion/égestion, stœchiométrie). A priori, les apports en N et P ont été trop forts (ils ont été stoppés au 12ème jour) et ont masqué les effets poissons qui ont mis du temps à se mettre en place. Un suivi au delà de la 5ème semaine serait souhaitable, comme le serait, par traitement, la quantification globale de la matière organique sédimentée au fond ainsi que celle de la couverture périphitique sur les parois (mais cela semble difficilement réalisable). La mise en place du traitement « poissons » s’est avérée délicate en raison de la difficulté de capturer des individus vivants d’espèces cibles à partir des engins de pêche dont nous disposions (senne de plage, épervier, filets moustiquaire) ou de ceux des pêcheurs (grandes sennes). Pouvoir compter sur les tilapias produits par la Station de Pisciculture de Richard Toll s’est avéré crucial. Malgré le stress du transport par la route (2-3h), la survie s’est révélée bonne avec les moyens mis en place. Par ailleurs, pouvoir disposer de 2-3 jours de plus avant l’arrivée du reste de l’équipe, pour l’acclimatation des poissons et la surveillance des mésocosmes, semble une sécurité pour assurer le démarrage de l’expérience dans de bonnes conditions. L’organisation des prélèvements et des manipulations sur les mésocosmes par les différentes équipes est maintenant bien rôdée.

Il est important de pouvoir compter sur l’expérience et la disponibilité de pêcheurs locaux (connaissance du site, des espèces, choix des stations, relation avec la communauté de pêcheurs et de la population) pour les pêches expérimentales. L’utilisation des noms en Wolof et la prise de photos s’est avérée très utile pour les déterminations spécifiques ultérieures. Par contre, l’absence d’une équipe rôdée et le manque de temps n’ont pas permis d’entreprendre des mesures complémentaires (sexage, état de maturation des gonades, contenus stomacaux). Les batteries de filets maillants en nylon monofilament de dimensions standardisées (25 x 2 m) sont efficaces et donnent une bonne image du peuplement, même si les gros spécimens sont sous-représentés. Le choix des mailles semble approprié (maille unique des pêcheurs 35-40 mm). Les mailles de 70 et 110 mm ne capturent rien, ce qui est assez classique en réservoirs (il aurait fallu des surfaces plus importantes). L’utilisation d’un chalut pélagique (engin actif) aurait pu être informatif.

Dans l’ensemble, les opérations envisagées ont pu être réalisées (excepté le cycle nycthéméral couplé avec l’équipe zooplancton). En outre, ces activités complétaient souvent celles des autres équipes. Le partage du laboratoire et la collaboration avec l’équipe zooplancton s’est révélé très profitable pour la réalisation des expériences dont les protocoles semblent bien adaptés.

6 - 12
Ecophysiologie algale (Dufour, Quiblier, Sané, Leboulanger)

Objectifs : (1) déterminer quels sont les rôles des stimulations nutritives et de l’agitation sur le développement des efflorescences algales dans la retenue de Dakar Bango et le Lac de Guiers et (2) étudier l’impact de ces facteurs sur la composition en espèces des communautés phytoplanctoniques.

Mise en œuvre

Les tests biologiques sont basés sur des incubations d’eau naturelle manipulée afin de déterminer les conditions qui contrôlent la production phytoplanctonique et orientent la composition taxonomique des communautés algales. Les manipulations ont consisté en des enrichissements par des micro- et de macro-nutriments et par la présence ou l’absence d’agitation.

Les tests ont été conduits :

· en tube de 60 ml lorsque l’objectif était d’étudier les facteurs contrôlant la croissance. Pendant la durée de l’expérimentation, les tubes sont maintenus sur une roue assurant une agitation faible (1 tour min-1) et des conditions d’éclairement (environ 10 % de la lumière incidente) et de température rigoureusement identiques. Les expérimentations sont menées sur une durée de 4 à 6 jours.

· en erlens de 250 ml où un plus faible confinement que dans les tubes a permis de prolonger les expérimentations sur 1 à 2 semaines afin d’étudier à la fois les facteurs contrôlant la croissance et les modifications majeures de la composition de la communauté phytoplanctonique. Les erlens ont été maintenus en enceintes thermostatées pendant toute la durée de l’expérimentation avec un éclairage fixe et un cycle jour/nuit de 16h/8h.

Dans les 2 cas, les prélèvements d’eau naturelle sont enrichis par une combinaison de nutriments selon un plan d’expérimentation factoriel complet piloté par un logiciel spécialisé (MODDE(). L’évolution de la biomasse est estimée dans chaque tube et erlen par une mesure quotidienne de la fluorescence in vivo complétée dans les expérimentations en erlens par une mesure de l’absorbance à 650, 675 et 750 nm. En tube, les incubations ont été arrêtées dés que les essais positifs ont atteint une phase plateau en fluorescence, ce qui survient au bout de 3 à 5 jours. En erlens, les expérimentations ont été prolongées suffisamment longtemps pour permettre une modification de la composition taxonomique de la communauté phytoplanctonique induite par les traitements appliqués dans les différents tests. Des échantillons de cette communauté ont été prélevés et fixés au lugol, en début, en milieu et en fin d’expérimentation. 

Plusieurs plans d’expérimentations ont été appliqués pour déterminer, par approximations successives, les facteurs (nutriments ou agitation) à effets positifs ou négatifs. 

Expérimentations mises en place : les tests en erlens ont été conduits sur des prélèvements du réservoir de Dakar Bango et du lac de Guiers aux points de pompage des eaux d’alimentation des villes de Saint Louis et de Dakar. Les conditions expérimentales testées sont exposées dans le tableau ci-dessous.

	Eau testée
	Date début
	Date

fin
	Facteurs testés (nutriments et agitation)

	Expérimentations en erlens

	Guiers EB
	23/3
	29/3
	NH4, PO4, métaux + EDTA, SO4, agitation

	Guiers EB filtrée + Cr
	23/3
	6/4
	

	Guiers EB filtrée + Cr + EB non filtrée
	23/3
	6/4
	

	Dakar Bango EB
	27/3
	31/3
	NH4, PO4, métaux + EDTA, agitation

	Dakar Bango EB filtrée + Cr
	27/3
	31/3
	

	Dakar Bango EB filtrée + Cr + EB non filtrée
	27/3
	31/3
	

	Guiers EB 
	29/3
	4/4
	NH4, PO4, métaux + EDTA, SO4, agitation

	Dakar Bango EB
	31/3
	7/4
	NH4, PO4, métaux + EDTA, agitation

	Dakar Bango EB filtrée + Cr
	31/3
	7/4
	

	Dakar Bango EB filtrée + Cr + EB non filtrée
	31/3
	7/4
	

	Expérimentations en tubes
	
	

	Guiers eau filtrée + C. raciborskii
	2/4
	7/4
	NH4, PO4, EDTA, Mn, Mg, Ca, Fe, B, Zn, Co, Cu, Mo, SO4

	Mésocosmes (Début)
	22/3
	29/3
	NH4, PO4, métaux + EDTA

	Mésocosmes (Milieu)
	30/3
	3/4
	

	Mésocosmes (Fin)
	3/4
	7/4
	


Pour les 2 sites, 3 séries d’expérimentations ont été réalisées :

a) Plan d’expérimentation avec l’eau brute (EB).

b) Plan d’expérimentation avec EB Filtrée + aliquote de culture de Cylindrospermopsis raciborskii (Cr). Dans ce cas, le phytoplancton du milieu naturel éliminé par filtration sur Whatman GF/C a été remplacé par une souche de C. raciborskii isolée sur le lac de Guiers en 2002 par Cécile Bernard. La biomasse apportée, estimée par la fluorescence in vivo, était équivalente à celle observée naturellement dans le milieu. Ces expérimentations visaient à comparer le développement de la cyanobactérie dans l’eau des 2 lacs dans les différentes conditions d’expérimentation.

c) Plan d’expérimentation avec EB filtrée + Cr + EB non filtrée. Dans ce cas, la biomasse de la communauté phytoplanctonique initiale dans les erlens était composée pour moitié de la souche de C. raciborskii isolée du lac de Guiers et pour l’autre moitié du phytoplancton du milieu. La biomasse totale en début d’expérimentation était équivalente à celle observée naturellement dans le milieu et estimée par la fluorescence in vivo. Ces expérimentations visaient à mettre en compétition la cyanobactérie avec les taxons du milieu naturel dans les différentes conditions d’expérimentation.

Suite à un problème de forte montée de la température dans une enceinte, certaines expérimentations ont du être arrêtées plus vite que prévu puis remise en route avec de nouveaux échantillons d’eau (voir tableau ci-dessus). Par ailleurs, des tests biologiques en tubes ont également été conduits à partir d’échantillons du lac de Guiers afin de mettre en évidence l’effet sur la croissance de C. raciborskii des éléments traces considérés individuellement, alors qu’ils ont toujours été mélangés dans les autres plans d’expérimentation. La décision de la mise en place de cette expérimentation a été prise au cours de la mission compte tenu des résultats préliminaires observés sur les expériences en erlens et laissant supposer l’effet d’au moins un élément trace sur le développement de C. raciborskii. Dans ce cas, pour limiter le nombre de tube, il n’a pas été procédé à un plan d’expérimentation complet.

Enfin, des tests en tubes ont été réalisés sur des échantillons d’eau issus des mésocosmes. Trois séries d’expérimentation ont été réalisées à partir d’eau prélevée au moment de la mise en place des mésocosmes (22/3), puis après évolution dans les 18 mésocosmes (30/3 et 3/4).

Acquisition des données

Actuellement, seules sont disponibles les données basées sur l’évolution des fluorescences in vivo et des absorbances à 650, 675 et 750 nm, considérées en première approximation, comme représentant l’évolution des biomasses phytoplanctoniques. Ces données seront testées dans un modèle de régression polynomial calculé par le logiciel MODDE, simulant les réponses des communautés de phytoplancton aux facteurs (nutriment et agitation) qui leurs sont imposés. Les coefficients du modèle sont ajustés par la méthode des moindres carrés partiels (PLS), qui traite simultanément plusieurs réponses en tenant compte de leur covariance. Ceci fournit une vue d'ensemble de la façon dont tous les facteurs et leurs combinaisons affectent toutes les réponses (de la fluorescence après différentes durées de l'incubation, de la production, de la composition chimique de cellules, …).

L’étude de l’évolution de la composition taxonomique des échantillons issus des erlens sera effectuée par C. Quiblier-Llobéras. Dans un premier temps, nous focaliserons notre intérêt sur les espèces dominantes. 

Résultats préliminaires

Si on compare les expérimentations réalisées sur Guiers et Dakar Bango, on constate une difficulté beaucoup plus importante à obtenir une croissance significative sur le second site où les biomasses initiales étaient considérablement faibles. 

· Les 2 expérimentations réalisées à partir d’eau brute de Dakar Bango révèlent la nécessité d’un enrichissement avec de l’N et du P pour observer une croissance significative. Les expérimentations consistant à ajouter C. raciborskii (Cr) seul ou additionné aux algues du milieu n’ont que dans un cas clairement permis d’obtenir un développement significatif (expérimentations Dakar Bango EB filtrée + Cr et EB non filtrée + Cr, mises en route le 31 mars). S’il semble, au regard des premières observations microscopiques, que C. raciborskii se soit maintenu dans ces conditions d’expérimentations, les observations plus approfondies futures permettront de préciser comment la cyanobactérie s’est comportée par rapport aux organismes indigènes.

· Les expérimentations réalisées à partir d’eau brute issue de Guiers révèlent une limitation par l’N et le P. Différentes observations au microscope, effectuées sur place, ont montré une évolution considérable de la composition taxonomique de la communauté phytoplanctonique, différente en fonction du traitement appliqué. Ceci confirme l’intérêt du travail en erlens par rapport au travail en tube. En particulier, une dominance de Cr, qui devra être confirmée par les comptages, a été observée dans les expérimentations réalisées à partir d’eau brute enrichie en N, P, et éléments traces. Cette même dominance apparaît également dans les erlens enrichis des mélanges Eau Brute et Cr. 

Par ailleurs, les essais de cultures de C. raciborskii sur de l’eau de Guiers filtrée sur GF/C (toutes les particules < 1,2 µm, donc le phytoplancton sont éliminées) sont positifs lorsqu’on leur rajoute de l’azote. Le deuxième élément limitant est le phosphore. Sans addition d’azote, la croissance de C. raciborskii est néanmoins stimulée en présence du mélange EDTA + oligo-éléments. D'où l'hypothèse que dans le mélange EDTA + oligo-éléments, quelque chose favorise l'action de la nitrogénase. Pour tester cette hypothèse, de nouvelles cultures de C. raciborskii sur de l’eau de Guiers filtrée sur GF/C ont été réalisées en conditions d’enrichissement (milieu de culture ASM 1/10 complet sauf N et complet sauf N et l’un des éléments du mélange EDTA + oligo-éléments). C. raciborskii pousse le mieux dans le milieu complet. Dans le milieu complet sans N, tous les essais poussent moitié moins vite et de façon identique lorsqu’on rajoute aussi de l’EDTA. Il n’y a pas de croissance dans les essais sans azote ni EDTA (Figure 10). Des analyses des concentrations en oligo-éléments et en pouvoir complexant de l’eau de Guiers par l’équipe de Gérard Sarazin devraient nous aider à comprendre ce rôle de l’EDTA ou d’un équivalent qui paraît en quantité insuffisante dans l’eau de Guiers. 
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Figure 10. Fluorescence in vivo des tubes de l’expérimentation « Guiers Eau Filtrée + Cr »

En première approche, aucun facteur limitant n’est ressorti des expérimentations réalisées à partir des mésocosmes. Il semble que ceux-ci aient été suffisamment enrichis au départ pour ne pas limiter le développement phytoplanctonique.

7 - Brefs commentaires du chef de mission

Cette troisième campagne sur site atelier regroupait comme en 2001 et 2002, pendant une longue durée, la quasi totalité des membres de l’UR FLAG. Au delà des inévitables problèmes, pour beaucoup surmontés (mais pas pour tous…), cette formule d’unité de temps, de lieu (enfin, presque) et d’action permet de développer un travail dense, diversifié, et cette année plus que les précédentes, encore plus intégré entre certaines équipes. Il nous reste maintenant à concrétiser cette moisson de résultats en production scientifique, et si cette étape n’est pas la plus facile, elle est indispensable pour préparer un possible FLAG_2 que nous appelons tous, semble-t-il, de nos vœux. Alors, à vos plumes et claviers ! 
















� Nous tenons à remercier chaleureusement pour sa gentillesse et son amabilité Melle Fall, responsable du laboratoire de bactériologie de l’hôpital, pour la fourniture de la souche d’ E . coli.
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GuiersErlensEBDonnées

												Guiers Fluo. Erlens

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl						Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T0 (22h)		1		-18.7		384		402.7								-18.7		354.1								-18.7		233.7		252.4

		23-Mar		1		-18.7		427		445.7								-18.7		330.1								-18.7		244.1		262.8

																																						eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T1 (19 et 21 h)		1		-14.3		103.7		118						33		-19.7		68.8		88.5				65		-18.5		96		114.5				Tx (19 et 21 h)		1						0				33						0				65						0.0

		24-Mar		2		-14.3		112.8		127.1						34		-19.7		64		83.7				66		-18.5		140.8		159.3				24-Mar		2						0				34						0				66						0.0

				3		-14.3		101.1		115.4						35		-19.7		73.1		92.8				67		-18.5		77		95.5						3						0				35						0				67						0.0

				4		-14.3		269.7		284						36		-19.7		77		96.7				68		-18.5		87.5		106.0						4						0				36						0				68						0.0

				5		-14.3		101.1		115.4						37		-19.7		76.5		96.2				69		-18.5		98.4		116.9						5						0				37						0				69						0.0

				6		-14.3		116.5		130.8						38		-19.7		76.4		96.1				70		-18.5		148.1		166.6						6						0				38						0				70						0.0

				7		-14.3		101.6		115.9						39		-19.7		77.4		97.1				71		-18.5		76.8		95.3						7						0				39						0				71						0.0

				8		-14.3		254.9		269.2						40		-19.7		82.4		102.1				72		-18.5		94		112.5						8						0				40						0				72						0.0

				9		-14.3		88.1		102.4						41		-19.7		71.8		91.5				73		-18.5		86.3		104.8						9						0				41						0				73						0.0

				10		-14.3		104		118.3						42		-19.7		68.6		88.3				74		-18.5		110.2		128.7						10						0				42						0				74						0.0

				11		-14.3		104.4		118.7						43		-19.7		67		86.7				75		-18.5		77.6		96.1						11						0				43						0				75						0.0

				12		-14.3		195.9		210.2						44		-19.7		69.9		89.6				76		-18.5		98.8		117.3						12						0				44						0				76						0.0

				13		-14.3		94		108.3						45		-19.7		69.7		89.4				77		-18.5		91.1		109.6						13						0				45						0				77						0.0

				14		-14.3		104.5		118.8						46		-19.7		74.3		94				78		-18.5		122.1		140.6						14						0				46						0				78						0.0

				15		-14.3		77.5		91.8						47		-19.7		70.5		90.2				79		-18.5		81.7		100.2						15						0				47						0				79						0.0

				16		-14.3		209.6		223.9						48		-19.7		69.1		88.8				80		-18.5		83.9		102.4						16						0				48						0				80						0.0

				17		-14.3		109.6		123.9						49		-19.7		77.6		97.3				81		-18.5		56.1		74.6						17						0				49						0				81						0.0

				18		-14.3		118.7		133						50		-19.7		81.1		100.8				82		-18.5		144.4		162.9						18						0				50						0				82						0.0

				19		-14.3		121.7		136						51		-19.7		79		98.7				83		-18.5		54.2		72.7						19						0				51						0				83						0.0

				20		-14.3		329.3		343.6						52		-19.7		81		100.7				84		-18.5		92.4		110.9						20						0				52						0				84						0.0

				21		-14.3		98		112.3						53		-19.7		70.3		90				85		-18.5		93		111.5						21						0				53						0				85						0.0

				22		-14.3		132.7		147						54		-19.7		76.4		96.1				86		-18.5		139.6		158.1						22						0				54						0				86						0.0

				23		-14.3		67.3		81.6						55		-19.7		64.4		84.1				87		-18.5		81.6		100.1						23						0				55						0				87						0.0

				24		-14.3		338		352.3						56		-19.7		105.5		125.2				88		-18.5		99		117.5						24						0				56						0				88						0.0

				25		-14.3		109.3		123.6						57		-19.7		72		91.7				89		-18.5		96.6		115.1						25						0				57						0				89						0.0

				26		-14.3		115.7		130						58		-19.7		75.3		95				90		-18.5		128.9		147.4						26						0				58						0				90						0.0

				27		-14.3		116.9		131.2						59		-19.7		76.7		96.4				91		-18.5		81.3		99.8						27						0				59						0				91						0.0

				28		-14.3		232.9		247.2						60		-19.7		75.7		95.4				92		-18.5		68		86.5						28						0				60						0				92						0.0

				29		-14.3		88		102.3						61		-19.7		73.3		93				93		-18.5		93.2		111.7						29						0				61						0				93						0.0

				30		-14.3		117.2		131.5						62		-19.7		76.4		96.1				94		-18.5		132.8		151.3						30						0				62						0				94						0.0

				31		-14.3		119.9		134.2						63		-19.7		75.5		95.2				95		-18.5		66.3		84.8						31						0				63						0				95						0.0

				32		-14.3		290.5		304.8						64		-19.7		75		94.7				96		-18.5		94.4		112.9						32						0				64						0				96						0.0

		t2		1		-14.8		85.2		100						33		-15.2		63.3		78.5				65		-15.1		86.4		101.5

		25-Mar		2		-14.8		116.8		131.6						34		-15.2		67.2		82.4				66		-15.1		124.8		139.9										+agit		+agit

		17h -18h30		3		-14.8		90.7		105.5						35		-15.2		65.6		80.8				67		-15.1		67.9		83.0								+SO4				+SO4

				4		-14.8		246.9		261.7						36		-15.2		69		84.2				68		-15.1		93.6		108.7				0

				5		-14.8		80.2		95						37		-15.2		75.1		90.3				69		-15.1		82.5		97.6				N

				6		-14.8		120.3		135.1						38		-15.2		87.2		102.4				70		-15.1		121.9		137.0				P

				7		-14.8		95.3		110.1						39		-15.2		81.9		97.1				71		-15.1		65.5		80.6				NP

				8		-14.8		212.3		227.1						40		-15.2		87.4		102.6				72		-15.1		85.4		100.5

				9		-14.8		63.8		78.6						41		-15.2		73.3		88.5				73		-15.1		61.1		76.2		+Em		0

				10		-14.8		96.2		111						42		-15.2		75.8		91				74		-15.1		75.7		90.8		+Em		N

				11		-14.8		89.3		104.1						43		-15.2		62		77.2				75		-15.1		56.1		71.2		+Em		P

				12		-14.8		182.3		197.1						44		-15.2		70.6		85.8				76		-15.1		91		106.1		+Em		NP

