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 RESUME  

Afin de répondre aux exigences de la Directive 2000/60/CE et de la Directive fille eaux 
souterraines 2006/118/CE qui demandent aux Etats Membre d'identifier, selon une approche 
statistique, les tendances d'évolution des concentrations en contaminants dans les eaux 
souterraines les agences et les offices de l’eau ont exprimé, dès 2009, un besoin 
d’accompagnement scientifique sur ces thématiques spécifiques.  

Plusieurs actions ont ainsi été menées depuis 2010 dans le domaine de l’identification des 
tendances d’évolution de la qualité des eaux souterraines dont, à l’échelle nationale :  

- Revue bibliographique et tests des méthodes statistiques existantes pour 

l’identification des tendances d’évolution des contaminants dans les eaux souterraines 

réalisés sous convention ONEMA-BRGM en 2010 (Lopez et Leynet, 2011).  

- Projet national tendance (convention ONEMA-BRGM 2012) mené en partie dans le 

cadre de la révision de l’état des lieux 2013 avec l’élaboration de fiches «  tendance » 

par masse d’eau souterraine (Lopez et al., 2013).  

Ces actions nationales, complétées d’autres études menées aux échelles des grands 
bassins (Baran et al., 2009 ; Lopez et Baran, 2011 ; Lopez et al., 2012), ont permis 
d’acquérir l’expérience théorique et pratique nécessaire à l’élaboration d’une méthode 
robuste pour l’identification des tendances et des ruptures d’évolution temporelle de la 
qualité des eaux souterraines. 

Après avoir pris connaissance de la méthode proposée, les agences, les offices de l’eau et 
les DEAL ont exprimé le besoin d’avoir un outil leur permettant de mettre en œuvre 
facilement ces approches statistiques. Cet outil dédié à l’analyse statistique des séries 
temporelles de la qualité des eaux souterraines répond à deux impératifs supplémentaires : 

- fonctionner à partir du format SANDRE des données extraites d’ADES afin de 

prendre en compte les analyses réalisées au sein des réseaux RCS et RCO dont une 

des finalités est « d’identifier les tendances à la hausse significative et durable des 

polluants dans les eaux souterraines » (2006/118/CE) ; 

- être compatible avec le format de l’outil SEEE (système d’évaluation de l’état des 

eaux) développé dans un langage informatique proche de R. 

Un outil d’analyse statistique des séries temporelles d’évolution de la qualité des eaux 
souterraines, appelé HYPE, a ainsi été développé sous environnement R dans le cadre des 
conventions ONEMA-BRGM 2012 et 2013. Il permet à la fois de caractériser les séries 
temporelles d’évolution des contaminants dans les eaux souterraines en calculant les 
statistiques de base de manière automatique et d’identifier des tendances et des ruptures 
des séries chronologiques.  

L’ensemble des méthodes compilées dans l’outil et des tests effectués sur des chroniques 
réelles tirées de la base de données ADES sont présentés dans le rapport relatif à l’étude 
(Lopez el al., 2013). Le présent document correspond au manuel d’utilisation détaillé de 
l’outil HYPE. Une plaquette synthétique de prise en main rapide de l’outil est fournie en guise 
de synthèse opérationnelle du manuel d’utilisation (partie 5). Les scripts R et les tables de 
données (format .txt) nécessaires à la mise en œuvre de HYPE sont attachés au document. 
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1. Contexte du développement de l’outil HYPE 

Afin de répondre aux exigences de la Directive 2000/60/CE et de la Directive fille eaux 
souterraines 2006/118/CE qui demandent aux Etats Membre d'identifier, selon une approche 
statistique, les tendances d'évolution des concentrations en contaminants dans les eaux 
souterraines les agences et les offices de l’eau ont exprimé, dès 2009, un besoin 
d’accompagnement scientifique sur ces thématiques spécifiques.  

Plusieurs actions ont ainsi été menées depuis 2010 dans le domaine de l’identification des 
tendances d’évolution de la qualité des eaux souterraines dont, à l’échelle nationale :  

- Revue bibliographique et tests des méthodes statistiques existantes pour 

l’identification des tendances d’évolution des contaminants dans les eaux souterraines 

réalisés sous convention ONEMA-BRGM en 2010 (Lopez et Leynet, 2011).  

- Projet national tendance (convention ONEMA-BRGM 2012) mené en partie dans le 

cadre de la révision de l’état des lieux 2013 avec l’élaboration de fiches «  tendance » 

par masse d’eau souterraine (Lopez et al., 2013).  

Ces actions nationales, complétées d’autres études menées aux échelles des grands 
bassins (Baran et al., 2009 ; Lopez et Baran, 2011 ; Lopez et al., 2012), ont permis 
d’acquérir l’expérience théorique et pratique nécessaire à l’élaboration d’une méthode 
robuste pour l’identification des tendances et des ruptures d’évolution temporelle de la 
qualité des eaux souterraines.  