				13		-14.8		68.6		83.4						45		-15.2		74.5		89.7				77		-15.1		75.1		90.2

				14		-14.8		93.3		108.1						46		-15.2		79		94.2				78		-15.1		91.2		106.3

				15		-14.8		82.9		97.7						47		-15.2		72.2		87.4				79		-15.1		65.9		81.0

				16		-14.8		197		211.8						48		-15.2		76.5		91.7				80		-15.1		93.6		108.7

				17		-14.8		84.2		99						49		-15.2		71.2		86.4				81		-15.1		67.8		82.9

				18		-14.8		122.7		137.5						50		-15.2		84.9		100.1				82		-15.1		121.1		136.2

				19		-14.8		82.4		97.2						51		-15.2		71.7		86.9				83		-15.1		66.4		81.5

				20		-14.8		278.8		293.6						52		-15.2		89.7		104.9				84		-15.1		90.5		105.6

				21		-14.8		82.3		97.1						53		-15.2		83.4		98.6				85		-15.1		79.4		94.5

				22		-14.8		111.1		125.9						54		-15.2		88.8		104				86		-15.1		111.4		126.5

				23		-14.8		93		107.8						55		-15.2		82.5		97.7				87		-15.1		66.9		82.0

				24		-14.8		250.5		265.3						56		-15.2		96.9		112.1				88		-15.1		82.7		97.8

				25		-14.8		69.2		84						57		-15.2		66.6		81.8				89		-15.1		75.4		90.5

				26		-14.8		98.2		113						58		-15.2		76.3		91.5				90		-15.1		90		105.1

				27		-14.8		86.8		101.6						59		-15.2		65.2		80.4				91		-15.1		57.3		72.4

				28		-14.8		221.8		236.6						60		-15.2		71.2		86.4				92		-15.1		89.5		104.6

				29		-14.8		71.3		86.1						61		-15.2		68.3		83.5				93		-15.1		65.7		80.8

				30		-14.8		100.9		115.7						62		-15.2		85.7		100.9				94		-15.1		93.4		108.5

				31		-14.8		92.4		107.2						63		-15.2		72.8		88				95		-15.1		62.6		77.7

				32		-14.8		228.4		243.2						64		-15.2		86.9		102.1				96		-15.1		87.2		102.3

		t3		1		-15.1		71.2		86.3						33		-14.6		64		78.6				65		-15.1		72.3		87.4

		26-Mar		2		-15.1		103		118.1						34		-14.6		74.9		89.5				66		-15.1		116.9		132.0

		18h		3		-15.1		78.5		93.6						35		-14.6		63.5		78.1				67		-15.1		59.2		74.3

				4		-15.1		108.5		123.6						36		-14.6		79.3		93.9				68		-15.1		100		115.1

				5		-15.1		70.8		85.9						37		-14.6		83		97.6				69		-15.1		74		89.1

				6		-15.1		107.2		122.3						38		-14.6		102.2		116.8				70		-15.1		138.6		153.7

				7		-15.1		84.6		99.7						39		-14.6		88.3		102.9				71		-15.1		61.2		76.3

				8		-15.1		184.5		199.6						40		-14.6		110.9		125.5				72		-15.1		94.4		109.5

				9		-15.1		55.7		70.8						41		-14.6		69.4		84				73		-15.1		60		75.1

				10		-15.1		82		97.1						42		-14.6		74.4		89				74		-15.1		65.7		80.8

				11		-15.1		81.1		96.2						43		-14.6		60.3		74.9				75		-15.1		52.6		67.7

				12		-15.1		176.8		191.9						44		-14.6		76.3		90.9				76		-15.1		94.8		109.9

				13		-15.1		56.9		72						45		-14.6		71		85.6				77		-15.1		68.5		83.6

				14		-15.1		83.6		98.7						46		-14.6		84.1		98.7				78		-15.1		110.3		125.4

				15		-15.1		71.6		86.7						47		-14.6		74.4		89				79		-15.1		53.8		68.9

				16		-15.1		166.5		181.6						48		-14.6		91.9		106.5				80		-15.1		103.9		119.0

				17		-15.1		73.3		88.4						49		-14.6		68.2		82.8				81		-15.1		70.6		85.7

				18		-15.1		123.3		138.4						50		-14.6		91		105.6				82		-15.1		112.5		127.6

				19		-15.1		98.1		113.2						51		-14.6		72.5		87.1				83		-15.1		56.6		71.7

				20		-15.1		225		240.1						52		-14.6		87.2		101.8				84		-15.1		98.3		113.4

				21		-15.1		77.9		93						53		-14.6		92.9		107.5				85		-15.1		74.1		89.2

				22		-15.1		121.2		136.3						54		-14.6		108.9		123.5				86		-15.1		114.7		129.8

				23		-15.1		87.5		102.6						55		-14.6		90.7		105.3				87		-15.1		54.7		69.8

				24		-15.1		204.8		219.9						56		-14.6		102.8		117.4				88		-15.1		93.7		108.8

				25		-15.1		52.2		67.3						57		-14.6		60.8		75.4				89		-15.1		68.2		83.3

				26		-15.1		40.1		55.2						58		-14.6		82		96.6				90		-15.1		83.3		98.4

				27		-15.1		41.9		57						59		-14.6		61.3		75.9				91		-15.1		64.6		79.7

				28		-15.1		76.6		91.7						60		-14.6		73.5		88.1				92		-15.1		109.1		124.2

				29		-15.1		29.6		44.7						61		-14.6		70.9		85.5				93		-15.1		73.6		88.7

				30		-15.1		45.4		60.5						62		-14.6		81.5		96.1				94		-15.1		93		108.1

				31		-15.1		50.6		65.7						63		-14.6		77.9		92.5				95		-15.1		62.8		77.9

				32		-15.1		187.9		203						64		-14.6		87.5		102.1				96		-15.1		104.3		119.4

		T4 (17h-19h)		1		-21.8		68.3		90.1						33		-21.6		54.9		76.5				65		-21.2		74.7		95.9

		27-Mar		2		-21.8		116.6		138.4						34		-21.6		60.1		81.7				66		-21.2		113.3		134.5

				3		-21.8		53		74.8						35		-21.6		52.6		74.2				67		-21.2		53.1		74.3

				4		-21.8		225		246.8						36		-21.6		85.7		107.3				68		-21.2		117.6		138.8

				5		-21.8		61.4		83.2						37		-21.6		71.6		93.2				69		-21.2		67.4		88.6

				6		-21.8		124.2		146						38		-21.6		100.3		121.9				70		-21.2		113.2		134.4

				7		-21.8		65		86.8						39		-21.6		94.8		116.4				71		-21.2		59		80.2

				8		-21.8		216.5		238.3						40		-21.6		119		140.6				72		-21.2		121.8		143.0

				9		-21.8		40.5		62.3						41		-21.6		49		70.6				73		-21.2		47.7		68.9

				10		-21.8		74		95.8						42		-21.6		62		83.6				74		-21.2		47		68.2

				11		-21.8		56		77.8						43		-21.6		47.1		68.7				75		-21.2		43.1		64.3

				12		-21.8		55		76.8						44		-21.6		48		69.6				76		-21.2		121.2		142.4

				13		-21.8		31.2		53						45		-21.6		63.8		85.4				77		-21.2		49		70.2

				14		-21.8		68		89.8						46		-21.6		84.1		105.7				78		-21.2		79.5		100.7

				15		-21.8		66.9		88.7						47		-21.6		77.9		99.5				79		-21.2		52.2		73.4

				16		-21.8		173		194.8						48		-21.6		114.3		135.9				80		-21.2		145.4		166.6

				17		-21.8		64.5		86.3						49		-21.6		46.2		67.8				81		-21.2		58.8		80.0

				18		-21.8		102.2		124						50		-21.6		65.6		87.2				82		-21.2		142.2		163.4

				19		-21.8		77.7		99.5						51		-21.6		61.1		82.7				83		-21.2		49.1		70.3

				20		-21.8		192.4		214.2						52		-21.6		67.7		89.3				84		-21.2		180.5		201.7

				21		-21.8		56		77.8						53		-21.6		84.8		106.4				85		-21.2		71.4		92.6

				22		-21.8		112.1		133.9						54		-21.6		93.4		115				86		-21.2		117.6		138.8

				23		-21.8		52.9		74.7						55		-21.6		77.2		98.8				87		-21.2		46.6		67.8

				24		-21.8		200.2		222						56		-21.6		121.8		143.4				88		-21.2		110.2		131.4

				25		-21.8		29.1		50.9						57		-21.6		39		60.6				89		-21.2		56.9		78.1

				26		-21.8		87.7		109.5						58		-21.6		49.9		71.5				90		-21.2		41.2		62.4

				27		-21.8		71.3		93.1						59		-21.6		37.9		59.5				91		-21.2		63.1		84.3

				28		-21.8		149.1		170.9						60		-21.6		69.7		91.3				92		-21.2		96.6		117.8

				29		-21.8		41.2		63						61		-21.6		64		85.6				93		-21.2		42.7		63.9

				30		-21.8		80.4		102.2						62		-21.6		69.6		91.2				94		-21.2		63.1		84.3

				31		-21.8		72		93.8						63		-21.6		69.2		90.8				95		-21.2		65.6		86.8

				32		-21.8		157.3		179.1						64		-21.6		108		129.5				96		-21.2		110.9		132.1

		Premier problème de température 1 à 36 et 109 à 144 sont montés à 37°C pendant < 2h

		Deuxième  problème de température 1 à 36 sont montés à 44°C

		T5 (17-19h)		1		-21		114.9		135.9						33		-22.3		69.5		91.8				65		-22.8		98.3		121.1

		28-Mar		2		-21		187.5		208.5						34		-22.3		121.8		144.1				66		-22.8		150.7		173.5

				3		-21		70.1		91.1						35		-22.3		100.6		122.9				67		-22.8		73.4		96.2

				4		-21		365.4		386.4						36		-22.3		113.3		135.6				68		-22.8		156.8		179.6

				5		-21		121.3		142.3						37		-22.3		85		107.3				69		-22.8		69.2		92.0

				6		-21		69.8		90.8						38		-22.3		120.4		142.7				70		-22.8		139.6		162.4

				7		-21		26.5		47.5						39		-22.3		133.9		156.2				71		-22.8		66.7		89.5

				8		-21		139.4		160.4						40		-22.3		163.6		185.9				72		-22.8		172.2		195.0

				9		-21		67		88						41		-22.3		54.7		77				73		-22.8		44.3		67.1

				10		-21		85.4		106.4						42		-22.3		70.9		93.2				74		-22.8		65.5		88.3

				11		-21		35.7		56.7						43		-22.3		45.4		67.7				75		-22.8		64.7		87.5

				12		-21		209.6		230.6						44		-22.3		53.2		75.5				76		-22.8		150.3		173.1

				13		-21		38.1		59.1						45		-22.3		67.4		89.7				77		-22.8		59.1		81.9

				14		-21		65.3		86.3						46		-22.3		98.3		120.6				78		-22.8		98.6		121.4

				15		-21		31.9		52.9						47		-22.3		130.3		152.6				79		-22.8		75.7		98.5

				16		-21		217.1		238.1						48		-22.3		159		181.3				80		-22.8		154.1		176.9

				17		-21		147.7		168.7						49		-22.3		44.3		66.6				81		-22.8		83.9		106.7

				18		-21		247.5		268.5						50		-22.3		63.3		85.6				82		-22.8		157.4		180.2

				19		-21		53.7		74.7						51		-22.3		52.6		74.9				83		-22.8		100.1		122.9

				20		-21		89.7		110.7						52		-22.3		65.4		87.7				84		-22.8		200.1		222.9

				21		-21		89.8		110.8						53		-22.3		108.5		130.8				85		-22.8		73.6		96.4

				22		-21		200.9		221.9						54		-22.3		133.1		155.4				86		-22.8		145.5		168.3

				23		-21		69		90						55		-22.3		140.1		162.4				87		-22.8		71.1		93.9

				24		-21		165		186						56		-22.3		178.7		201				88		-22.8		179.8		202.6

				25		-21		22		43						57		-22.3		63.6		85.9				89		-22.8		58.9		81.7

				26		-21		78		99						58		-22.3		73.3		95.6				90		-22.8		78.5		101.3

				27		-21		42.6		63.6						59		-22.3		64.9		87.2				91		-22.8		88.8		111.6

				28		-21		168.9		189.9						60		-22.3		79.5		101.8				92		-22.8		134.6		157.4

				29		-21		77.2		98.2						61		-22.3		66.8		89.1				93		-22.8		60.6		83.4

				30		-21		75.2		96.2						62		-22.3		111.8		134.1				94		-22.8		73.2		96.0

				31		-21		37.5		58.5						63		-22.3		114.9		137.2				95		-22.8		94.9		117.7

				32		-21		113.4		134.4						64		-22.3		142.5		164.8				96		-22.8		177.4		200.2

		T6 ( h)		1		-16.6		2.5		19.1						33		-16.2		24.1		40.3				65		-16.5		91.4		107.9

		16h45		1		-16.6		2.5		19.1						34		-16.2		14.2		30.4				66		-16.5		147.1		163.6

		29-Mar		1		-16.6		2.5		19.1						35		-16.2		4.2		20.4				67		-16.5		77.3		93.8

				1		-16.6		2.5		19.1						36		-16.2		9.9		26.1				68		-16.5		231.5		248.0

				1		-16.6		2.5		19.1						37		-16.2		101.1		117.3				69		-16.5		80.5		97.0

				1		-16.6		2.5		19.1						38		-16.2		131.7		147.9				70		-16.5		144.8		161.3

				1		-16.6		2.5		19.1						39		-16.2		199.6		215.8				71		-16.5		3.9		20.4

				1		-16.6		2.5		19.1						40		-16.2		228.8		245				72		-16.5		253.1		269.6

				1		-16.6		2.5		19.1						41		-16.2		53.9		70.1				73		-16.5		38.2		54.7

				1		-16.6		2.5		19.1						42		-16.2		73.1		89.3				74		-16.5		61.5		78.0

				1		-16.6		2.5		19.1						43		-16.2		47.6		63.8				75		-16.5		73.6		90.1

				1		-16.6		2.5		19.1						44		-16.2		64		80.2				76		-16.5		177.2		193.7

				1		-16.6		2.5		19.1						45		-16.2		80.3		96.5				77		-16.5		74.7		91.2

				1		-16.6		2.5		19.1						46		-16.2		114.4		130.6				78		-16.5		105.5		122.0

				1		-16.6		2.5		19.1						47		-16.2		179.3		195.5				79		-16.5		126		142.5

				1		-16.6		2.5		19.1						48		-16.2		226		242.2				80		-16.5		242.3		258.8

				1		-16.6		2.5		19.1						49		-16.2		37.1		53.3				81		-16.5		88.1		104.6

				1		-16.6		2.5		19.1						50		-16.2		65.1		81.3				82		-16.5		133.1		149.6

				1		-16.6		2.5		19.1						51		-16.2		49		65.2				83		-16.5		126.8		143.3

				1		-16.6		2.5		19.1						52		-16.2		69.5		85.7				84		-16.5		260.1		276.6

				1		-16.6		2.5		19.1						53		-16.2		120.4		136.6				85		-16.5		87.5		104.0

				1		-16.6		2.5		19.1						54		-16.2		145.6		161.8				86		-16.5		148.6		165.1

				1		-16.6		2.5		19.1						55		-16.2		206.5		222.7				87		-16.5		114.9		131.4

				1		-16.6		2.5		19.1						56		-16.2		150.9		167.1				88		-16.5		264.1		280.6

				1		-16.6		2.5		19.1						57		-16.2		53.7		69.9				89		-16.5		52.8		69.3

				1		-16.6		2.5		19.1						58		-16.2		76.2		92.4				90		-16.5		84.6		101.1

				1		-16.6		2.5		19.1						59		-16.2		53.2		69.4				91		-16.5		102.2		118.7

				1		-16.6		2.5		19.1						60		-16.2		81.8		98				92		-16.5		146.9		163.4

				1		-16.6		2.5		19.1						61		-16.2		74.7		90.9				93		-16.5		65.3		81.8

				1		-16.6		2.5		19.1						62		-16.2		127.1		143.3				94		-16.5		100		116.5

				1		-16.6		2.5		19.1						63		-16.2		163		179.2				95		-16.5		134.2		150.7

				1		-16.6		2.5		19.1						64		-16.2		210.7		226.9				96		-16.5		176.9		193.4

				Arret de la série EB (après surchauffe)

				Démarrage nouvelle sérieEB le 29/3

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl						corrections

		T0 (23h)		1		-18.7				18.7

		29-Mar		1		-18.7				18.7

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T7-1 (19h)		1		-16.5		93.2		109.7				109.7		33				Non fait		0				65				Non fait		0.0

		30-Mar		2		-16.5		98.3		114.8				114.8		34				Non fait		0				66				Non fait		0.0

				3		-16.5		102.3		118.8				118.8		35				Non fait		0				67				Non fait		0.0

				4		-16.5		204.2		220.7				220.7		36				Non fait		0				68				Non fait		0.0

				5		-16.5		97		113.5				113.5		37				Non fait		0				69				Non fait		0.0

				6		-16.5		105.7		122.2				122.2		38				Non fait		0				70				Non fait		0.0

		82.5		7		-16.5		66						126.8		39				Non fait		0				71				Non fait		0.0

				8		-16.5		217.4		233.9				233.9		40				Non fait		0				72				Non fait		0.0

				9		-16.5		93.6		110.1				110.1		41				Non fait		0				73				Non fait		0.0

				10		-16.5		91.7		108.2				108.2		42				Non fait		0				74				Non fait		0.0

				11		-16.5		113.8		130.3				130.3		43				Non fait		0				75				Non fait		0.0

				12		-16.5		144.7		161.2				161.2		44				Non fait		0				76				Non fait		0.0

				13		-16.5		90.6		107.1				107.1		45				Non fait		0				77				Non fait		0.0

				14		-16.5		95.2		111.7				111.7		46				Non fait		0				78				Non fait		0.0

				15		-16.5		101.7		118.2				118.2		47				Non fait		0				79				Non fait		0.0

				16		-16.5		112.6		129.1				129.1		48				Non fait		0				80				Non fait		0.0

				17		-16.5		100.2		116.7				116.7		49				Non fait		0				81				Non fait		0.0

				18		-16.5		104.3		120.8				120.8		50				Non fait		0				82				Non fait		0.0

				19		-16.5		127.9		144.4				144.4		51				Non fait		0				83				Non fait		0.0

				20		-16.5		271.6		288.1				288.1		52				Non fait		0				84				Non fait		0.0

				21		-16.5		104.4		120.9				120.9		53				Non fait		0				85				Non fait		0.0

				22		-16.5		107.7		124.2				124.2		54				Non fait		0				86				Non fait		0.0

				23		-16.5		130.7		147.2				147.2		55				Non fait		0				87				Non fait		0.0

				24		-16.5		219.5		236.0				236		56				Non fait		0				88				Non fait		0.0

				25		-16.5		93.5		110.0				110		57				Non fait		0				89				Non fait		0.0

				26		-16.5		100.8		117.3				117.3		58				Non fait		0				90				Non fait		0.0

				27		-16.5		115.5		132.0				132		59				Non fait		0				91				Non fait		0.0

				28		-16.5		221.2		237.7				237.7		60				Non fait		0				92				Non fait		0.0

				29		-16.5		99.6		116.1				116.1		61				Non fait		0				93				Non fait		0.0

				30		-16.5		100.3		116.8				116.8		62				Non fait		0				94				Non fait		0.0

				31		-16.5		111.6		128.1				128.1		63				Non fait		0				95				Non fait		0.0

				32		-16.5		208.1		224.6				224.6		64				Non fait		0				96				Non fait		0.0

				moyenne non agittés sauf 7						134.0						rapport non agittés/agiités						0.8610789733

				moyenne agittés sauf 23						155.6

																		33 à 36 passés à 45°C le 28

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T8-2 (h)		1		-21.7		85.8		107.5				107.5		33		-21.0		22		43				65		-19.9		61.9		81.8

		31-Mar		2		-21.7		103.1		124.8				124.8		34		-21.0		-4.4		16.6				66		-19.9		127.1		147.0

				3		-21.7		99.6		121.3				121.3		35		-21.0		-9.7		11.3				67		-19.9		49.3		69.2

				4		-21.7		210.3		232				232		36		-21.0		-8		13				68		-19.9		250.3		270.2

				5		-21.7		81.2		102.9				102.9		37		-21.0		136.7		157.7				69		-19.9		92.8		112.7

				6		-21.7		103.4		125.1				125.1		38		-21.0		150.7		171.7				70		-19.9		145.9		165.8

		45.7		7		-21.7		24						111.5		39		-21.0		301		322				71		-19.9		40.6		60.5

				8		-21.7		214.3		236				236		40		-21.0		327.8		348.8				72		-19.9		183.7		203.6

				9		-21.7		67.4		89.1				89.1		41		-21.0		48.8		69.8				73		-19.9		23.6		43.5

				10		-21.7		95.6		117.3				117.3		42		-21.0		80		101				74		-19.9		62.4		82.3

				11		-21.7		88.6		110.3				110.3		43		-21.0		46.2		67.2				75		-19.9		86.3		106.2

				12		-21.7		111		132.7				132.7		44		-21.0		73.8		94.8				76		-19.9		36.3		56.2

				13		-21.7		70.3		92				92		45		-21.0		111.6		132.6				77		-19.9		60.3		80.2

				14		-21.7		95.9		117.6				117.6		46		-21.0		135.3		156.3				78		-19.9		85.3		105.2

				15		-21.7		89.2		110.9				110.9		47		-21.0		298		319				79		-19.9		35.7		55.6

				16		-21.7		73.9		95.6				95.6		48		-21.0		333.5		354.5				80		-19.9		35.9		55.8

				17		-21.7		88.5		110.2				110.2		49		-21.0		34.6		55.6				81		-19.9		75.3		95.2

				18		-21.7		109		130.7				130.7		50		-21.0		73.1		94.1				82		-19.9		104.9		124.8

				19		-21.7		108		129.7				129.7		51		-21.0		46.7		67.7				83		-19.9		77.1		97.0

				20		-21.7		226		247.7				247.7		52		-21.0		96.2		117.2				84		-19.9		214.2		234.1

				21		-21.7		86.7		108.4				108.4		53		-21.0		136.6		157.6				85		-19.9		70.3		90.2

				22		-21.7		99.3		121				121		54		-21.0		159.2		180.2				86		-19.9		80.7		100.6

				23		-21.7		100.3		122				122		55		-21.0		305		326				87		-19.9		158.6		178.5

		104.2		24		-21.7		82.5						258.3		56		-21.0		336.7		357.7				88		-19.9		323.4		343.3

				25		-21.7		69.8		91.5				91.5		57		-21.0		53.4		74.4				89		-19.9		2.9		22.8

				26		-21.7		86		107.7				107.7		58		-21.0		83.1		104.1				90		-19.9		32.8		52.7

				27		-21.7		85		106.7				106.7		59		-21.0		45.6		66.6				91		-19.9		231.6		251.5

				28		-21.7		170.8		192.5				192.5		60		-21.0		78.2		99.2				92		-19.9		204.8		224.7

				29		-21.7		70.8		92.5				92.5		61		-21.0		101.8		122.8				93		-19.9		72.2		92.1

				30		-21.7		89.3		111				111		62		-21.0		122.9		143.9				94		-19.9		95.8		115.7

				31		-21.7		90.7		112.4				112.4		63		-21.0		277.2		298.2				95		-19.9		38.8		58.7

				32		-21.7		154.1		175.8				175.8		64		-21.0		274.1		295.1				96		-19.9		90.2		110.1

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								119.9						rapport non agittés/agiités						0.9136467516

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								131.3

																																										+agit		+agit

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Fluo-bl																								+SO4				+SO4

		T9-3 (h)		1		-22.4		84.4		106.8				106.8																						0

		1-Apr		2		-22.4		103.6		126				126																						N

				3		-22.4		97		119.4				119.4						Non fait		0								Non fait		0.0				P

				4		-22.4		238.5		260.9				260.9						Non fait		0								Non fait		0.0				NP

				5		-22.4		84.3		106.7				106.7						Non fait		0								Non fait		0.0

				6		-22.4		107.7		130.1				130.1						Non fait		0								Non fait		0.0		+Em		0

		23		7		-22.4		0.6						126.3						Non fait		0								Non fait		0.0		+Em		N

				8		-22.4		236.6		259				259						Non fait		0								Non fait		0.0		+Em		P

				9		-22.4		52.4		74.8				74.8						Non fait		0								Non fait		0.0		+Em		NP

				10		-22.4		75		97.4				97.4						Non fait		0								Non fait		0.0

				11		-22.4		84.3		106.7				106.7						Non fait		0								Non fait		0.0

				12		-22.4		122.4		144.8				144.8						Non fait		0								Non fait		0.0

				13		-22.4		62.4		84.8				84.8						Non fait		0								Non fait		0.0

				14		-22.4		95.1		117.5				117.5						Non fait		0								Non fait		0.0

				15		-22.4		86.4		108.8				108.8						Non fait		0								Non fait		0.0

				16		-22.4		191.7		214.1				214.1						Non fait		0								Non fait		0.0

				17		-22.4		85.3		107.7				107.7						Non fait		0								Non fait		0.0

				18		-22.4		108.4		130.8				130.8						Non fait		0								Non fait		0.0

				19		-22.4		109.8		132.2				132.2						Non fait		0								Non fait		0.0

				20		-22.4		243.9		266.3				266.3						Non fait		0								Non fait		0.0

				21		-22.4		80		102.4				102.4						Non fait		0								Non fait		0.0

				22		-22.4		115.5		137.9				137.9						Non fait		0								Non fait		0.0

				23		-22.4		110.7		133.1				133.1						Non fait		0								Non fait		0.0

		42.5		24		-22.4		20.1						273.0						Non fait		0								Non fait		0.0

				25		-22.4		67.5		89.9				89.9						Non fait		0								Non fait		0.0

				26		-22.4		94.6		117				117						Non fait		0								Non fait		0.0

				27		-22.4		86.2		108.6				108.6						Non fait		0								Non fait		0.0

				28		-22.4		181.1		203.5				203.5						Non fait		0								Non fait		0.0

				29		-22.4		74.4		96.8				96.8						Non fait		0								Non fait		0.0

				30		-22.4		99		121.4				121.4						Non fait		0								Non fait		0.0

				31		-22.4		104.4		126.8				126.8						Non fait		0								Non fait		0.0

				32		-22.4		132.6		155				155						Non fait		0								Non fait		0.0

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								128.5						rapport non agittés/agiités						0.9485840848

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								135.5

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T10-4 ( 18h)		1		-22.6		84.3		106.9				106.9		33		-21.5		24		45.5				65		-21.0		17.3		38.3

		2-Apr		2		-22.6		107.4		130				130		34		-21.5		-9.2		12.3				66		-21.0		148.2		169.2

				3		-22.6		106		128.6				128.6		35		-21.5		-13		8.5				67		-21.0		168.9		189.9

				4		-22.6		250.8		273.4				273.4		36		-21.5		-12.7		8.8				68		-21.0		197.2		218.2

				5		-22.6		82.3		104.9				104.9		37		-21.5		140.2		161.7				69		-21.0		123.4		144.4

				6		-22.6		118.7		141.3				141.3		38		-21.5		153.4		174.9				70		-21.0		167		188.0

		27.5		7		-22.6		4.9						139.7		39		-21.5		275.4		296.9				71		-21.0		613.8		634.8

				8		-22.6		249.7		272.3				272.3		40		-21.5		339.7		361.2				72		-21.0		152		173.0

				9		-22.6		60.8		83.4				83.4		41		-21.5		49.1		70.6				73		-21.0		34		55.0

				10		-22.6		90.9		113.5				113.5		42		-21.5		90.3		111.8				74		-21.0		78.7		99.7

				11		-22.6		84.2		106.8				106.8		43		-21.5		54.1		75.6				75		-21.0		105.1		126.1

				12		-22.6		117.7		140.3				140.3		44		-21.5		88.1		109.6				76		-21.0		447.1		468.1

				13		-22.6		62.5		85.1				85.1		45		-21.5		136		157.5				77		-21.0		75.1		96.1

				14		-22.6		103.4		126				126		46		-21.5		161.8		183.3				78		-21.0		102.7		123.7

				15		-22.6		17		39.6				39.6		47		-21.5		380.3		401.8				79		-21.0		195.1		216.1

				16		-22.6		339.5		362.1				362.1		48		-21.5		371.5		393				80		-21.0		77.7		98.7

				17		-22.6		84.9		107.5				107.5		49		-21.5		41.7		63.2				81		-21.0		94.7		115.7

				18		-22.6		121.8		144.4				144.4		50		-21.5		99		120.5				82		-21.0		111.3		132.3

				19		-22.6		112.2		134.8				134.8		51		-21.5		55		76.5				83		-21.0		144.8		165.8

				20		-22.6		253.5		276.1				276.1		52		-21.5		109		130.5				84		-21.0		201.1		222.1

				21		-22.6		81.3		103.9				103.9		53		-21.5		129.8		151.3				85		-21.0		121.3		142.3

				22		-22.6		90.6		113.2				113.2		54		-21.5		161.4		182.9				86		-21.0		122.7		143.7

				23		-22.6		110.8		133.4				133.4		55		-21.5		274.3		295.8				87		-21.0		273.9		294.9

		78.5		24		-22.6		55.9						260.0		56		-21.5		273.9		295.4				88		-21.0		376.2		397.2

				25		-22.6		62.6		85.2				85.2		57		-21.5		65		86.5				89		-21.0		4.6		25.6

				26		-22.6		87.3		109.9				109.9		58		-21.5		103.4		124.9				90		-21.0		27.8		48.8

				27		-22.6		93.7		116.3				116.3		59		-21.5		45.6		67.1				91		-21.0		307.2		328.2

				28		-22.6		208.2		230.8				230.8		60		-21.5		93.3		114.8				92		-21.0		725.2		746.2

				29		-22.6		66.8		89.4				89.4		61		-21.5		124.1		145.6				93		-21.0		84.3		105.3

				30		-22.6		96.2		118.8				118.8		62		-21.5		159.3		180.8				94		-21.0		34.6		55.6

				31		-22.6		102		124.6				124.6		63		-21.5		371.2		392.7				95		-21.0		198.3		219.3

				32		-22.6		76.7		99.3				99.3		64		-21.5		347		368.5				96		-21.0		590.9		611.9

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								138.7						rapport non agittés/agiités						1.0472980261

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								132.4

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T11-5 ( 16h30)		1		-16.0		76.1		92.1				92.1		33				Non fait		0				65				Non fait		0.0

		3-Apr		2		-16.0		115.2		131.2				131.2		34				Non fait		0				66				Non fait		0.0

				3		-16.0		112.5		128.5				128.5		35				Non fait		0				67				Non fait		0.0

				4		-16.0		251.5		267.5				267.5		36				Non fait		0				68				Non fait		0.0

				5		-16.0		74.4		90.4				90.4		37				Non fait		0				69				Non fait		0.0

				6		-16.0		133.2		149.2				149.2		38				Non fait		0				70				Non fait		0.0

		26.7		7		-16.0		10.7						139.7		39				Non fait		0				71				Non fait		0.0

				8		-16.0		246.8		262.8				262.8		40				Non fait		0				72				Non fait		0.0

				9		-16.0		54.1		70.1				70.1		41				Non fait		0				73				Non fait		0.0

				10		-16.0		76.2		92.2				92.2		42				Non fait		0				74				Non fait		0.0

				11		-16.0		64.5		80.5				80.5		43				Non fait		0				75				Non fait		0.0

				12		-16.0		116.4		132.4				132.4		44				Non fait		0				76				Non fait		0.0

				13		-16.0		55.3		71.3				71.3		45				Non fait		0				77				Non fait		0.0

				14		-16.0		106		122				122		46				Non fait		0				78				Non fait		0.0

				15		-16.0		3.2		19.2				19.2		47				Non fait		0				79				Non fait		0.0

				16		-16.0		466.2		482.2				482.2		48				Non fait		0				80				Non fait		0.0

				17		-16.0		75.1		91.1				91.1		49				Non fait		0				81				Non fait		0.0

				18		-16.0		114.8		130.8				130.8		50				Non fait		0				82				Non fait		0.0

				19		-16.0		117.1		133.1				133.1		51				Non fait		0				83				Non fait		0.0

				20		-16.0		287.1		303.1				303.1		52				Non fait		0				84				Non fait		0.0

				21		-16.0		73.8		89.8				89.8		53				Non fait		0				85				Non fait		0.0

				22		-16.0		116.1		132.1				132.1		54				Non fait		0				86				Non fait		0.0

				23		-16.0		115.5		131.5				131.5		55				Non fait		0				87				Non fait		0.0

		113.4		24		-16.0		97.4						247.3		56				Non fait		0				88				Non fait		0.0

				25		-16.0		55.3		71.3				71.3		57				Non fait		0				89				Non fait		0.0

				26		-16.0		86.5		102.5				102.5		58				Non fait		0				90				Non fait		0.0

				27		-16.0		93		109				109		59				Non fait		0				91				Non fait		0.0

				28		-16.0		196.3		212.3				212.3		60				Non fait		0				92				Non fait		0.0

				29		-16.0		64.9		80.9				80.9		61				Non fait		0				93				Non fait		0.0

				30		-16.0		95.9		111.9				111.9		62				Non fait		0				94				Non fait		0.0

				31		-16.0		109.3		125.3				125.3		63				Non fait		0				95				Non fait		0.0

				32		-16.0		106.1		122.1				122.1		64				Non fait		0				96				Non fait		0.0

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								137.8						rapport non agittés/agiités						1.0625241007

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								129.7

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T12 et 6 (19 et 21 h)		1		-16.6		62		78.6				78.6		33		-16.5		25.8		42.3				65		-16.7		29.7		46.4

		4-Apr		2		-16.6		102.9		119.5				119.5		34		-16.5		-10.4		6.1				66		-16.7		127		143.7

				3		-16.6		118.4		135				135		35		-16.5		-15.0		1.5				67		-16.7		480.1		496.8

				4		-16.6		295.9		312.5				312.5		36		-16.5		-14.1		2.4				68		-16.7		729.9		746.6

				5		-16.6		83.5		100.1				100.1		37		-16.5		88		104.5				69		-16.7		133.4		150.1

				6		-16.6		124.2		140.8				140.8		38		-16.5		119.4		135.9				70		-16.7		169.5		186.2

		68.6		7		-16.6		52						140.8		39		-16.5		135.2		151.7				71		-16.7		854.6		871.3				140.8		corrigé par valeur du 6				vérifier

				8		-16.6		325		341.6				341.6		40		-16.5		178.6		195.1				72		-16.7		228.7		245.4

				9		-16.6		41		57.6				57.6		41		-16.5		50		66.5				73		-16.7		34.1		50.8

				10		-16.6		66.9		83.5				83.5		42		-16.5		105.8		122.3				74		-16.7		60.5		77.2

				11		-16.6		71.6		88.2				88.2		43		-16.5		52.3		68.8				75		-16.7		135.3		152.0

				12		-16.6		125.2		141.8				141.8		44		-16.5		113.5		130				76		-16.7		1637.2		1653.9

				13		-16.6		62.3		78.9				78.9		45		-16.5		128.9		145.4				77		-16.7		67.3		84.0

				14		-16.6		100.7		117.3				117.3		46		-16.5		158.4		174.9				78		-16.7		93.4		110.1

				15		-16.6		24.5		41.1				41.1		47		-16.5		379.8		396.3				79		-16.7		546.6		563.3

				16		-16.6		788.5		805.1				805.1		48		-16.5		323.2		339.7				80		-16.7		403		419.7

				17		-16.6		69.6		86.2				86.2		49		-16.5		37.8		54.3				81		-16.7		72.1		88.8

				18		-16.6		100.6		117.2				117.2		50		-16.5		96.1		112.6				82		-16.7		99.5		116.2

				19		-16.6		148.2		164.8				164.8		51		-16.5		26.5		43				83		-16.7		272		288.7

				20		-16.6		360.1		376.7				376.7		52		-16.5		67.5		84				84		-16.7		613		629.7

				21		-16.6		89.3		105.9				105.9		53		-16.5		45.1		61.6				85		-16.7		143.4		160.1

				22		-16.6		115.3		131.9				131.9		54		-16.5		117.8		134.3				86		-16.7		107.5		124.2

				23		-16.6		456.1		472.7				472.7		55		-16.5		118.2		134.7				87		-16.7		495.5		512.2

		279.8		24		-16.6		263.2						335.3		56		-16.5		77.5		94				88		-16.7		457.1		473.8

				25		-16.6		50.6		67.2				67.2		57		-16.5		66.9		83.4				89		-16.7		14		30.7

				26		-16.6		79.5		96.1				96.1		58		-16.5		119.3		135.8				90		-16.7		29.2		45.9

				27		-16.6		115.8		132.4				132.4		59		-16.5		48.8		65.3				91		-16.7		323.7		340.4

				28		-16.6		318.2		334.8				334.8		60		-16.5		116.4		132.9				92		-16.7		984		1000.7

				29		-16.6		70.8		87.4				87.4		61		-16.5		124.1		140.6				93		-16.7		93.4		110.1

				30		-16.6		102		118.6				118.6		62		-16.5		154.5		171				94		-16.7		22		38.7

				31		-16.6		180.3		196.9				196.9		63		-16.5		362.9		379.4				95		-16.7		436.7		453.4

				32		-16.6		225		241.6				241.6		64		-16.5		298.7		315.2				96		-16.7		1024.3		1041.0

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								164.3						rapport non agittés/agiités						1.0187358816

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								161.3

		T14 et 8 (17-18 h)		1						Non Fait						33		-16.0		21.5		37.5				65		-16.2		79.4		95.6

		6-Apr		2						Non Fait						34		-16.0		-12		4				66		-16.2		125.7		141.9

				3						Non Fait						35		-16.0		-14.6		1.4				67		-16.2		333.3		349.5

				4						Non Fait						36		-16.0		-14.3		1.7				68		-16.2		1495.7		1511.9

				5						Non Fait						37		-16.0		35.1		51.1				69		-16.2		112.4		128.6

				6						Non Fait						38		-16.0		60		76				70		-16.2		172.5		188.7

				7						Non Fait						39		-16.0		66.7		82.7				71		-16.2		1068.9		1085.1

				8						Non Fait						40		-16.0		129		145				72		-16.2		713.3		729.5

				9						Non Fait						41		-16.0		43.4		59.4				73		-16.2		33.9		50.1

				10						Non Fait						42		-16.0		93.3		109.3				74		-16.2		54.8		71.0

				11						Non Fait						43		-16.0		50.7		66.7				75		-16.2		133.7		149.9

				12						Non Fait						44		-16.0		93.6		109.6				76		-16.2		1716		1732.2

				13						Non Fait						45		-16.0		77.2		93.2				77		-16.2		10.1		26.3

				14						Non Fait						46		-16.0		124.9		140.9				78		-16.2		86.9		103.1

				15						Non Fait						47		-16.0		337.8		353.8				79		-16.2		804.5		820.7

				16						Non Fait						48		-16.0		180.4		196.4				80		-16.2		905.3		921.5

				17						Non Fait						49		-16.0		15.9		31.9				81		-16.2		62.4		78.6

				18						Non Fait						50		-16.0		59.9		75.9				82		-16.2		84.8		101.0

				19						Non Fait						51		-16.0		1.6		17.6				83		-16.2		213.1		229.3

				20						Non Fait						52		-16.0		15.1		31.1				84		-16.2		1705.5		1721.7

				21						Non Fait						53		-16.0		13.4		29.4				85		-16.2		163.7		179.9

				22						Non Fait						54		-16.0		40.5		56.5				86		-16.2		110		126.2

				23						Non Fait						55		-16.0		84.7		100.7				87		-16.2		620.2		636.4

				24						Non Fait						56		-16.0		58.3		74.3				88		-16.2		503.1		519.3

				25						Non Fait						57		-16.0		57		73				89		-16.2		19.9		36.1

				26						Non Fait						58		-16.0		106.8		122.8				90		-16.2		30.2		46.4

				27						Non Fait						59		-16.0		44.4		60.4				91		-16.2		299		315.2

				28						Non Fait						60		-16.0		101.5		117.5				92		-16.2		893.2		909.4

				29						Non Fait						61		-16.0		104.5		120.5				93		-16.2		105.7		121.9

				30						Non Fait						62		-16.0		130.3		146.3				94		-16.2		22.4		38.6

				31						Non Fait						63		-16.0		208.2		224.2				95		-16.2		634.6		650.8

				32						Non Fait						64		-16.0		125.5		141.5				96		-16.2		1410.4		1426.6

																		ARRET SERIE VCr et Cr+EB

		T9 (12 h)		1		-16.5		60		76.5

		7-Apr		2		-16.5		112.2		128.7

				3		-16.5		196.7		213.2

				4		-16.5		291.1		307.6

				5		-16.5		108.9		125.4

				6		-16.5		122.6		139.1

				7		-16.5		168.9		185.4

				8		-16.5		249		265.5

				9		-16.5		45.3		61.8

				10		-16.5		57.9		74.4

				11		-16.5		72.9		89.4

				12		-16.5		131.2		147.7

				13		-16.5		78.6		95.1

				14		-16.5		122		138.5

				15		-16.5		319.1		335.6

				16		-16.5		1042.4		1058.9

				17		-16.5		64.6		81.1

				18		-16.5		113.4		129.9

				19		-16.5		212.4		228.9

				20		-16.5		379.1		395.6

				21		-16.5		102.8		119.3

				22		-16.5		120.3		136.8

				23		-16.5		437.6		454.1

				24		-16.5		701.8		718.3

				25		-16.5		45.9		62.4

				26		-16.5		76		92.5

				27		-16.5		125.2		141.7

				28		-16.5		315.5		332

				29		-16.5		84.5		101

				30		-16.5		102.3		118.8

				31		-16.5		103.5		120

				32		-16.5		611.5		628





GuiersErlensEBDonnées(2)

		

				eau Brute		Fluo-bl

		T0 (22h)		1		402.7

		23/3		1		445.7

		T1 (19 et 21 h)		1		118

		24/3		2		127.1

				3		115.4

				4		284

				5		115.4

				6		130.8

				7		115.9

				8		269.2

				9		102.4

				10		118.3

				11		118.7

				12		210.2

				13		108.3

				14		118.8

				15		91.8

				16		223.9

				17		123.9

				18		133

				19		136

				20		343.6

				21		112.3

				22		147

				23		81.6

				24		352.3

				25		123.6

				26		130

				27		131.2

				28		247.2

				29		102.3

				30		131.5

				31		134.2

				32		304.8

		t2		1

		25/3		2												+agit		+agit

		17h -18h30		3										+SO4				+SO4

				4								100		78.6		99		84

				5						N		131.6		111		137.5		113

				6						P		105.5		104.1		97.2		101.6

				7						NP		261.7		197.1		293.6		236.6		N 1er

				8																P 2ème

				9				+Em				95		83.4		97.1		86.1		Qu'il y ait Em ou pas

				10				+Em		N		135.1		108.1		125.9		115.7		Em n'a pas d'action

				11				+Em		P		110.1		97.7		107.8		107.2

				12				+Em		NP		227.1		211.8		265.3		243.2

				13

				14

				15

				16

				17

				18

				19

				20

				21

				22

				23

				24

				25

				26

				27

				28

				29

				30

				31

				32

		t3		1		86.3

		26/3		2		118.1

		18h		3		93.6

				4		123.6

				5		85.9

				6		122.3

				7		99.7

				8		199.6

				9		70.8

				10		97.1

				11		96.2

				12		191.9

				13		72

				14		98.7

				15		86.7

				16		181.6

				17		88.4

				18		138.4

				19		113.2

				20		240.1

				21		93

				22		136.3

				23		102.6

				24		219.9

				25		67.3

				26		55.2

				27		57

				28		91.7

				29		44.7

				30		60.5

				31		65.7

				32		203

		T4 (17h-19h)		1		90.1

		27/3		2		138.4

				3		74.8

				4		246.8

				5		83.2

				6		146

				7		86.8

				8		238.3

				9		62.3

				10		95.8

				11		77.8

				12		76.8

				13		53

				14		89.8

				15		88.7

				16		194.8

				17		86.3

				18		124

				19		99.5

				20		214.2

				21		77.8

				22		133.9

				23		74.7

				24		222

				25		50.9

				26		109.5

				27		93.1

				28		170.9

				29		63

				30		102.2

				31		93.8

				32		179.1

		Premier problème de température 1 à 36 et 109 à 144 sont montés à 37°C pendant < 2h

		Deuxième  problème de température 1 à 36 sont montés à 44°C

		T5 (17-19h)		1		135.9

		28/3		2		208.5

				3		91.1

				4		386.4

				5		142.3

				6		90.8

				7		47.5

				8		160.4

				9		88

				10		106.4

				11		56.7

				12		230.6

				13		59.1

				14		86.3

				15		52.9

				16		238.1

				17		168.7

				18		268.5

				19		74.7

				20		110.7

				21		110.8

				22		221.9

				23		90

				24		186

				25		43

				26		99

				27		63.6

				28		189.9

				29		98.2

				30		96.2

				31		58.5

				32		134.4

		T6 ( h)		1		19.1

		16h45		1		19.1

		29/3		1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				1		19.1

				Arret de la série EB (après surchauffe)

				Démarrage nouvelle sérieEB le 29/3

				eau Brute		Fluo-bl

		T0 (23h)		1		18.7

		29/3		1		18.7

				eau Brute		Fluo-bl

		T7-1 (19h)		1		109.7

		30/3		2		114.8

				3		118.8

				4		220.7

				5		113.5

				6		122.2

		82.5		7

				8		233.9

				9		110.1

				10		108.2

				11		130.3

				12		161.2

				13		107.1

				14		111.7

				15		118.2

				16		129.1

				17		116.7

				18		120.8

				19		144.4

				20		288.1

				21		120.9

				22		124.2

				23		147.2

				24		236

				25		110

				26		117.3

				27		132

				28		237.7

				29		116.1

				30		116.8

				31		128.1

				32		224.6

				moyenne non agittés sauf 7		133.9666666667

				moyenne agittés sauf 23		155.58

				eau Brute		Fluo-bl

		T8-2 (h)		1		107.5

		31/3		2		124.8

				3		121.3

				4		232

				5		102.9

				6		125.1

		45.7		7

				8		236

				9		89.1

				10		117.3

				11		110.3

				12		132.7

				13		92

				14		117.6

				15		110.9

				16		95.6

				17		110.2

				18		130.7

				19		129.7

				20		247.7

				21		108.4

				22		121

				23		122

		104.2		24

				25		91.5

				26		107.7

				27		106.7

				28		192.5

				29		92.5

				30		111

				31		112.4

				32		175.8

		moyenne non agittés sauf 7 et 8				119.9357142857

		moyenne  agittés sauf 23 et 24				131.2714285714

				eau Brute		Fluo-bl

		T9-3 (h)		1												+agit		+agit

		1/4		2										+SO4				+SO4

				3						0		107		75		108		90

				4						N		126		97		131		117

				5						P		119		107		132		109

				6						NP		261		145		266		204		N ou P en 1er

		23		7																Em a une très faible action, NS

				8				+Em		0		107		85		102		97

				9				+Em		N		130		118		138		121

				10				+Em		P		126		109		133		127

				11				+Em		NP		259		214		273		155

				12

				13

				14

				15

				16

				17

				18

				19

				20

				21

				22

				23

		42.5		24

				25

				26

				27

				28

				29

				30

				31

				32

		moyenne non agittés sauf 7 et 8				128.4857142857

		moyenne  agittés sauf 23 et 24				135.45

				eau Brute		Fluo-bl

		T10-4 ( 18h)		1		106.9

		2/4		2		130

				3		128.6

				4		273.4

				5		104.9

				6		141.3

		27.5		7

				8		272.3

				9		83.4

				10		113.5

				11		106.8

				12		140.3

				13		85.1

				14		126

				15		39.6

				16		362.1

				17		107.5

				18		144.4

				19		134.8

				20		276.1

				21		103.9

				22		113.2

				23		133.4

		78.5		24

				25		85.2

				26		109.9

				27		116.3

				28		230.8

				29		89.4

				30		118.8

				31		124.6

				32		99.3

		moyenne non agittés sauf 7 et 8				138.7071428571

		moyenne  agittés sauf 23 et 24				132.4428571429

				eau Brute		Fluo-bl

		T11-5 ( 16h30)		1		92.1

		3/4		2		131.2

				3		128.5

				4		267.5

				5		90.4

				6		149.2

		26.7		7

				8		262.8

				9		70.1

				10		92.2

				11		80.5

				12		132.4

				13		71.3

				14		122

				15		19.2

				16		482.2

				17		91.1

				18		130.8

				19		133.1

				20		303.1

				21		89.8

				22		132.1

				23		131.5

		113.4		24

				25		71.3

				26		102.5

				27		109

				28		212.3

				29		80.9

				30		111.9

				31		125.3

				32		122.1

		moyenne non agittés sauf 7 et 8				137.7714285714

		moyenne  agittés sauf 23 et 24				129.6642857143

				eau Brute		Fluo-bl

		T12 et 6 (19 et 21 h)		1		78.6

		4/4		2		119.5

				3		135

				4		312.5

				5		100.1

				6		140.8

		68.6		7

				8		341.6

				9		57.6

				10		83.5

				11		88.2

				12		141.8

				13		78.9

				14		117.3

				15		41.1

				16		805.1

				17		86.2

				18		117.2

				19		164.8

				20		376.7

				21		105.9

				22		131.9

				23		472.7

		279.8		24

				25		67.2

				26		96.1

				27		132.4

				28		334.8

				29		87.4

				30		118.6

				31		196.9

				32		241.6

		moyenne non agittés sauf 7 et 8				164.2857142857

		moyenne  agittés sauf 23 et 24				161.2642857143

		T14 et 8 (17-18 h)		1		Non Fait

		6/4		2		Non Fait

				3		Non Fait

				4		Non Fait

				5		Non Fait

				6		Non Fait

				7		Non Fait

				8		Non Fait

				9		Non Fait

				10		Non Fait

				11		Non Fait

				12		Non Fait

				13		Non Fait

				14		Non Fait

				15		Non Fait

				16		Non Fait

				17		Non Fait

				18		Non Fait

				19		Non Fait

				20		Non Fait

				21		Non Fait

				22		Non Fait

				23		Non Fait

				24		Non Fait

				25		Non Fait

				26		Non Fait

				27		Non Fait

				28		Non Fait

				29		Non Fait

				30		Non Fait

				31		Non Fait

				32		Non Fait

		T9 (12 h)		1		76.5

		7/4		2		128.7

				3		213.2

				4		307.6

				5		125.4

				6		139.1

				7		185.4

				8		265.5

				9		61.8

				10		74.4

				11		89.4

				12		147.7

				13		95.1

				14		138.5

				15		335.6

				16		1058.9

				17		81.1

				18		129.9

				19		228.9

				20		395.6

				21		119.3

				22		136.8

				23		454.1

				24		718.3

				25		62.4

				26		92.5

				27		141.7

				28		332

				29		101

				30		118.8

				31		120

				32		628





GuiersErlensCr+EB

		Guiers Fluo. Erlens

				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T0 (22h)				-18.7		233.7		252.4

		23-Mar				-18.7		244.1		262.8

		T1 (19 et 21 h)		65		-18.5		96		114.5

		24-Mar		66		-18.5		140.8		159.3

				67		-18.5		77		95.5

				68		-18.5		87.5		106.0

				69		-18.5		98.4		116.9

				70		-18.5		148.1		166.6

				71		-18.5		76.8		95.3

				72		-18.5		94		112.5

				73		-18.5		86.3		104.8

				74		-18.5		110.2		128.7

				75		-18.5		77.6		96.1

				76		-18.5		98.8		117.3

				77		-18.5		91.1		109.6

				78		-18.5		122.1		140.6

				79		-18.5		81.7		100.2

				80		-18.5		83.9		102.4

				81		-18.5		56.1		74.6

				82		-18.5		144.4		162.9

				83		-18.5		54.2		72.7

				84		-18.5		92.4		110.9

				85		-18.5		93		111.5

				86		-18.5		139.6		158.1

				87		-18.5		81.6		100.1

				88		-18.5		99		117.5

				89		-18.5		96.6		115.1

				90		-18.5		128.9		147.4

				91		-18.5		81.3		99.8

				92		-18.5		68		86.5

				93		-18.5		93.2		111.7

				94		-18.5		132.8		151.3

				95		-18.5		66.3		84.8

				96		-18.5		94.4		112.9

		t2		65		-15.1		86.4		101.5

		25-Mar		66		-15.1		124.8		139.9										+agit		+agit

		17h -18h30		67		-15.1		67.9		83.0								+SO4				+SO4

				68		-15.1		93.6		108.7				0		101.5		76.2		82.9		90.5

				69		-15.1		82.5		97.6				N		139.9		90.8		136.2		105.1		N 1er, P, plutôt inhibiteur, Em aucun effet

				70		-15.1		121.9		137.0				P		83.0		71.2		81.5		72.4

				71		-15.1		65.5		80.6				NP		108.7		106.1		105.6		104.6

				72		-15.1		85.4		100.5

				73		-15.1		61.1				+Em		0		97.6		90.2		94.5		80.8

				74		-15.1		75.7				+Em		N		137.0		106.3		126.5		108.5

				75		-15.1		56.1				+Em		P		80.6		81.0		82.0		77.7

				76		-15.1		91				+Em		NP		100.5		108.7		97.8		102.3

				77		-15.1		75.1

				78		-15.1		91.2

				79		-15.1		65.9

				80		-15.1		93.6

				81		-15.1		67.8

				82		-15.1		121.1

				83		-15.1		66.4

				84		-15.1		90.5

				85		-15.1		79.4

				86		-15.1		111.4

				87		-15.1		66.9

				88		-15.1		82.7

				89		-15.1		75.4

				90		-15.1		90

				91		-15.1		57.3

				92		-15.1		89.5

				93		-15.1		65.7

				94		-15.1		93.4

				95		-15.1		62.6

				96		-15.1		87.2

		t3		65		-15.1		72.3		87.4

		26-Mar		66		-15.1		116.9		132.0

		18h		67		-15.1		59.2		74.3

				68		-15.1		100		115.1

				69		-15.1		74		89.1

				70		-15.1		138.6		153.7

				71		-15.1		61.2		76.3

				72		-15.1		94.4		109.5

				73		-15.1		60		75.1

				74		-15.1		65.7		80.8

				75		-15.1		52.6		67.7

				76		-15.1		94.8		109.9

				77		-15.1		68.5		83.6

				78		-15.1		110.3		125.4

				79		-15.1		53.8		68.9

				80		-15.1		103.9		119.0

				81		-15.1		70.6		85.7

				82		-15.1		112.5		127.6

				83		-15.1		56.6		71.7

				84		-15.1		98.3		113.4

				85		-15.1		74.1		89.2

				86		-15.1		114.7		129.8

				87		-15.1		54.7		69.8

				88		-15.1		93.7		108.8

				89		-15.1		68.2		83.3

				90		-15.1		83.3		98.4

				91		-15.1		64.6		79.7

				92		-15.1		109.1		124.2

				93		-15.1		73.6		88.7

				94		-15.1		93		108.1

				95		-15.1		62.8		77.9

				96		-15.1		104.3		119.4

		T4 (17h-19h)		65		-21.2		74.7		95.9

		27-Mar		66		-21.2		113.3		134.5

				67		-21.2		53.1		74.3

				68		-21.2		117.6		138.8

				69		-21.2		67.4		88.6

				70		-21.2		113.2		134.4

				71		-21.2		59		80.2

				72		-21.2		121.8		143.0

				73		-21.2		47.7		68.9

				74		-21.2		47		68.2

				75		-21.2		43.1		64.3

				76		-21.2		121.2		142.4

				77		-21.2		49		70.2

				78		-21.2		79.5		100.7

				79		-21.2		52.2		73.4

				80		-21.2		145.4		166.6

				81		-21.2		58.8		80.0

				82		-21.2		142.2		163.4

				83		-21.2		49.1		70.3

				84		-21.2		180.5		201.7

				85		-21.2		71.4		92.6

				86		-21.2		117.6		138.8

				87		-21.2		46.6		67.8

				88		-21.2		110.2		131.4

				89		-21.2		56.9		78.1

				90		-21.2		41.2		62.4

				91		-21.2		63.1		84.3

				92		-21.2		96.6		117.8

				93		-21.2		42.7		63.9

				94		-21.2		63.1		84.3

				95		-21.2		65.6		86.8

				96		-21.2		110.9		132.1

		Premier problème de température 1 à 36 et 109 à 144 sont montés à 37°C pendant < 2h

		Deuxième  problème de température 1 à 36 sont montés à 44°C

		T5 (17-19h)		65		-22.8		98.3												+agit		+agit

		28-Mar		66		-22.8		150.7										+SO4				+SO4

				67		-22.8		73.4						0		121.1		67.1		106.7		81.7

				68		-22.8		156.8						N		173.5		88.3		180.2		101.3

				69		-22.8		69.2						P		96.2		87.5		122.9		111.6		N 1er, P, 2ème, Em aucun effet

				70		-22.8		139.6						NP		179.6		173.1		222.9		157.4

				71		-22.8		66.7

				72		-22.8		172.2				+Em		0		92.0		81.9		96.4		83.4

				73		-22.8		44.3				+Em		N		162.4		121.4		168.3		96.0

				74		-22.8		65.5				+Em		P		89.5		98.5		93.9		117.7

				75		-22.8		64.7				+Em		NP		195.0		176.9		202.6		200.2

				76		-22.8		150.3

				77		-22.8		59.1

				78		-22.8		98.6

				79		-22.8		75.7

				80		-22.8		154.1

				81		-22.8		83.9

				82		-22.8		157.4

				83		-22.8		100.1

				84		-22.8		200.1

				85		-22.8		73.6

				86		-22.8		145.5

				87		-22.8		71.1

				88		-22.8		179.8

				89		-22.8		58.9

				90		-22.8		78.5

				91		-22.8		88.8

				92		-22.8		134.6

				93		-22.8		60.6

				94		-22.8		73.2

				95		-22.8		94.9

				96		-22.8		177.4

		T6 ( h)		65		-16.5		91.4		107.9

		16h45		66		-16.5		147.1		163.6

		29-Mar		67		-16.5		77.3		93.8

				68		-16.5		231.5		248.0

				69		-16.5		80.5		97.0

				70		-16.5		144.8		161.3

				71		-16.5		3.9		20.4

				72		-16.5		253.1		269.6

				73		-16.5		38.2		54.7

				74		-16.5		61.5		78.0

				75		-16.5		73.6		90.1

				76		-16.5		177.2		193.7

				77		-16.5		74.7		91.2

				78		-16.5		105.5		122.0

				79		-16.5		126		142.5

				80		-16.5		242.3		258.8

				81		-16.5		88.1		104.6

				82		-16.5		133.1		149.6

				83		-16.5		126.8		143.3

				84		-16.5		260.1		276.6

				85		-16.5		87.5		104.0

				86		-16.5		148.6		165.1

				87		-16.5		114.9		131.4

				88		-16.5		264.1		280.6

				89		-16.5		52.8		69.3

				90		-16.5		84.6		101.1

				91		-16.5		102.2		118.7

				92		-16.5		146.9		163.4

				93		-16.5		65.3		81.8

				94		-16.5		100		116.5

				95		-16.5		134.2		150.7

				96		-16.5		176.9		193.4

		T0 (23h)

		29-Mar

				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T7-1 (19h)		65				Non fait

		30-Mar		66				Non fait

				67				Non fait

				68				Non fait

				69				Non fait

				70				Non fait

		0.0		71				Non fait

				72				Non fait

				73				Non fait

				74				Non fait

				75				Non fait

				76				Non fait

				77				Non fait

				78				Non fait

				79				Non fait

				80				Non fait

				81				Non fait

				82				Non fait

				83				Non fait

				84				Non fait

				85				Non fait

				86				Non fait

				87				Non fait

				88				Non fait

				89				Non fait

				90				Non fait

				91				Non fait

				92				Non fait

				93				Non fait

				94				Non fait

				95				Non fait

				96				Non fait

				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T8-2 (h)		65		-19.9		61.9		81.8

		31-Mar		66		-19.9		127.1		147.0

				67		-19.9		49.3		69.2

				68		-19.9		250.3		270.2

				69		-19.9		92.8		112.7

				70		-19.9		145.9		165.8

		0		71		-19.9		40.6		60.5

				72		-19.9		183.7		203.6

				73		-19.9		23.6		43.5

				74		-19.9		62.4		82.3

				75		-19.9		86.3		106.2

				76		-19.9		36.3		56.2

				77		-19.9		60.3		80.2

				78		-19.9		85.3		105.2

				79		-19.9		35.7		55.6

				80		-19.9		35.9		55.8

				81		-19.9		75.3		95.2

				82		-19.9		104.9		124.8

				83		-19.9		77.1		97.0

				84		-19.9		214.2		234.1

				85		-19.9		70.3		90.2

				86		-19.9		80.7		100.6

				87		-19.9		158.6		178.5

		0		88		-19.9		323.4		343.3

				89		-19.9		2.9		22.8

				90		-19.9		32.8		52.7

				91		-19.9		231.6		251.5

				92		-19.9		204.8		224.7

				93		-19.9		72.2		92.1

				94		-19.9		95.8		115.7

				95		-19.9		38.8		58.7

				96		-19.9		90.2		110.1

		moyenne non agittés sauf 7 et 8

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

		T9-3 (h)

		1-Apr

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

		0						Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

		0						Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

								Non fait

		moyenne non agittés sauf 7 et 8

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T10-4 ( 18h)		65		-21.0		17.3		38.3

		2-Apr		66		-21.0		148.2		169.2

				67		-21.0		168.9		189.9

				68		-21.0		197.2		218.2

				69		-21.0		123.4		144.4

				70		-21.0		167		188.0

		0		71		-21.0		613.8		634.8

				72		-21.0		152		173.0

				73		-21.0		34		55.0

				74		-21.0		78.7		99.7

				75		-21.0		105.1		126.1

				76		-21.0		447.1		468.1

				77		-21.0		75.1		96.1

				78		-21.0		102.7		123.7

				79		-21.0		195.1		216.1

				80		-21.0		77.7		98.7

				81		-21.0		94.7		115.7

				82		-21.0		111.3		132.3

				83		-21.0		144.8		165.8

				84		-21.0		201.1		222.1

				85		-21.0		121.3		142.3

				86		-21.0		122.7		143.7

				87		-21.0		273.9		294.9

		0		88		-21.0		376.2		397.2

				89		-21.0		4.6		25.6

				90		-21.0		27.8		48.8

				91		-21.0		307.2		328.2

				92		-21.0		725.2		746.2

				93		-21.0		84.3		105.3

				94		-21.0		34.6		55.6

				95		-21.0		198.3		219.3

				96		-21.0		590.9		611.9

		moyenne non agittés sauf 7 et 8

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T11-5 ( 16h30)		65				Non fait

		3-Apr		66				Non fait

				67				Non fait

				68				Non fait

				69				Non fait

				70				Non fait

		0		71				Non fait

				72				Non fait

				73				Non fait

				74				Non fait

				75				Non fait

				76				Non fait

				77				Non fait

				78				Non fait

				79				Non fait

				80				Non fait

				81				Non fait

				82				Non fait

				83				Non fait

				84				Non fait

				85				Non fait

				86				Non fait

				87				Non fait

		0		88				Non fait

				89				Non fait

				90				Non fait

				91				Non fait

				92				Non fait

				93				Non fait

				94				Non fait

				95				Non fait

				96				Non fait

		moyenne non agittés sauf 7 et 8

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T12 et 6 (19 et 21 h)		65		-16.7		29.7		46.4

		4-Apr		66		-16.7		127		143.7

				67		-16.7		480.1		496.8

				68		-16.7		729.9		746.6

				69		-16.7		133.4		150.1

				70		-16.7		169.5		186.2

		0		71		-16.7		854.6		871.3				140.8		corrigé par valeur du 6				vérifier

				72		-16.7		228.7		245.4

				73		-16.7		34.1		50.8

				74		-16.7		60.5		77.2

				75		-16.7		135.3		152.0

				76		-16.7		1637.2		1653.9

				77		-16.7		67.3		84.0

				78		-16.7		93.4		110.1

				79		-16.7		546.6		563.3

				80		-16.7		403		419.7

				81		-16.7		72.1		88.8

				82		-16.7		99.5		116.2

				83		-16.7		272		288.7

				84		-16.7		613		629.7

				85		-16.7		143.4		160.1

				86		-16.7		107.5		124.2

				87		-16.7		495.5		512.2

		0		88		-16.7		457.1		473.8

				89		-16.7		14		30.7

				90		-16.7		29.2		45.9

				91		-16.7		323.7		340.4

				92		-16.7		984		1000.7

				93		-16.7		93.4		110.1

				94		-16.7		22		38.7

				95		-16.7		436.7		453.4

				96		-16.7		1024.3		1041.0

		moyenne non agittés sauf 7 et 8

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

		T14 et 8 (17-18 h)		65		-16.2		79.4		95.6

		6-Apr		66		-16.2		125.7		141.9

				67		-16.2		333.3		349.5

				68		-16.2		1495.7		1511.9

				69		-16.2		112.4		128.6

				70		-16.2		172.5		188.7

				71		-16.2		1068.9		1085.1

				72		-16.2		713.3		729.5

				73		-16.2		33.9		50.1

				74		-16.2		54.8		71.0

				75		-16.2		133.7		149.9

				76		-16.2		1716		1732.2

				77		-16.2		10.1		26.3

				78		-16.2		86.9		103.1

				79		-16.2		804.5		820.7

				80		-16.2		905.3		921.5

				81		-16.2		62.4		78.6

				82		-16.2		84.8		101.0

				83		-16.2		213.1		229.3

				84		-16.2		1705.5		1721.7

				85		-16.2		163.7		179.9

				86		-16.2		110		126.2

				87		-16.2		620.2		636.4

				88		-16.2		503.1		519.3

				89		-16.2		19.9		36.1

				90		-16.2		30.2		46.4

				91		-16.2		299		315.2

				92		-16.2		893.2		909.4

				93		-16.2		105.7		121.9

				94		-16.2		22.4		38.6

				95		-16.2		634.6		650.8

				96		-16.2		1410.4		1426.6

		T9 (12 h)

		7-Apr





GuiersErlens Cr(2)

		Les meilleurs Q2 pour la serie cylindro sont le 27/3 et le 31 mars; mais alors les essais 33 à 36 sont faux (surchauffe le 27)

																		+agit		+agit

				Cylin		Fluo-bl										+SO4				+SO4

		T4 (17h-19h)		33								0		76.5		70.6		67.8		60.6

		27-Mar		34								N		81.7		83.6		87.2		71.5

				35								P		74.2		68.7		82.7		59.5

				36								NP		107.3		69.6		89.3		91.3

				37																				1er N

				38						+Em		0		93.2		85.4		106.4		85.6				2ème P

				39						+Em		N		121.9		105.7		115		91.2

				40						+Em		P		116.4		99.5		98.8		90.8

				41						+Em		NP		140.6		135.9		143.4		129.5

				42

				43

				44

				45

				46

				47

				48

				49

				50

				51

				52

				53

				54

				55

				56

				57

				58

				59

				60

				61

				62

				63

				64

										passés à 44°C

				Cylin		Fluo-bl

		T8-2 (h)		33														+agit		+agit

		31-Mar		34												+SO4				+SO4

		meilleur Q2		35								0		43		69.8		55.6		74.4

				36								N		16.6		101		94.1		104.1				1er N quand pas Em,				Mais P pas second!!

				37								P		11.3		67.2		67.7		66.6

				38								NP		13		94.8		117.2		99.2

		45.7		39

				40						+Em		0		157.7		132.6		157.6		122.8

				41						+Em		N		171.7		156.3		180.2		143.9				1er P quand Em				N  second

				42						+Em		P		322		319		326		298.2

				43						+Em		NP		348.8		354.5		357.7		295.1

				44

				45

				46

				47

				48

				49

				50

				51

				52

				53

				54

				55

		104.2		56

				57

				58

				59

				60

				61

				62

				63

				64

		moyenne non agittés sauf 7 et 8		rapport non agittés/agiités		0.9136467516

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

				Fluo-bl

		T9-3 (h)

		1-Apr

		23

		42.5

		moyenne non agittés sauf 7 et 8		rapport non agittés/agiités		0.9485840848

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

				Cylin		Fluo-bl

		T10-4 ( 18h)		33		45.5

		2-Apr		34		12.3

				35		8.5

				36		8.8

				37		161.7

				38		174.9

		27.5		39		296.9

				40		361.2

				41		70.6

				42		111.8

				43		75.6

				44		109.6

				45		157.5

				46		183.3

				47		401.8

				48		393

				49		63.2

				50		120.5

				51		76.5

				52		130.5

				53		151.3

				54		182.9

				55		295.8

		78.5		56		295.4

				57		86.5

				58		124.9

				59		67.1

				60		114.8

				61		145.6

				62		180.8

				63		392.7

				64		368.5

		moyenne non agittés sauf 7 et 8		rapport non agittés/agiités		1.0472980261

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

				Cylin		Fluo-bl

		T11-5 ( 16h30)		33

		3-Apr		34

				35

				36

				37

				38

		26.7		39

				40

				41

				42

				43

				44

				45

				46

				47

				48

				49

				50

				51

				52

				53

				54

				55

		113.4		56

				57

				58

				59

				60

				61

				62

				63

				64

		moyenne non agittés sauf 7 et 8		rapport non agittés/agiités		1.0625241007

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

				Cylin		Fluo-bl

		T12 et 6 (19 et 21 h)		33		42.3

		4-Apr		34		6.1

				35		1.5

				36		2.4

				37		104.5

				38		135.9

		68.6		39		151.7

				40		195.1

				41		66.5

				42		122.3

				43		68.8

				44		130

				45		145.4

				46		174.9

				47		396.3

				48		339.7

				49		54.3

				50		112.6

				51		43

				52		84

				53		61.6

				54		134.3

				55		134.7

		279.8		56		94

				57		83.4

				58		135.8

				59		65.3

				60		132.9

				61		140.6

				62		171

				63		379.4

				64		315.2

		moyenne non agittés sauf 7 et 8		rapport non agittés/agiités		1.0187358816

		moyenne  agittés sauf 23 et 24

		T14 et 8 (17-18 h)		33		37.5

		6-Apr		34		4

				35		1.4

				36		1.7

				37		51.1

				38		76

				39		82.7

				40		145

				41		59.4

				42		109.3

				43		66.7

				44		109.6

				45		93.2

				46		140.9

				47		353.8

				48		196.4

				49		31.9

				50		75.9

				51		17.6

				52		31.1

				53		29.4

				54		56.5

				55		100.7

				56		74.3

				57		73

				58		122.8

				59		60.4

				60		117.5

				61		120.5

				62		146.3

				63		224.2

				64		141.5

		T9 (12 h)

		7-Apr





GuiersErlensCrDonnées

												Guiers Fluo. Erlens

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl						Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T0 (22h)		1		-18.7		384		402.7								-18.7		354.1								-18.7		233.7		252.4

		23-Mar		1		-18.7		427		445.7								-18.7		330.1								-18.7		244.1		262.8

																																						eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T1 (19 et 21 h)		1		-14.3		103.7		118						33		-19.7		68.8		88.5				65		-18.5		96		114.5				Tx (19 et 21 h)		1						0				33						0				65						0.0

		24-Mar		2		-14.3		112.8		127.1						34		-19.7		64		83.7				66		-18.5		140.8		159.3				24-Mar		2						0				34						0				66						0.0

				3		-14.3		101.1		115.4						35		-19.7		73.1		92.8				67		-18.5		77		95.5						3						0				35						0				67						0.0

				4		-14.3		269.7		284						36		-19.7		77		96.7				68		-18.5		87.5		106.0						4						0				36						0				68						0.0

				5		-14.3		101.1		115.4						37		-19.7		76.5		96.2				69		-18.5		98.4		116.9						5						0				37						0				69						0.0

				6		-14.3		116.5		130.8						38		-19.7		76.4		96.1				70		-18.5		148.1		166.6						6						0				38						0				70						0.0

				7		-14.3		101.6		115.9						39		-19.7		77.4		97.1				71		-18.5		76.8		95.3						7						0				39						0				71						0.0

				8		-14.3		254.9		269.2						40		-19.7		82.4		102.1				72		-18.5		94		112.5						8						0				40						0				72						0.0

				9		-14.3		88.1		102.4						41		-19.7		71.8		91.5				73		-18.5		86.3		104.8						9						0				41						0				73						0.0

				10		-14.3		104		118.3						42		-19.7		68.6		88.3				74		-18.5		110.2		128.7						10						0				42						0				74						0.0

				11		-14.3		104.4		118.7						43		-19.7		67		86.7				75		-18.5		77.6		96.1						11						0				43						0				75						0.0

				12		-14.3		195.9		210.2						44		-19.7		69.9		89.6				76		-18.5		98.8		117.3						12						0				44						0				76						0.0

				13		-14.3		94		108.3						45		-19.7		69.7		89.4				77		-18.5		91.1		109.6						13						0				45						0				77						0.0

				14		-14.3		104.5		118.8						46		-19.7		74.3		94				78		-18.5		122.1		140.6						14						0				46						0				78						0.0

				15		-14.3		77.5		91.8						47		-19.7		70.5		90.2				79		-18.5		81.7		100.2						15						0				47						0				79						0.0

				16		-14.3		209.6		223.9						48		-19.7		69.1		88.8				80		-18.5		83.9		102.4						16						0				48						0				80						0.0

				17		-14.3		109.6		123.9						49		-19.7		77.6		97.3				81		-18.5		56.1		74.6						17						0				49						0				81						0.0

				18		-14.3		118.7		133						50		-19.7		81.1		100.8				82		-18.5		144.4		162.9						18						0				50						0				82						0.0

				19		-14.3		121.7		136						51		-19.7		79		98.7				83		-18.5		54.2		72.7						19						0				51						0				83						0.0

				20		-14.3		329.3		343.6						52		-19.7		81		100.7				84		-18.5		92.4		110.9						20						0				52						0				84						0.0

				21		-14.3		98		112.3						53		-19.7		70.3		90				85		-18.5		93		111.5						21						0				53						0				85						0.0

				22		-14.3		132.7		147						54		-19.7		76.4		96.1				86		-18.5		139.6		158.1						22						0				54						0				86						0.0

				23		-14.3		67.3		81.6						55		-19.7		64.4		84.1				87		-18.5		81.6		100.1						23						0				55						0				87						0.0

				24		-14.3		338		352.3						56		-19.7		105.5		125.2				88		-18.5		99		117.5						24						0				56						0				88						0.0

				25		-14.3		109.3		123.6						57		-19.7		72		91.7				89		-18.5		96.6		115.1						25						0				57						0				89						0.0

				26		-14.3		115.7		130						58		-19.7		75.3		95				90		-18.5		128.9		147.4						26						0				58						0				90						0.0

				27		-14.3		116.9		131.2						59		-19.7		76.7		96.4				91		-18.5		81.3		99.8						27						0				59						0				91						0.0

				28		-14.3		232.9		247.2						60		-19.7		75.7		95.4				92		-18.5		68		86.5						28						0				60						0				92						0.0

				29		-14.3		88		102.3						61		-19.7		73.3		93				93		-18.5		93.2		111.7						29						0				61						0				93						0.0

				30		-14.3		117.2		131.5						62		-19.7		76.4		96.1				94		-18.5		132.8		151.3						30						0				62						0				94						0.0

				31		-14.3		119.9		134.2						63		-19.7		75.5		95.2				95		-18.5		66.3		84.8						31						0				63						0				95						0.0

				32		-14.3		290.5		304.8						64		-19.7		75		94.7				96		-18.5		94.4		112.9						32						0				64						0				96						0.0

		t2		1		-14.8		85.2		100						33		-15.2		63.3		78.5				65		-15.1		86.4		101.5

		25-Mar		2		-14.8		116.8		131.6						34		-15.2		67.2		82.4				66		-15.1		124.8		139.9

		17h -18h30		3		-14.8		90.7		105.5						35		-15.2		65.6		80.8				67		-15.1		67.9		83.0

				4		-14.8		246.9		261.7						36		-15.2		69		84.2				68		-15.1		93.6		108.7

				5		-14.8		80.2		95						37		-15.2		75.1		90.3				69		-15.1		82.5		97.6

				6		-14.8		120.3		135.1						38		-15.2		87.2		102.4				70		-15.1		121.9		137.0

				7		-14.8		95.3		110.1						39		-15.2		81.9		97.1				71		-15.1		65.5		80.6

				8		-14.8		212.3		227.1						40		-15.2		87.4		102.6				72		-15.1		85.4		100.5

				9		-14.8		63.8		78.6						41		-15.2		73.3		88.5				73		-15.1		61.1		76.2

				10		-14.8		96.2		111						42		-15.2		75.8		91				74		-15.1		75.7		90.8

				11		-14.8		89.3		104.1						43		-15.2		62		77.2				75		-15.1		56.1		71.2

				12		-14.8		182.3		197.1						44		-15.2		70.6		85.8				76		-15.1		91		106.1

				13		-14.8		68.6		83.4						45		-15.2		74.5		89.7				77		-15.1		75.1		90.2

				14		-14.8		93.3		108.1						46		-15.2		79		94.2				78		-15.1		91.2		106.3

				15		-14.8		82.9		97.7						47		-15.2		72.2		87.4				79		-15.1		65.9		81.0

				16		-14.8		197		211.8						48		-15.2		76.5		91.7				80		-15.1		93.6		108.7

				17		-14.8		84.2		99						49		-15.2		71.2		86.4				81		-15.1		67.8		82.9

				18		-14.8		122.7		137.5						50		-15.2		84.9		100.1				82		-15.1		121.1		136.2

				19		-14.8		82.4		97.2						51		-15.2		71.7		86.9				83		-15.1		66.4		81.5

				20		-14.8		278.8		293.6						52		-15.2		89.7		104.9				84		-15.1		90.5		105.6

				21		-14.8		82.3		97.1						53		-15.2		83.4		98.6				85		-15.1		79.4		94.5

				22		-14.8		111.1		125.9						54		-15.2		88.8		104				86		-15.1		111.4		126.5

				23		-14.8		93		107.8						55		-15.2		82.5		97.7				87		-15.1		66.9		82.0

				24		-14.8		250.5		265.3						56		-15.2		96.9		112.1				88		-15.1		82.7		97.8

				25		-14.8		69.2		84						57		-15.2		66.6		81.8				89		-15.1		75.4		90.5

				26		-14.8		98.2		113						58		-15.2		76.3		91.5				90		-15.1		90		105.1

				27		-14.8		86.8		101.6						59		-15.2		65.2		80.4				91		-15.1		57.3		72.4

				28		-14.8		221.8		236.6						60		-15.2		71.2		86.4				92		-15.1		89.5		104.6

				29		-14.8		71.3		86.1						61		-15.2		68.3		83.5				93		-15.1		65.7		80.8

				30		-14.8		100.9		115.7						62		-15.2		85.7		100.9				94		-15.1		93.4		108.5

				31		-14.8		92.4		107.2						63		-15.2		72.8		88				95		-15.1		62.6		77.7

				32		-14.8		228.4		243.2						64		-15.2		86.9		102.1				96		-15.1		87.2		102.3

		t3		1		-15.1		71.2		86.3						33		-14.6		64		78.6				65		-15.1		72.3		87.4

		26-Mar		2		-15.1		103		118.1						34		-14.6		74.9		89.5				66		-15.1		116.9		132.0

		18h		3		-15.1		78.5		93.6						35		-14.6		63.5		78.1				67		-15.1		59.2		74.3

				4		-15.1		108.5		123.6						36		-14.6		79.3		93.9				68		-15.1		100		115.1

				5		-15.1		70.8		85.9						37		-14.6		83		97.6				69		-15.1		74		89.1

				6		-15.1		107.2		122.3						38		-14.6		102.2		116.8				70		-15.1		138.6		153.7

				7		-15.1		84.6		99.7						39		-14.6		88.3		102.9				71		-15.1		61.2		76.3

				8		-15.1		184.5		199.6						40		-14.6		110.9		125.5				72		-15.1		94.4		109.5

				9		-15.1		55.7		70.8						41		-14.6		69.4		84				73		-15.1		60		75.1

				10		-15.1		82		97.1						42		-14.6		74.4		89				74		-15.1		65.7		80.8

				11		-15.1		81.1		96.2						43		-14.6		60.3		74.9				75		-15.1		52.6		67.7

				12		-15.1		176.8		191.9						44		-14.6		76.3		90.9				76		-15.1		94.8		109.9

				13		-15.1		56.9		72						45		-14.6		71		85.6				77		-15.1		68.5		83.6

				14		-15.1		83.6		98.7						46		-14.6		84.1		98.7				78		-15.1		110.3		125.4

				15		-15.1		71.6		86.7						47		-14.6		74.4		89				79		-15.1		53.8		68.9

				16		-15.1		166.5		181.6						48		-14.6		91.9		106.5				80		-15.1		103.9		119.0

				17		-15.1		73.3		88.4						49		-14.6		68.2		82.8				81		-15.1		70.6		85.7

				18		-15.1		123.3		138.4						50		-14.6		91		105.6				82		-15.1		112.5		127.6

				19		-15.1		98.1		113.2						51		-14.6		72.5		87.1				83		-15.1		56.6		71.7

				20		-15.1		225		240.1						52		-14.6		87.2		101.8				84		-15.1		98.3		113.4

				21		-15.1		77.9		93						53		-14.6		92.9		107.5				85		-15.1		74.1		89.2

				22		-15.1		121.2		136.3						54		-14.6		108.9		123.5				86		-15.1		114.7		129.8

				23		-15.1		87.5		102.6						55		-14.6		90.7		105.3				87		-15.1		54.7		69.8

				24		-15.1		204.8		219.9						56		-14.6		102.8		117.4				88		-15.1		93.7		108.8

				25		-15.1		52.2		67.3						57		-14.6		60.8		75.4				89		-15.1		68.2		83.3

				26		-15.1		40.1		55.2						58		-14.6		82		96.6				90		-15.1		83.3		98.4

				27		-15.1		41.9		57						59		-14.6		61.3		75.9				91		-15.1		64.6		79.7

				28		-15.1		76.6		91.7						60		-14.6		73.5		88.1				92		-15.1		109.1		124.2

				29		-15.1		29.6		44.7						61		-14.6		70.9		85.5				93		-15.1		73.6		88.7

				30		-15.1		45.4		60.5						62		-14.6		81.5		96.1				94		-15.1		93		108.1

				31		-15.1		50.6		65.7						63		-14.6		77.9		92.5				95		-15.1		62.8		77.9

				32		-15.1		187.9		203						64		-14.6		87.5		102.1				96		-15.1		104.3		119.4

		T4 (17h-19h)		1		-21.8		68.3		90.1						33		-21.6		54.9		76.5				65		-21.2		74.7		95.9

		27-Mar		2		-21.8		116.6		138.4						34		-21.6		60.1		81.7				66		-21.2		113.3		134.5

				3		-21.8		53		74.8						35		-21.6		52.6		74.2				67		-21.2		53.1		74.3

				4		-21.8		225		246.8						36		-21.6		85.7		107.3				68		-21.2		117.6		138.8

				5		-21.8		61.4		83.2						37		-21.6		71.6		93.2				69		-21.2		67.4		88.6

				6		-21.8		124.2		146						38		-21.6		100.3		121.9				70		-21.2		113.2		134.4

				7		-21.8		65		86.8						39		-21.6		94.8		116.4				71		-21.2		59		80.2

				8		-21.8		216.5		238.3						40		-21.6		119		140.6				72		-21.2		121.8		143.0

				9		-21.8		40.5		62.3						41		-21.6		49		70.6				73		-21.2		47.7		68.9

				10		-21.8		74		95.8						42		-21.6		62		83.6				74		-21.2		47		68.2

				11		-21.8		56		77.8						43		-21.6		47.1		68.7				75		-21.2		43.1		64.3

				12		-21.8		55		76.8						44		-21.6		48		69.6				76		-21.2		121.2		142.4

				13		-21.8		31.2		53						45		-21.6		63.8		85.4				77		-21.2		49		70.2

				14		-21.8		68		89.8						46		-21.6		84.1		105.7				78		-21.2		79.5		100.7

				15		-21.8		66.9		88.7						47		-21.6		77.9		99.5				79		-21.2		52.2		73.4

				16		-21.8		173		194.8						48		-21.6		114.3		135.9				80		-21.2		145.4		166.6

				17		-21.8		64.5		86.3						49		-21.6		46.2		67.8				81		-21.2		58.8		80.0

				18		-21.8		102.2		124						50		-21.6		65.6		87.2				82		-21.2		142.2		163.4

				19		-21.8		77.7		99.5						51		-21.6		61.1		82.7				83		-21.2		49.1		70.3

				20		-21.8		192.4		214.2						52		-21.6		67.7		89.3				84		-21.2		180.5		201.7

				21		-21.8		56		77.8						53		-21.6		84.8		106.4				85		-21.2		71.4		92.6

				22		-21.8		112.1		133.9						54		-21.6		93.4		115				86		-21.2		117.6		138.8

				23		-21.8		52.9		74.7						55		-21.6		77.2		98.8				87		-21.2		46.6		67.8

				24		-21.8		200.2		222						56		-21.6		121.8		143.4				88		-21.2		110.2		131.4

				25		-21.8		29.1		50.9						57		-21.6		39		60.6				89		-21.2		56.9		78.1

				26		-21.8		87.7		109.5						58		-21.6		49.9		71.5				90		-21.2		41.2		62.4

				27		-21.8		71.3		93.1						59		-21.6		37.9		59.5				91		-21.2		63.1		84.3

				28		-21.8		149.1		170.9						60		-21.6		69.7		91.3				92		-21.2		96.6		117.8

				29		-21.8		41.2		63						61		-21.6		64		85.6				93		-21.2		42.7		63.9

				30		-21.8		80.4		102.2						62		-21.6		69.6		91.2				94		-21.2		63.1		84.3

				31		-21.8		72		93.8						63		-21.6		69.2		90.8				95		-21.2		65.6		86.8

				32		-21.8		157.3		179.1						64		-21.6		108		129.5				96		-21.2		110.9		132.1

		T5 (17-19h)		1		-21		114.9		135.9						33		-22.3		69.5		91.8				65		-22.8		98.3		121.1

		28-Mar		2		-21		187.5		208.5						34		-22.3		121.8		144.1				66		-22.8		150.7		173.5

				3		-21		70.1		91.1						35		-22.3		100.6		122.9				67		-22.8		73.4		96.2

				4		-21		365.4		386.4						36		-22.3		113.3		135.6				68		-22.8		156.8		179.6

				5		-21		121.3		142.3						37		-22.3		85		107.3				69		-22.8		69.2		92.0

				6		-21		69.8		90.8						38		-22.3		120.4		142.7				70		-22.8		139.6		162.4

				7		-21		26.5		47.5						39		-22.3		133.9		156.2				71		-22.8		66.7		89.5

				8		-21		139.4		160.4						40		-22.3		163.6		185.9				72		-22.8		172.2		195.0

				9		-21		67		88						41		-22.3		54.7		77				73		-22.8		44.3		67.1

				10		-21		85.4		106.4						42		-22.3		70.9		93.2				74		-22.8		65.5		88.3

				11		-21		35.7		56.7						43		-22.3		45.4		67.7				75		-22.8		64.7		87.5

				12		-21		209.6		230.6						44		-22.3		53.2		75.5				76		-22.8		150.3		173.1

				13		-21		38.1		59.1						45		-22.3		67.4		89.7				77		-22.8		59.1		81.9

				14		-21		65.3		86.3						46		-22.3		98.3		120.6				78		-22.8		98.6		121.4

				15		-21		31.9		52.9						47		-22.3		130.3		152.6				79		-22.8		75.7		98.5

				16		-21		217.1		238.1						48		-22.3		159		181.3				80		-22.8		154.1		176.9

				17		-21		147.7		168.7						49		-22.3		44.3		66.6				81		-22.8		83.9		106.7

				18		-21		247.5		268.5						50		-22.3		63.3		85.6				82		-22.8		157.4		180.2

				19		-21		53.7		74.7						51		-22.3		52.6		74.9				83		-22.8		100.1		122.9

				20		-21		89.7		110.7						52		-22.3		65.4		87.7				84		-22.8		200.1		222.9

				21		-21		89.8		110.8						53		-22.3		108.5		130.8				85		-22.8		73.6		96.4

				22		-21		200.9		221.9						54		-22.3		133.1		155.4				86		-22.8		145.5		168.3

				23		-21		69		90						55		-22.3		140.1		162.4				87		-22.8		71.1		93.9

				24		-21		165		186						56		-22.3		178.7		201				88		-22.8		179.8		202.6

				25		-21		22		43						57		-22.3		63.6		85.9				89		-22.8		58.9		81.7

				26		-21		78		99						58		-22.3		73.3		95.6				90		-22.8		78.5		101.3

				27		-21		42.6		63.6						59		-22.3		64.9		87.2				91		-22.8		88.8		111.6

				28		-21		168.9		189.9						60		-22.3		79.5		101.8				92		-22.8		134.6		157.4

				29		-21		77.2		98.2						61		-22.3		66.8		89.1				93		-22.8		60.6		83.4

				30		-21		75.2		96.2						62		-22.3		111.8		134.1				94		-22.8		73.2		96.0

				31		-21		37.5		58.5						63		-22.3		114.9		137.2				95		-22.8		94.9		117.7

				32		-21		113.4		134.4						64		-22.3		142.5		164.8				96		-22.8		177.4		200.2

		T6 ( h)		1		-16.6		2.5		19.1						33		-16.2		24.1		40.3				65		-16.5		91.4		107.9

		16h45		2		-16.6		26.3		42.9						34		-16.2		14.2		30.4				66		-16.5		147.1		163.6

		29-Mar		3		-16.6		4.9		21.5						35		-16.2		4.2		20.4				67		-16.5		77.3		93.8

				4		-16.6		77.9		94.5						36		-16.2		9.9		26.1				68		-16.5		231.5		248.0

				5		-16.6		3.3		19.9						37		-16.2		101.1		117.3				69		-16.5		80.5		97.0

				6		-16.6		42.3		58.9						38		-16.2		131.7		147.9				70		-16.5		144.8		161.3

				7		-16.6		64		80.6						39		-16.2		199.6		215.8				71		-16.5		3.9		20.4

				8		-16.6		173.7		190.3						40		-16.2		228.8		245				72		-16.5		253.1		269.6

				9		-16.6		1.5		18.1						41		-16.2		53.9		70.1				73		-16.5		38.2		54.7

				10		-16.6		23.9		40.5						42		-16.2		73.1		89.3				74		-16.5		61.5		78.0

				11		-16.6		6.3		22.9						43		-16.2		47.6		63.8				75		-16.5		73.6		90.1

				12		-16.6		82.8		99.4						44		-16.2		64		80.2				76		-16.5		177.2		193.7

				13		-16.6		3.4		20						45		-16.2		80.3		96.5				77		-16.5		74.7		91.2

				14		-16.6		33.2		49.8						46		-16.2		114.4		130.6				78		-16.5		105.5		122.0

				15		-16.6		53.3		69.9						47		-16.2		179.3		195.5				79		-16.5		126		142.5

				16		-16.6		46.1		62.7						48		-16.2		226		242.2				80		-16.5		242.3		258.8

				17		-16.6		-2.4		14.2						49		-16.2		37.1		53.3				81		-16.5		88.1		104.6

				18		-16.6		26.9		43.5						50		-16.2		65.1		81.3				82		-16.5		133.1		149.6

				19		-16.6		3.8		20.4						51		-16.2		49		65.2				83		-16.5		126.8		143.3

				20		-16.6		70		86.6						52		-16.2		69.5		85.7				84		-16.5		260.1		276.6

				21		-16.6		-0.2		16.4						53		-16.2		120.4		136.6				85		-16.5		87.5		104.0

				22		-16.6		12.7		29.3						54		-16.2		145.6		161.8				86		-16.5		148.6		165.1

				23		-16.6		1		17.6						55		-16.2		206.5		222.7				87		-16.5		114.9		131.4

				24		-16.6		200.1		216.7						56		-16.2		150.9		167.1				88		-16.5		264.1		280.6

				25		-16.6		6.5		23.1						57		-16.2		53.7		69.9				89		-16.5		52.8		69.3

				26		-16.6		24.9		41.5						58		-16.2		76.2		92.4				90		-16.5		84.6		101.1

				27		-16.6		3		19.6						59		-16.2		53.2		69.4				91		-16.5		102.2		118.7

				28		-16.6		87.7		104.3						60		-16.2		81.8		98				92		-16.5		146.9		163.4

				29		-16.6		2.2		18.8						61		-16.2		74.7		90.9				93		-16.5		65.3		81.8

				30		-16.6		23		39.6						62		-16.2		127.1		143.3				94		-16.5		100		116.5

				31		-16.6		81.5		98.1						63		-16.2		163		179.2				95		-16.5		134.2		150.7

				32		-16.6		140.2		156.8						64		-16.2		210.7		226.9				96		-16.5		176.9		193.4

				Arret de la série EB (après surchauffe)

				Démarrage nouvelle sérieEB le 29/3

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl						corrections

		T0 (23h)		1		-18.7				18.7

		29-Mar		1		-18.7				18.7

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T7-1 (19h)		1		-16.5		93.2		109.7				109.7		33				Non fait						65				Non fait

		30-Mar		2		-16.5		98.3		114.8				114.8		34				Non fait						66				Non fait

				3		-16.5		102.3		118.8				118.8		35				Non fait						67				Non fait

				4		-16.5		204.2		220.7				220.7		36				Non fait						68				Non fait

				5		-16.5		97		113.5				113.5		37				Non fait						69				Non fait

				6		-16.5		105.7		122.2				122.2		38				Non fait						70				Non fait

		82.5		7		-16.5		66						126.8		39				Non fait						71				Non fait

				8		-16.5		217.4		233.9				233.9		40				Non fait						72				Non fait

				9		-16.5		93.6		110.1				110.1		41				Non fait						73				Non fait

				10		-16.5		91.7		108.2				108.2		42				Non fait						74				Non fait

				11		-16.5		113.8		130.3				130.3		43				Non fait						75				Non fait

				12		-16.5		144.7		161.2				161.2		44				Non fait						76				Non fait

				13		-16.5		90.6		107.1				107.1		45				Non fait						77				Non fait

				14		-16.5		95.2		111.7				111.7		46				Non fait						78				Non fait

				15		-16.5		101.7		118.2				118.2		47				Non fait						79				Non fait

				16		-16.5		112.6		129.1				129.1		48				Non fait						80				Non fait

				17		-16.5		100.2		116.7				116.7		49				Non fait						81				Non fait

				18		-16.5		104.3		120.8				120.8		50				Non fait						82				Non fait

				19		-16.5		127.9		144.4				144.4		51				Non fait						83				Non fait

				20		-16.5		271.6		288.1				288.1		52				Non fait						84				Non fait

				21		-16.5		104.4		120.9				120.9		53				Non fait						85				Non fait

				22		-16.5		107.7		124.2				124.2		54				Non fait						86				Non fait

				23		-16.5		130.7		147.2				147.2		55				Non fait						87				Non fait

				24		-16.5		219.5		236.0				236		56				Non fait						88				Non fait

				25		-16.5		93.5		110.0				110		57				Non fait						89				Non fait

				26		-16.5		100.8		117.3				117.3		58				Non fait						90				Non fait

				27		-16.5		115.5		132.0				132		59				Non fait						91				Non fait

				28		-16.5		221.2		237.7				237.7		60				Non fait						92				Non fait

				29		-16.5		99.6		116.1				116.1		61				Non fait						93				Non fait

				30		-16.5		100.3		116.8				116.8		62				Non fait						94				Non fait

				31		-16.5		111.6		128.1				128.1		63				Non fait						95				Non fait

				32		-16.5		208.1		224.6				224.6		64				Non fait						96				Non fait

				moyenne non agittés sauf 7						134.0						rapport non agittés/agiités						0.8610789733

				moyenne agittés sauf 23						155.6

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T8-2 (h)		1		-21.7		85.8		107.5				107.5		33		-21.0		22		43				65		-19.9		61.9		81.8

		31-Mar		2		-21.7		103.1		124.8				124.8		34		-21.0		-4.4		16.6				66		-19.9		127.1		147.0

				3		-21.7		99.6		121.3				121.3		35		-21.0		-9.7		11.3				67		-19.9		49.3		69.2

				4		-21.7		210.3		232				232		36		-21.0		-8		13				68		-19.9		250.3		270.2

				5		-21.7		81.2		102.9				102.9		37		-21.0		136.7		157.7				69		-19.9		92.8		112.7

				6		-21.7		103.4		125.1				125.1		38		-21.0		150.7		171.7				70		-19.9		145.9		165.8

		45.7		7		-21.7		24						111.5		39		-21.0		301		322				71		-19.9		40.6		60.5

				8		-21.7		214.3		236				236		40		-21.0		327.8		348.8				72		-19.9		183.7		203.6

				9		-21.7		67.4		89.1				89.1		41		-21.0		48.8		69.8				73		-19.9		23.6		43.5

				10		-21.7		95.6		117.3				117.3		42		-21.0		80		101				74		-19.9		62.4		82.3

				11		-21.7		88.6		110.3				110.3		43		-21.0		46.2		67.2				75		-19.9		86.3		106.2

				12		-21.7		111		132.7				132.7		44		-21.0		73.8		94.8				76		-19.9		36.3		56.2

				13		-21.7		70.3		92				92		45		-21.0		111.6		132.6				77		-19.9		60.3		80.2

				14		-21.7		95.9		117.6				117.6		46		-21.0		135.3		156.3				78		-19.9		85.3		105.2

				15		-21.7		89.2		110.9				110.9		47		-21.0		298		319				79		-19.9		35.7		55.6

				16		-21.7		73.9		95.6				95.6		48		-21.0		333.5		354.5				80		-19.9		35.9		55.8

				17		-21.7		88.5		110.2				110.2		49		-21.0		34.6		55.6				81		-19.9		75.3		95.2

				18		-21.7		109		130.7				130.7		50		-21.0		73.1		94.1				82		-19.9		104.9		124.8

				19		-21.7		108		129.7				129.7		51		-21.0		46.7		67.7				83		-19.9		77.1		97.0

				20		-21.7		226		247.7				247.7		52		-21.0		96.2		117.2				84		-19.9		214.2		234.1

				21		-21.7		86.7		108.4				108.4		53		-21.0		136.6		157.6				85		-19.9		70.3		90.2

				22		-21.7		99.3		121				121		54		-21.0		159.2		180.2				86		-19.9		80.7		100.6

				23		-21.7		100.3		122				122		55		-21.0		305		326				87		-19.9		158.6		178.5

		104.2		24		-21.7		82.5						258.3		56		-21.0		336.7		357.7				88		-19.9		323.4		343.3

				25		-21.7		69.8		91.5				91.5		57		-21.0		53.4		74.4				89		-19.9		2.9		22.8

				26		-21.7		86		107.7				107.7		58		-21.0		83.1		104.1				90		-19.9		32.8		52.7

				27		-21.7		85		106.7				106.7		59		-21.0		45.6		66.6				91		-19.9		231.6		251.5

				28		-21.7		170.8		192.5				192.5		60		-21.0		78.2		99.2				92		-19.9		204.8		224.7

				29		-21.7		70.8		92.5				92.5		61		-21.0		101.8		122.8				93		-19.9		72.2		92.1

				30		-21.7		89.3		111				111		62		-21.0		122.9		143.9				94		-19.9		95.8		115.7

				31		-21.7		90.7		112.4				112.4		63		-21.0		277.2		298.2				95		-19.9		38.8		58.7

				32		-21.7		154.1		175.8				175.8		64		-21.0		274.1		295.1				96		-19.9		90.2		110.1

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								119.9						rapport non agittés/agiités						0.9136467516

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								131.3

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Fluo-bl

		T9-3 (h)		1		-22.4		84.4		106.8				106.8

		1-Apr		2		-22.4		103.6		126				126

				3		-22.4		97		119.4				119.4						Non fait										Non fait

				4		-22.4		238.5		260.9				260.9						Non fait										Non fait

				5		-22.4		84.3		106.7				106.7						Non fait										Non fait

				6		-22.4		107.7		130.1				130.1						Non fait										Non fait

		23		7		-22.4		0.6						126.3						Non fait										Non fait

				8		-22.4		236.6		259				259						Non fait										Non fait

				9		-22.4		52.4		74.8				74.8						Non fait										Non fait

				10		-22.4		75		97.4				97.4						Non fait										Non fait

				11		-22.4		84.3		106.7				106.7						Non fait										Non fait

				12		-22.4		122.4		144.8				144.8						Non fait										Non fait

				13		-22.4		62.4		84.8				84.8						Non fait										Non fait

				14		-22.4		95.1		117.5				117.5						Non fait										Non fait

				15		-22.4		86.4		108.8				108.8						Non fait										Non fait

				16		-22.4		191.7		214.1				214.1						Non fait										Non fait

				17		-22.4		85.3		107.7				107.7						Non fait										Non fait

				18		-22.4		108.4		130.8				130.8						Non fait										Non fait

				19		-22.4		109.8		132.2				132.2						Non fait										Non fait

				20		-22.4		243.9		266.3				266.3						Non fait										Non fait

				21		-22.4		80		102.4				102.4						Non fait										Non fait

				22		-22.4		115.5		137.9				137.9						Non fait										Non fait

				23		-22.4		110.7		133.1				133.1						Non fait										Non fait

		42.5		24		-22.4		20.1						273.0						Non fait										Non fait

				25		-22.4		67.5		89.9				89.9						Non fait										Non fait

				26		-22.4		94.6		117				117						Non fait										Non fait

				27		-22.4		86.2		108.6				108.6						Non fait										Non fait

				28		-22.4		181.1		203.5				203.5						Non fait										Non fait

				29		-22.4		74.4		96.8				96.8						Non fait										Non fait

				30		-22.4		99		121.4				121.4						Non fait										Non fait

				31		-22.4		104.4		126.8				126.8						Non fait										Non fait

				32		-22.4		132.6		155				155						Non fait										Non fait

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								128.5						rapport non agittés/agiités						0.9485840848

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								135.5

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T10-4 ( 18h)		1		-22.6		84.3		106.9				106.9		33		-21.5		24		45.5				65		-21.0		17.3		38.3

		2-Apr		2		-22.6		107.4		130				130		34		-21.5		-9.2		12.3				66		-21.0		148.2		169.2

				3		-22.6		106		128.6				128.6		35		-21.5		-13		8.5				67		-21.0		168.9		189.9

				4		-22.6		250.8		273.4				273.4		36		-21.5		-12.7		8.8				68		-21.0		197.2		218.2

				5		-22.6		82.3		104.9				104.9		37		-21.5		140.2		161.7				69		-21.0		123.4		144.4

				6		-22.6		118.7		141.3				141.3		38		-21.5		153.4		174.9				70		-21.0		167		188.0

		27.5		7		-22.6		4.9						139.7		39		-21.5		275.4		296.9				71		-21.0		613.8		634.8

				8		-22.6		249.7		272.3				272.3		40		-21.5		339.7		361.2				72		-21.0		152		173.0

				9		-22.6		60.8		83.4				83.4		41		-21.5		49.1		70.6				73		-21.0		34		55.0

				10		-22.6		90.9		113.5				113.5		42		-21.5		90.3		111.8				74		-21.0		78.7		99.7

				11		-22.6		84.2		106.8				106.8		43		-21.5		54.1		75.6				75		-21.0		105.1		126.1

				12		-22.6		117.7		140.3				140.3		44		-21.5		88.1		109.6				76		-21.0		447.1		468.1

				13		-22.6		62.5		85.1				85.1		45		-21.5		136		157.5				77		-21.0		75.1		96.1

				14		-22.6		103.4		126				126		46		-21.5		161.8		183.3				78		-21.0		102.7		123.7

				15		-22.6		17		39.6				39.6		47		-21.5		380.3		401.8				79		-21.0		195.1		216.1

				16		-22.6		339.5		362.1				362.1		48		-21.5		371.5		393				80		-21.0		77.7		98.7

				17		-22.6		84.9		107.5				107.5		49		-21.5		41.7		63.2				81		-21.0		94.7		115.7

				18		-22.6		121.8		144.4				144.4		50		-21.5		99		120.5				82		-21.0		111.3		132.3

				19		-22.6		112.2		134.8				134.8		51		-21.5		55		76.5				83		-21.0		144.8		165.8

				20		-22.6		253.5		276.1				276.1		52		-21.5		109		130.5				84		-21.0		201.1		222.1

				21		-22.6		81.3		103.9				103.9		53		-21.5		129.8		151.3				85		-21.0		121.3		142.3

				22		-22.6		90.6		113.2				113.2		54		-21.5		161.4		182.9				86		-21.0		122.7		143.7

				23		-22.6		110.8		133.4				133.4		55		-21.5		274.3		295.8				87		-21.0		273.9		294.9

		78.5		24		-22.6		55.9						260.0		56		-21.5		273.9		295.4				88		-21.0		376.2		397.2

				25		-22.6		62.6		85.2				85.2		57		-21.5		65		86.5				89		-21.0		4.6		25.6

				26		-22.6		87.3		109.9				109.9		58		-21.5		103.4		124.9				90		-21.0		27.8		48.8

				27		-22.6		93.7		116.3				116.3		59		-21.5		45.6		67.1				91		-21.0		307.2		328.2

				28		-22.6		208.2		230.8				230.8		60		-21.5		93.3		114.8				92		-21.0		725.2		746.2

				29		-22.6		66.8		89.4				89.4		61		-21.5		124.1		145.6				93		-21.0		84.3		105.3

				30		-22.6		96.2		118.8				118.8		62		-21.5		159.3		180.8				94		-21.0		34.6		55.6

				31		-22.6		102		124.6				124.6		63		-21.5		371.2		392.7				95		-21.0		198.3		219.3

				32		-22.6		76.7		99.3				99.3		64		-21.5		347		368.5				96		-21.0		590.9		611.9

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								138.7						rapport non agittés/agiités						1.0472980261

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								132.4

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T11-5 ( 16h30)		1		-16.0		76.1		92.1				92.1		33				Non fait						65				Non fait

		3-Apr		2		-16.0		115.2		131.2				131.2		34				Non fait						66				Non fait

				3		-16.0		112.5		128.5				128.5		35				Non fait						67				Non fait

				4		-16.0		251.5		267.5				267.5		36				Non fait						68				Non fait

				5		-16.0		74.4		90.4				90.4		37				Non fait						69				Non fait

				6		-16.0		133.2		149.2				149.2		38				Non fait						70				Non fait

		26.7		7		-16.0		10.7						139.7		39				Non fait						71				Non fait

				8		-16.0		246.8		262.8				262.8		40				Non fait						72				Non fait

				9		-16.0		54.1		70.1				70.1		41				Non fait						73				Non fait

				10		-16.0		76.2		92.2				92.2		42				Non fait						74				Non fait

				11		-16.0		64.5		80.5				80.5		43				Non fait						75				Non fait

				12		-16.0		116.4		132.4				132.4		44				Non fait						76				Non fait

				13		-16.0		55.3		71.3				71.3		45				Non fait						77				Non fait

				14		-16.0		106		122				122		46				Non fait						78				Non fait

				15		-16.0		3.2		19.2				19.2		47				Non fait						79				Non fait

				16		-16.0		466.2		482.2				482.2		48				Non fait						80				Non fait

				17		-16.0		75.1		91.1				91.1		49				Non fait						81				Non fait

				18		-16.0		114.8		130.8				130.8		50				Non fait						82				Non fait

				19		-16.0		117.1		133.1				133.1		51				Non fait						83				Non fait

				20		-16.0		287.1		303.1				303.1		52				Non fait						84				Non fait

				21		-16.0		73.8		89.8				89.8		53				Non fait						85				Non fait

				22		-16.0		116.1		132.1				132.1		54				Non fait						86				Non fait

				23		-16.0		115.5		131.5				131.5		55				Non fait						87				Non fait

		113.4		24		-16.0		97.4						247.3		56				Non fait						88				Non fait

				25		-16.0		55.3		71.3				71.3		57				Non fait						89				Non fait

				26		-16.0		86.5		102.5				102.5		58				Non fait						90				Non fait

				27		-16.0		93		109				109		59				Non fait						91				Non fait

				28		-16.0		196.3		212.3				212.3		60				Non fait						92				Non fait

				29		-16.0		64.9		80.9				80.9		61				Non fait						93				Non fait

				30		-16.0		95.9		111.9				111.9		62				Non fait						94				Non fait

				31		-16.0		109.3		125.3				125.3		63				Non fait						95				Non fait

				32		-16.0		106.1		122.1				122.1		64				Non fait						96				Non fait

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								137.8						rapport non agittés/agiités						1.0625241007

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								129.7

				eau Brute		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Fluo-bl corr		Cylin		Blanc		Fluo		Fluo-bl				Cyl+EB		Blanc		Fluo		Fluo-bl

		T12 et 6 (19 et 21 h)		1		-16.6		62		78.6				78.6		33		-16.5		25.8		42.3				65		-16.7		29.7		46.4

		4-Apr		2		-16.6		102.9		119.5				119.5		34		-16.5		-10.4		6.1				66		-16.7		127		143.7

				3		-16.6		118.4		135				135		35		-16.5		-15.0		1.5				67		-16.7		480.1		496.8

				4		-16.6		295.9		312.5				312.5		36		-16.5		-14.1		2.4				68		-16.7		729.9		746.6

				5		-16.6		83.5		100.1				100.1		37		-16.5		88		104.5				69		-16.7		133.4		150.1

				6		-16.6		124.2		140.8				140.8		38		-16.5		119.4		135.9				70		-16.7		169.5		186.2

		68.6		7		-16.6		52						140.8		39		-16.5		135.2		151.7				71		-16.7		854.6		871.3				140.8		corrigé par valeur du 6				vérifier

				8		-16.6		325		341.6				341.6		40		-16.5		178.6		195.1				72		-16.7		228.7		245.4

				9		-16.6		41		57.6				57.6		41		-16.5		50		66.5				73		-16.7		34.1		50.8

				10		-16.6		66.9		83.5				83.5		42		-16.5		105.8		122.3				74		-16.7		60.5		77.2

				11		-16.6		71.6		88.2				88.2		43		-16.5		52.3		68.8				75		-16.7		135.3		152.0

				12		-16.6		125.2		141.8				141.8		44		-16.5		113.5		130				76		-16.7		1637.2		1653.9

				13		-16.6		62.3		78.9				78.9		45		-16.5		128.9		145.4				77		-16.7		67.3		84.0

				14		-16.6		100.7		117.3				117.3		46		-16.5		158.4		174.9				78		-16.7		93.4		110.1

				15		-16.6		24.5		41.1				41.1		47		-16.5		379.8		396.3				79		-16.7		546.6		563.3

				16		-16.6		788.5		805.1				805.1		48		-16.5		323.2		339.7				80		-16.7		403		419.7

				17		-16.6		69.6		86.2				86.2		49		-16.5		37.8		54.3				81		-16.7		72.1		88.8

				18		-16.6		100.6		117.2				117.2		50		-16.5		96.1		112.6				82		-16.7		99.5		116.2

				19		-16.6		148.2		164.8				164.8		51		-16.5		26.5		43				83		-16.7		272		288.7

				20		-16.6		360.1		376.7				376.7		52		-16.5		67.5		84				84		-16.7		613		629.7

				21		-16.6		89.3		105.9				105.9		53		-16.5		45.1		61.6				85		-16.7		143.4		160.1

				22		-16.6		115.3		131.9				131.9		54		-16.5		117.8		134.3				86		-16.7		107.5		124.2

				23		-16.6		456.1		472.7				472.7		55		-16.5		118.2		134.7				87		-16.7		495.5		512.2

		279.8		24		-16.6		263.2						335.3		56		-16.5		77.5		94				88		-16.7		457.1		473.8

				25		-16.6		50.6		67.2				67.2		57		-16.5		66.9		83.4				89		-16.7		14		30.7

				26		-16.6		79.5		96.1				96.1		58		-16.5		119.3		135.8				90		-16.7		29.2		45.9

				27		-16.6		115.8		132.4				132.4		59		-16.5		48.8		65.3				91		-16.7		323.7		340.4

				28		-16.6		318.2		334.8				334.8		60		-16.5		116.4		132.9				92		-16.7		984		1000.7

				29		-16.6		70.8		87.4				87.4		61		-16.5		124.1		140.6				93		-16.7		93.4		110.1

				30		-16.6		102		118.6				118.6		62		-16.5		154.5		171				94		-16.7		22		38.7

				31		-16.6		180.3		196.9				196.9		63		-16.5		362.9		379.4				95		-16.7		436.7		453.4

				32		-16.6		225		241.6				241.6		64		-16.5		298.7		315.2				96		-16.7		1024.3		1041.0

		moyenne non agittés sauf 7 et 8								164.3						rapport non agittés/agiités						1.0187358816

		moyenne  agittés sauf 23 et 24								161.3

		T14 et 8 (17-18 h)		1						Non Fait						33		-16.0		21.5		37.5				65		-16.2		79.4		95.6

		6-Apr		2						Non Fait						34		-16.0		-12		4				66		-16.2		125.7		141.9

				3						Non Fait						35		-16.0		-14.6		1.4				67		-16.2		333.3		349.5

				4						Non Fait						36		-16.0		-14.3		1.7				68		-16.2		1495.7		1511.9

				5						Non Fait						37		-16.0		35.1		51.1				69		-16.2		112.4		128.6

				6						Non Fait						38		-16.0		60		76				70		-16.2		172.5		188.7

				7						Non Fait						39		-16.0		66.7		82.7				71		-16.2		1068.9		1085.1

				8						Non Fait						40		-16.0		129		145				72		-16.2		713.3		729.5

				9						Non Fait						41		-16.0		43.4		59.4				73		-16.2		33.9		50.1

				10						Non Fait						42		-16.0		93.3		109.3				74		-16.2		54.8		71.0

				11						Non Fait						43		-16.0		50.7		66.7				75		-16.2		133.7		149.9

				12						Non Fait						44		-16.0		93.6		109.6				76		-16.2		1716		1732.2

				13						Non Fait						45		-16.0		77.2		93.2				77		-16.2		10.1		26.3

				14						Non Fait						46		-16.0		124.9		140.9				78		-16.2		86.9		103.1

				15						Non Fait						47		-16.0		337.8		353.8				79		-16.2		804.5		820.7

				16						Non Fait						48		-16.0		180.4		196.4				80		-16.2		905.3		921.5

				17						Non Fait						49		-16.0		15.9		31.9				81		-16.2		62.4		78.6

				18						Non Fait						50		-16.0		59.9		75.9				82		-16.2		84.8		101.0

				19						Non Fait						51		-16.0		1.6		17.6				83		-16.2		213.1		229.3

				20						Non Fait						52		-16.0		15.1		31.1				84		-16.2		1705.5		1721.7

				21						Non Fait						53		-16.0		13.4		29.4				85		-16.2		163.7		179.9

				22						Non Fait						54		-16.0		40.5		56.5				86		-16.2		110		126.2

				23						Non Fait						55		-16.0		84.7		100.7				87		-16.2		620.2		636.4

				24						Non Fait						56		-16.0		58.3		74.3				88		-16.2		503.1		519.3

				25						Non Fait						57		-16.0		57		73				89		-16.2		19.9		36.1

				26						Non Fait						58		-16.0		106.8		122.8				90		-16.2		30.2		46.4

				27						Non Fait						59		-16.0		44.4		60.4				91		-16.2		299		315.2

				28						Non Fait						60		-16.0		101.5		117.5				92		-16.2		893.2		909.4

				29						Non Fait						61		-16.0		104.5		120.5				93		-16.2		105.7		121.9

				30						Non Fait						62		-16.0		130.3		146.3				94		-16.2		22.4		38.6

				31						Non Fait						63		-16.0		208.2		224.2				95		-16.2		634.6		650.8

				32						Non Fait						64		-16.0		125.5		141.5				96		-16.2		1410.4		1426.6

																		ARRET SERIE VCr et Cr+EB

		T9 (12 h)		1		-16.5		60		76.5

		7-Apr		2		-16.5		112.2		128.7

				3		-16.5		196.7		213.2

				4		-16.5		291.1		307.6

				5		-16.5		108.9		125.4

				6		-16.5		122.6		139.1

				7		-16.5		168.9		185.4

				8		-16.5		249		265.5

				9		-16.5		45.3		61.8

				10		-16.5		57.9		74.4

				11		-16.5		72.9		89.4

				12		-16.5		131.2		147.7

				13		-16.5		78.6		95.1

				14		-16.5		122		138.5

				15		-16.5		319.1		335.6

				16		-16.5		1042.4		1058.9

				17		-16.5		64.6		81.1

				18		-16.5		113.4		129.9

				19		-16.5		212.4		228.9

				20		-16.5		379.1		395.6

				21		-16.5		102.8		119.3

				22		-16.5		120.3		136.8

				23		-16.5		437.6		454.1

				24		-16.5		701.8		718.3

				25		-16.5		45.9		62.4

				26		-16.5		76		92.5

				27		-16.5		125.2		141.7

				28		-16.5		315.5		332

				29		-16.5		84.5		101

				30		-16.5		102.3		118.8

				31		-16.5		103.5		120

				32		-16.5		611.5		628





manipOligo

		Molecule		Active element		poids de la molécule/litre d'eau de Guiers pour ASM1/8				poids de la molécule/50ml d'eau de Guiers pour ASM1/8				poids de la molécule/100*50ml d'eau de Guiers pour ASM1/8		disponible				disponible/nécessaire

		MgCl2.6H20		Mg=		5.125		mg		0.25625		mg		25.625		315		mg		12.2926829268		Dissoudre dans 12,29 ml (solution mère), en prendre 1 ml, ramener à 10ml (solution d'usage dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		CaCl2, 2H2O		Ca=		3.625		mg		0.18125		mg		18.125		217		mg		11.9724137931		Dissoudre dans 11,97 ml (solution mère), en prendre 1 ml, ramener à 10ml (solution d'usage dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		FeCl2, 4H2O		Fe=		0.0992896781		mg		0.0049644839		mg		0.4964483907		500		mg		1007.1540353231		Dissoudre 500 mg dans 10 ml (solution mère), en prendre 100 µl, ramener à 10ml (solution de dilution), puis 1 ml dans 10 ml (solution d'usage) dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		EDTA		EDTA=		0.679458		mg		0.0339729		mg		3.39729		404		mg		118.9183143035		Dissoudre dans 119 ml (solution mère), en prendre 1ml, ramener à 10ml (solution d'usage) dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		H3BO3		B=		0.31		mg		0.0155		mg		1.55		19		mg		12.2580645161		Dissoudre dans 12,26 ml (solution mère), en prendre 1 ml, ramener à 10ml (solution d'usage dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		MnCl2		Mn=		0.1104277778		mg		0.0055213889		mg		0.5521388889		a pas		mg		0

		ZnCl2		Zn=		0.055		mg		0.00275		mg		0.275		3.4		mg		12.3636363636		Dissoudre dans 12,36 ml (solution mère), en prendre 1 ml, ramener à 10ml (solution d'usage dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		Co(CH3CO2)2, 4H20		Co=		0.0025525845		mg		0.0001276292		mg		0.0127629223		9.05		mg		709.0852542838		Dissoudre dans 7 ml (solution mère), en prendre 100 µl, ramener à 10ml (solution de dilution), puis 1 ml dans 10 ml (solution d'usage) dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		CuCl2, 2H20		Cu=		0.0118828996		µg		0.000594145		µg		0.0594144981		4.3		mg		72372.9078679806		Dissoudre dans 7 ml (solution mère), en prendre 100 µl, ramener à 10ml (solution de dilution1), puis 100µl dans 10 ml (solution de dilution2), puis 1 ml dans 10 ml (solution d'usage) dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		Na2,MoO4,2H2O (dans BG11)		Mo=		0.0605		mg		0.003025		mg		0.3025		3.4		mg		11.2396694215		Dissoudre dans 11,23 ml (solution mère), en prendre 1 ml, ramener à 10ml (solution d'usage dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac

		Na2SO4(dans ASM1)		SO4		3.55		mg		0.1775		mg		17.75		216		mg		12.1690140845		Dissoudre dans 12,17 ml (solution mère), en prendre 1 ml, ramener à 10ml (solution d'usage dont on utilise 100µl dans 50 ml d'eau du lac





ConcEnrich

								Recherche des conséquences des différences de conc de nutriments et de l'abscence de Mn dans les séries 4 à 13 (où pour un plan logique, il aurait dû être présent)

										Taux de dilution du milieu ASM1d'après les notes de manip reprises le 25/4/03																										Fluo moyenne (Feuille Moy Et Corr)												Conclusions

				N° Tube (Triplicats)						N		P		Mn		Mg		Ca		Fe		Edta		B		Zn		Co		Cu		Mo		SO4		2/4		5/4		6/4		7/4		8/4

		1		101		201		Tout		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		31.9		52.4		63.7		87.9		120.6		c'est bien la présence de N qui stimule puisque la fluo de la série 1 est significativement plus élevée que celle de la série 2 avec laquelle la seule différence est la présence d'N.

		2		102		202		-N		0		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		x1,25		31.9		44.5		46.2		50.6		59.5		Les conc + élevées de cette série 2 n'ont pas d'impact puisque les fluo finales sont les mêmes qu'avec les séries où les conc sont ASM1/8

		3		103		203		-N-Mn		0		x1,25		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		31.9		45.0		47.5		51.2		63.7		Les conc + élevées en P n'ont pas d'impact puisque les fluo finales sont les mêmes qu'avec lesséries où P =  ASM1/8 (sauf la série 7)

		4		104		204		-N-Mn-Mg		0		x1,25		0		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		31.9		44.6		50.0		52.2		62.0		Les conc + élevées en P n'ont pas d'impact puisque les fluo finales sont les mêmes qu'avec P =  ASM1/9

		5		105		205		-N-Mn-Ca		0		x1,25		0		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		31.9		45.9		49.6		53.1		64.6		Les conc + élevées en P n'ont pas d'impact puisque les fluo finales sont les mêmes qu'avec P =  ASM1/10

		6		106		206		-N-Mn-Fe		0		/8		0		/8		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		31.9		47.1		49.6		53.7		64.7

		7		107		207		-N-Mn-Edta		0		/8		0		/8		/8		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		31.9		24.1		18.3		14.9		14.2		C'est la seule série qui soit différente des séries 2 à 13 ==> l'abscence d'addition d'EDTA a un effet n,égatif sur la croissnce de C.r dans l'eau de Guiers filtrée.

		8		108		208		-N-Mn-B		0		/8		0		/8		/8		/8		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		31.9		46.8		51.2		56.4		67.4

		9		109		209		-N-Mn-Zn		0		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		0		/8		/8		/8		/8		31.9		47.2		50.5		55.7		66.4

		10		110		210		-N-Mn-Co		0		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		0		/8		/8		/8		31.9		46.8		49.1		55.4		67.0

		11		111		211		-N-Mn-Cu		0		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		0		/8		/8		31.9		47.4		49.6		57.4		70.4

		12		112		212		-N-Mn-Mo		0		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		0		/8		31.9		43.5		44.0		50.7		60.8

		13		113		213		-N-Mn-SO4		0		/8		0		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		/8		0		31.9		46.1		50.7		61.4		73.0

														La fluo de la série 2 où Mn est présent,  n'est pas différente de celle des séries 3 à 13 (sauf 7 série sans EDTA). ==> la présence de Mn n'a pas d'impact

		Conclusions opérationnelles pour la rédaction

		==>on peut mentionner partout ASM1/8 car le fait d'avoir eu pour certains essais des conc plus élevées n' a pas eu d'impact, du moins sur la fluo pdt la durée de la manip

		==> on peut mentionner présence de Mn sauf dans la série 3, puisque il n'y a pas de différence que Mn soit présent ou pas





Données

		Série Guiers Tubes Eléments Traces

						Plan expérimental où l'on teste l'hypothèse d'un élément trace limitant la croissance de Cylindrospermopsis raciborskii

						par limitation de l'activité nitrogénase

						Eléments testés= N, P, Mélange EDTA+Métaux où l'on enlève à chaque fois un élément

						Rq: dans les tubes où l'on enlève un élément, le Mn est lui aussi systématiquement absent pour cause de rupture de stock…)

						La manip est faite en triplicats.

		Enrichissements												N° Tube (Triplicats)

						N		P		EDTA+M tot		1		101		201

						-		P		EDTA+M tot		2		102		202

						-		P		EDTA+M -Mn		3		103		203

						-		P		EDTA+M (-Mn) -Mg		4		104		204

						-		P		EDTA+M (-Mn) - Ca		5		105		205

						-		P		EDTA+M (-Mn) - Fe		6		106		206

						-		P		EDTA+M (-Mn) - EDTA		7		107		207

						-		P		EDTA+M (-Mn) - B		8		108		208

						-		P		EDTA+M (-Mn) - Zn		9		109		209

						-		P		EDTA+M (-Mn) - Co		10		110		210

						-		P		EDTA+M (-Mn) - Cu		11		111		211

						-		P		EDTA+M (-Mn) - Mo		12		112		212

						-		P		EDTA+M (-Mn) - SO4		13		113		213

								Fluo		Blanc		Fluo-bl								Fluo		Blanc		Fluo-bl

		T0				1		13		-19.2		32.2

		2-Apr				2		13.2		-19.2		32.4		31.8666666667

		soir				112		11.8		-19.2		31

		T3				1		28.7		-23.7		52.4		52.4		Tx		1						0

		5-Apr		Tout		101		-6.2		-23.7		17.5		pb		5-Apr		101						0

		11h				201		-3.2		-23.7		20.5				h		201						0

						2		20.8		-23.7		44.5		44.5				2						0

				-N		102		-6.6		-23.7		17.1		pb				102						0

						202		-3.2		-23.7		20.5						202						0

						3		21.3		-23.7		45		45				3						0

				-N-Mn		103		-8.1		-23.7		15.6		pb				103						0

						203		-9		-23.7		14.7						203						0

						4		23		-23.7		46.7						4						0

				-N-Mn-Mg		104		20		-23.7		43.7		44.6				104						0

						204		19.8		-23.7		43.5						204						0

						5		23.3		-23.7		47						5						0

				-N-Mn-Ca		105		22.2		-23.7		45.9		45.9				105						0

						205		21.2		-23.7		44.9						205						0

						6		24.4		-23.7		48.1						6						0

				-N-Mn-Fe		106		23.2		-23.7		46.9		47.1				106						0

						206		22.5		-23.7		46.2						206						0

						7		2		-23.7		25.7		plus faibles				7						0

				-N-Mn-Edta		107		0.9		-23.7		24.6		24.1				107						0

						207		-1.7		-23.7		22						207						0

						8		23.5		-23.7		47.2						8						0

				-N-Mn-B		108		24.1		-23.7		47.8		46.8				108						0

						208		21.6		-23.7		45.3						208						0

						9		24.1		-23.7		47.8						9						0

				-N-Mn-Zn		109		23.1		-23.7		46.8		47.2				109						0

						209		23.3		-23.7		47						209						0

						10		24.3		-23.7		48						10						0

				-N-Mn-Co		110		22		-23.7		45.7		46.8				110						0

						210		23		-23.7		46.7						210						0

						11		24.4		-23.7		48.1						11						0

				-N-Mn-Cu		111		24		-23.7		47.7		47.4				111						0

						211		22.8		-23.7		46.5						211						0

						12		20.4		-23.7		44.1						12						0

				-N-Mn-Mo		112		15.4		-23.7		39.1		43.5				112						0

						212		23.6		-23.7		47.3						212						0

						13		23.3		-23.7		47						13						0

				-N-Mn-SO4		113		21.4		-23.7		45.1		46.1				113						0

						213		22.5		-23.7		46.2						213						0

		T4				1		46.6		-17.1		63.7

		6-Apr		Tout		101		-3		-17.1		14.1		63.7

		h				201		2.8		-17.1		19.9

						2		29.1		-17.1		46.2

				-N		102		-3		-17.1		14.1		46.2

						202		1.9		-17.1		19

						3		30.4		-17.1		47.5

				-N-Mn		103		-2.4		-17.1		14.7		47.5

						203		-8.5		-17.1		8.6

						4		40.2		-17.1		57.3

				-N-Mn-Mg		104		28.7		-17.1		45.8		50.0

						204		29.8		-17.1		46.9

						5		33.3		-17.1		50.4

				-N-Mn-Ca		105		32.1		-17.1		49.2		49.6

						205		32		-17.1		49.1

						6		32.9		-17.1		50

				-N-Mn-Fe		106		30.8		-17.1		47.9		49.6

						206		33.7		-17.1		50.8

						7		1.9		-17.1		19

				-N-Mn-Edta		107		1.8		-17.1		18.9		18.3

						207				-17.1		17.1

						8		33.7		-17.1		50.8

				-N-Mn-B		108		34.2		-17.1		51.3		51.2

						208		34.3		-17.1		51.4

						9		32.7		-17.1		49.8

				-N-Mn-Zn		109		33.8		-17.1		50.9		50.5

						209		33.8		-17.1		50.9

						10		33.4		-17.1		50.5

				-N-Mn-Co		110		30		-17.1		47.1		49.1

						210		32.6		-17.1		49.7

						11		32.5		-17.1		49.6

				-N-Mn-Cu		111		31.8		-17.1		48.9		49.6

						211		33.3		-17.1		50.4

						12		28		-17.1		45.1

				-N-Mn-Mo		112		18.9		-17.1		36		44.0

						212		33.9		-17.1		51

						13		33.7		-17.1		50.8

				-N-Mn-SO4		113		32.7		-17.1		49.8		50.7

						213		34.4		-17.1		51.5

		T5				1		71.5		-16.4		87.9

		7-Apr		Tout		101		-1.3		-16.4		15.1		87.9

		10h30				201		7.7		-16.4		24.1

						2		34.2		-16.4		50.6

				-N		102		-1.4		-16.4		15		50.6

						202		4.4		-16.4		20.8

						3		34.8		-16.4		51.2

				-N-Mn		103		-1		-16.4		15.4		51.2

						203		-10.6		-16.4		5.8

						4		41.2		-16.4		57.6

				-N-Mn-Mg		104		32.1		-16.4		48.5		52.2

						204		34		-16.4		50.4

						5		37		-16.4		53.4

				-N-Mn-Ca		105		34.4		-16.4		50.8		53.1

						205		38.6		-16.4		55

						6		37.7		-16.4		54.1

				-N-Mn-Fe		106		35.6		-16.4		52		53.7

						206		38.6		-16.4		55

						7		-0.1		-16.4		16.3

				-N-Mn-Edta		107		-0.3		-16.4		16.1		14.9

						207		-4.1		-16.4		12.3

						8		40.4		-16.4		56.8

				-N-Mn-B		108		38.6		-16.4		55		56.4

						208		40.9		-16.4		57.3

						9		40		-16.4		56.4

				-N-Mn-Zn		109		39.4		-16.4		55.8		55.7

						209		38.6		-16.4		55

						10		40.1		-16.4		56.5

				-N-Mn-Co		110		36.2		-16.4		52.6		55.4

						210		40.7		-16.4		57.1

						11		42.6		-16.4		59

				-N-Mn-Cu		111		39.4		-16.4		55.8		57.4

						211		40.9		-16.4		57.3

						12		36.8		-16.4		53.2

				-N-Mn-Mo		112		22.2		-16.4		38.6		50.7

						212		44		-16.4		60.4

						13		47.3		-16.4		63.7

				-N-Mn-SO4		113		40.9		-16.4		57.3		61.4

						213		46.7		-16.4		63.1

		T6				1		102.9		-17.7		120.6

		8-Apr		Tout		101		4.1		-17.7		21.8		87.9

		9h				201		16.4		-17.7		34.1

						2		41.8		-17.7		59.5

				-N		102		1.3		-17.7		19		50.6

						202		6.1		-17.7		23.8

						3		46		-17.7		63.7

				-N-Mn		103		0.9		-17.7		18.6		51.2

						203		-8.9		-17.7		8.8

						4		46		-17.7		63.7

				-N-Mn-Mg		104		42.7		-17.7		60.4		62.0

						204		44.1		-17.7		61.8

						5		45.6		-17.7		63.3

				-N-Mn-Ca		105		47		-17.7		64.7		64.6

						205		48.1		-17.7		65.8

						6		46.8		-17.7		64.5

				-N-Mn-Fe		106		45.9		-17.7		63.6		64.7

						206		48.3		-17.7		66

						7		-1.8		-17.7		15.9

				-N-Mn-Edta		107		-1.8		-17.7		15.9		14.2

						207		-7		-17.7		10.7

						8		49.4		-17.7		67.1

				-N-Mn-B		108		50		-17.7		67.7		67.4

						208		49.7		-17.7		67.4

						9		49.3		-17.7		67

				-N-Mn-Zn		109		50.1		-17.7		67.8		66.4

						209		46.7		-17.7		64.4

						10		51.8		-17.7		69.5

				-N-Mn-Co		110		45.8		-17.7		63.5		67.0

						210		50.4		-17.7		68.1

						11		54.7		-17.7		72.4

				-N-Mn-Cu		111		53.1		-17.7		70.8		70.4

						211		50.4		-17.7		68.1

						12		45.1		-17.7		62.8

				-N-Mn-Mo		112		28.9		-17.7		46.6		60.8

						212		55.3		-17.7		73

						13		55		-17.7		72.7

				-N-Mn-SO4		113		51.7		-17.7		69.4		73.0

						213		59.2		-17.7		76.9





MoyEtET

		

								Fluo		Blanc		Fluo-bl

		T0				1		13		-19.2		32.2

		2-Apr				2		13.2		-19.2		32.4		ET

		soir				112		11.8		-19.2		31

																ET

		T3				1		28.7		-23.7		52.4		52.4

		5-Apr		Tout		101		-6.2		-23.7		17.5		pb

		11h				201		-3.2		-23.7		20.5

						2		20.8		-23.7		44.5		44.5

				-N		102		-6.6		-23.7		17.1		pb

						202		-3.2		-23.7		20.5

						3		21.3		-23.7		45		45

				-N-Mn		103		-8.1		-23.7		15.6		pb

						203		-9		-23.7		14.7

						4		23		-23.7		46.7

				-N-Mn-Mg		104		20		-23.7		43.7		44.6		1.792577288

						204		19.8		-23.7		43.5

						5		23.3		-23.7		47

				-N-Mn-Ca		105		22.2		-23.7		45.9		45.9		1.0503967504

						205		21.2		-23.7		44.9

						6		24.4		-23.7		48.1

				-N-Mn-Fe		106		23.2		-23.7		46.9		47.1		0.9609023537

						206		22.5		-23.7		46.2

						7		2		-23.7		25.7		plus faibles

				-N-Mn-Edta		107		0.9		-23.7		24.6		24.1		1.9

						207		-1.7		-23.7		22

						8		23.5		-23.7		47.2

				-N-Mn-B		108		24.1		-23.7		47.8		46.8		1.30511813

						208		21.6		-23.7		45.3

						9		24.1		-23.7		47.8

				-N-Mn-Zn		109		23.1		-23.7		46.8		47.2		0.5291502622

						209		23.3		-23.7		47

						10		24.3		-23.7		48

				-N-Mn-Co		110		22		-23.7		45.7		46.8		1.1532562595

						210		23		-23.7		46.7

						11		24.4		-23.7		48.1

				-N-Mn-Cu		111		24		-23.7		47.7		47.4		0.8326663998

						211		22.8		-23.7		46.5

						12		20.4		-23.7		44.1

				-N-Mn-Mo		112		15.4		-23.7		39.1		43.5		4.132795664

						212		23.6		-23.7		47.3

						13		23.3		-23.7		47

				-N-Mn-SO4		113		21.4		-23.7		45.1		46.1		0.9539392014

						213		22.5		-23.7		46.2

		T4				1		46.6		-17.1		63.7

		6-Apr		Tout		101		-3		-17.1		14.1		63.7

		h				201		2.8		-17.1		19.9

						2		29.1		-17.1		46.2

				-N		102		-3		-17.1		14.1		46.2

						202		1.9		-17.1		19

						3		30.4		-17.1		47.5

				-N-Mn		103		-2.4		-17.1		14.7		47.5

						203		-8.5		-17.1		8.6

						4		40.2		-17.1		57.3

				-N-Mn-Mg		104		28.7		-17.1		45.8		50.0		6.3458647953

						204		29.8		-17.1		46.9

						5		33.3		-17.1		50.4

				-N-Mn-Ca		105		32.1		-17.1		49.2		49.6		0.7234178138

						205		32		-17.1		49.1

						6		32.9		-17.1		50

				-N-Mn-Fe		106		30.8		-17.1		47.9		49.6		1.4977761292

						206		33.7		-17.1		50.8

						7		1.9		-17.1		19

				-N-Mn-Edta		107		1.8		-17.1		18.9		18.3		1.0692676622

						207				-17.1		17.1

						8		33.7		-17.1		50.8

				-N-Mn-B		108		34.2		-17.1		51.3		51.2		0.3214550254

						208		34.3		-17.1		51.4

						9		32.7		-17.1		49.8

				-N-Mn-Zn		109		33.8		-17.1		50.9		50.5		0.6350852961

						209		33.8		-17.1		50.9

						10		33.4		-17.1		50.5

				-N-Mn-Co		110		30		-17.1		47.1		49.1		1.7776388835

						210		32.6		-17.1		49.7

						11		32.5		-17.1		49.6

				-N-Mn-Cu		111		31.8		-17.1		48.9		49.6		0.7505553499

						211		33.3		-17.1		50.4

						12		28		-17.1		45.1

				-N-Mn-Mo		112		18.9		-17.1		36		44.0		7.5566747537

						212		33.9		-17.1		51

						13		33.7		-17.1		50.8

				-N-Mn-SO4		113		32.7		-17.1		49.8		50.7		0.8544003745

						213		34.4		-17.1		51.5

		T5				1		71.5		-16.4		87.9

		7-Apr		Tout		101		-1.3		-16.4		15.1		87.9

		10h30				201		7.7		-16.4		24.1

						2		34.2		-16.4		50.6

				-N		102		-1.4		-16.4		15		50.6

						202		4.4		-16.4		20.8

						3		34.8		-16.4		51.2

				-N-Mn		103		-1		-16.4		15.4		51.2

						203		-10.6		-16.4		5.8

						4		41.2		-16.4		57.6

				-N-Mn-Mg		104		32.1		-16.4		48.5		52.2		4.8003472097

						204		34		-16.4		50.4

						5		37		-16.4		53.4

				-N-Mn-Ca		105		34.4		-16.4		50.8		53.1		2.1197484127

						205		38.6		-16.4		55

						6		37.7		-16.4		54.1

				-N-Mn-Fe		106		35.6		-16.4		52		53.7		1.5394804318

						206		38.6		-16.4		55

						7		-0.1		-16.4		16.3

				-N-Mn-Edta		107		-0.3		-16.4		16.1		14.9		2.2538855339

						207		-4.1		-16.4		12.3

						8		40.4		-16.4		56.8

				-N-Mn-B		108		38.6		-16.4		55		56.4		1.2096831541

						208		40.9		-16.4		57.3

						9		40		-16.4		56.4

				-N-Mn-Zn		109		39.4		-16.4		55.8		55.7		0.7023769169

						209		38.6		-16.4		55

						10		40.1		-16.4		56.5

				-N-Mn-Co		110		36.2		-16.4		52.6		55.4		2.4433583446

						210		40.7		-16.4		57.1

						11		42.6		-16.4		59

				-N-Mn-Cu		111		39.4		-16.4		55.8		57.4		1.6010413278

						211		40.9		-16.4		57.3

						12		36.8		-16.4		53.2

				-N-Mn-Mo		112		22.2		-16.4		38.6		50.7		11.1073549207

						212		44		-16.4		60.4

						13		47.3		-16.4		63.7

				-N-Mn-SO4		113		40.9		-16.4		57.3		61.4		3.5345909711

						213		46.7		-16.4		63.1

												moy		SD

		T6				1		102.9		-17.7		120.6

		8-Apr		Tout		101		4.1		-17.7		21.8		120.6

		9h				201		16.4		-17.7		34.1

						2		41.8		-17.7		59.5

				-N		102		1.3		-17.7		19		59.5

						202		6.1		-17.7		23.8

						3		46		-17.7		63.7

				-N-Mn		103		0.9		-17.7		18.6		63.7

						203		-8.9		-17.7		8.8

						4		46		-17.7		63.7

				-N-Mn-Mg		104		42.7		-17.7		60.4		62.0		1.7

						204		44.1		-17.7		61.8

						5		45.6		-17.7		63.3

				-N-Mn-Ca		105		47		-17.7		64.7		64.6		1.3

						205		48.1		-17.7		65.8

						6		46.8		-17.7		64.5

				-N-Mn-Fe		106		45.9		-17.7		63.6		64.7		1.2

						206		48.3		-17.7		66

						7		-1.8		-17.7		15.9

				-N-Mn-Edta		107		-1.8		-17.7		15.9		14.2		3.0

						207		-7		-17.7		10.7

						8		49.4		-17.7		67.1

				-N-Mn-B		108		50		-17.7		67.7		67.4		0.3

						208		49.7		-17.7		67.4

						9		49.3		-17.7		67

				-N-Mn-Zn		109		50.1		-17.7		67.8		66.4		1.8

						209		46.7		-17.7		64.4

						10		51.8		-17.7		69.5

				-N-Mn-Co		110		45.8		-17.7		63.5		67.0		3.1

						210		50.4		-17.7		68.1

						11		54.7		-17.7		72.4

				-N-Mn-Cu		111		53.1		-17.7		70.8		70.4		2.2

						211		50.4		-17.7		68.1

						12		45.1		-17.7		62.8

				-N-Mn-Mo		112		28.9		-17.7		46.6		60.8		13.3

						212		55.3		-17.7		73

						13		55		-17.7		72.7

				-N-Mn-SO4		113		51.7		-17.7		69.4		73.0		3.8

						213		59.2		-17.7		76.9





Evolution

		

		Compte tenu de la très faible dispersion des triplicats, attestée par les faibles ecart types, on peut pour les séries 1, 2 et 3 ne

				2/4		3/4		4/4		5/4		6/4		7/4		8/4

		Tout		31.9						52.4		63.7		87.9		120.6

		-N		31.9						44.5		46.2		50.6		59.5

		-N-Mn		31.9						45.0		47.5		51.2		63.7

		-N-Mn-Mg		31.9						44.6		50.0		52.2		62.0

		-N-Mn-Ca		31.9						45.9		49.6		53.1		64.6

		-N-Mn-Fe		31.9						47.1		49.6		53.7		64.7

		-N-Mn-Edta		31.9						24.1		18.3		14.9		14.2

		-N-Mn-B		31.9						46.8		51.2		56.4		67.4

		-N-Mn-Zn		31.9						47.2		50.5		55.7		66.4

		-N-Mn-Co		31.9						46.8		49.1		55.4		67.0

		-N-Mn-Cu		31.9						47.4		49.6		57.4		70.4

		-N-Mn-Mo		31.9						43.5		44.0		50.7		60.8

		-N-Mn-SO4		31.9						46.1		50.7		61.4		73.0





Evolution
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		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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Evolution 1,2,3

		Corrections des essais 101, 102  et 103inoculés avec 50 µl de cult de C.r et 201, 202  et 203inoculés par 100 µl de C.r au lieu de 500 µL pour tous les autres essais

		calcul des Fluo t0 le 2 avril pour les essais 101, 102, 103, 201, 202 et 203 pour lesquels on ne les a pas mesurées

								Fluo		Blanc		Fluo-bl

		Fluo T0		eau GFC Guiers		1		13		-19.2		32.2

		2-Apr		+ 500µl C.r		2		13.2		-19.2		32.4		31.8666666667

		soir				112		11.8		-19.2		31

		31,9 se décomposant en:

														Fluo - bl

		Voir OligoCogit.doc								500 µl C.r				19.4

		Voir OligoCogit.doc								Eau GFC de Guiers				12.5

		==>		Fluo t0		essai 101,102,103				Eau GFC  Guiers + 50 µl C.r				14.44

		==>		Fluo t0		essai 201,202,203				Eau GFC  Guiers + 100 µl C.r				16.38

		et vérif		Fluo t0		essai1,2,3				Eau GFC  Guiers + 500 µl C.r				31.9

		Ce sont ces fluo reportées pour le 2 avr

		Les autres jours les fluo des essais 101, 102  et 103, et 201, 202  et 203

		ont été mesurées et sont reportées dans le tab ci dessous

		Pour le 2 avril, les t0 sont calculés sur la feuille Données corr

								2-Apr		5-Apr		6-Apr		7-Apr		8-Apr

				durée				0.00		3.00		4.00		5.00		6.00

		T0				1		31.9		52.4		63.7		87.9		120.6

						101		14.44		17.5		14.1		15.1		21.8

		soir				201		16.38		20.5		19.9		24.1		34.1

								2-Apr		5-Apr		6-Apr		7-Apr		8-Apr

						2		31.9		44.5		46.2		50.6		59.5

				-N		102		14.44		17.1		14.1		15		19

						202		16.38		20.5		19		20.8		23.8

								2-Apr		5-Apr		6-Apr		7-Apr		8-Apr

						3		31.9		45		47.5		51.2		63.7

				-N-Mn		103		14.44		15.6		14.7		15.4		18.6

						203		16.38		14.7		8.6		5.8		8.8

		CONCLUSIONS

		le taux de croissance de 201 est env 2 fois plus faible que celui de 1 alors qu'il contient 5 fois moins de C.r

		même constation pour les autres essais

		==> les taux de croissance ne sont pas dans la proportion des Q d'inoculums de Cr

				Avec seult t0 et t6

								2-Apr		8-Apr

				durée				0.00		6.00

		T0				1		31.9		120.6

						101		14.44		21.8

		soir				201		16.38		34.1

								2-Apr		8-Apr

						2		31.9		59.5

				-N		102		14.44		19

						202		16.38		23.8

								2-Apr		8-Apr

						3		31.9		63.7

				-N-Mn		103		14.44		18.6

						203		16.38		8.8

				C'est pas mieux pour 1, 101 et 201

				rapports taux de croissance des 50 µl aux 500 µl

				101/1		0.4886836028

				102/2		0.5527383367		moy=		0.4437545017		alors que théoriquement on devrait avoir 0,1

				103/3		0.2898415657

				Pour avoir un taux de croissance dans la proportion moyenne des Q d'inoculums de Cr, il faut x les fluo des essais 101, 102 zt 103 par 0,1/0,44375																										0.2253521127

				Puis pour avoir les taux de croissance en cas d'inoculum de 500 µl par 10

				soit correction par				2.2535211268
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