Après avoir pris connaissance de la méthode proposée, les agences, les offices de l’eau et 
les DEAL ont exprimé le besoin d’avoir un outil leur permettant de mettre en œuvre 
facilement ces approches statistiques. Cet outil dédié à l’analyse statistique des séries 
temporelles de la qualité des eaux souterraines répond à deux impératifs supplémentaires : 

- fonctionner à partir du format SANDRE des données extraites d’ADES afin de 

prendre en compte les analyses réalisées au sein des réseaux RCS et RCO dont une des 

finalités est « d’identifier les tendances à la hausse significative et durable des 

polluants dans les eaux souterraines » (2006/118/CE) ; 

- être compatible avec le format de l’outil SEEE (système d’évaluation de l’état des 

eaux) développé dans un langage informatique proche de R.   

Un outil d’analyse statistique des séries temporelles d’évolution de la qualité des eaux 
souterraines, appelé HYPE, a ainsi été développé sous environnement R dans le cadre des 
conventions ONEMA-BRGM 2012 et 2013. Il permet à la fois de caractériser les séries 
temporelles d’évolution des contaminants dans les eaux souterraines en calculant les 
statistiques de base de manière automatique et d’identifier des tendances et des ruptures 
des séries chronologiques.  

L’ensemble des méthodes compilées dans l’outil et des tests effectués sur des chroniques 
réelles tirées de la base de données ADES sont présentés dans le rapport relatif à l’étude 
(Lopez el al., 2013). Le présent document correspond au manuel d’utilisation détaillé de 
l’outil HYPE. Une plaquette synthétique de prise en main rapide de l’outil est fournie en guise 
de synthèse opérationnelle du manuel d’utilisation (partie 5). 
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2. Descritption des tests statistiques implémentés 
dans l’outil 

2.1. CALCUL DES STATISTIQUES DE BASES DE LA CHRONIQUE 

Les statistiques de base sont calculées dans le module « Caractérisation » et en préalable à 
plusieurs traitement statistiques dans les autres modules de l’outil HYPE. 

2.1.1. Moyenne 

La moyenne des données de concentrations calculée par l’outil HYPE est une moyenne 
arithmétique : 

  

où  est le nombre d’observations,  le vecteur des données et  leur moyenne. 

Lorsque le résultat de l’analyse est inférieur à la limite de détection ou de quantification, la 
valeur de concentration prise en compte est la moitié de la limite de quantification ou de 
détection indiquée, ceci en accord avec les recommandations de la Directive 2000/60/CE 
reprises dans la Directive fille sur les eaux souterraines (2006/118/CE). 

2.1.2. Ecart-type 

L’écart-type calculé est l’écart-type d’un échantillon, non biaisé, défini par la formule 
suivante : 

  

où  est le nombre d’observations,  le vecteur des données et  leur moyenne. 

2.1.3. Médiane/Quartiles 

Lorsque le nombre de données dans la série est impair, la valeur de la médiane correspond 
à la valeur centrale de la série dont les données sont classées par rang. Lorsque le nombre 
de données est pair, la valeur de la médiane est la moyenne arithmétique des deux valeurs 
centrales. 

Les quartiles sont les valeurs qui divisent le jeu de données en 4 parts égales. Le premier 
quartile est la valeur qui sépare le jeu de données entre les 25% les plus bas et le reste des 
analyses. Le troisième quartile sépare les 25% des analyses les plus élevées du reste. La 
procédure de calcul est détaillée sur l’Illustration 1. 
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Calcul des quartiles 

De nombreuses définitions existent pour le calcul des quartiles. Hyndman and Fan (1996) 
listent 9 méthodes différentes utilisées dans les logiciels de calcul statistique. Nous avons 
choisi d’utiliser la définition notée « définition 7 » dans l’article de Hyndman et Fan qui est 
communément utilisée. La définition est donnée ci-dessous 

Soit  est le nombre de valeurs dans la chronique et  les valeurs ordonnées de 

la plus petite à la plus grande. 

Le ème quartile est défini par interpolation entre  et .où  est la partie entière de 

 et  est la partie fractionnaire de ce nombre. On a donc 

 

Le ème quartile est ainsi défini par : 

 

 

Illustration 1 : Calcul des quartiles dans HYPE 

Dans les colonnes « remarque sur la médiane/quartiles » un texte est ajouté si la médiane 
ou l’un des quartiles est supérieur à la limite de quantification maximale. 

2.1.4. Fréquence de quantification 

Le résultat d’une analyse est considéré comme une quantification dès lors que la valeur de 
concentration est reportée supérieure à la limite analytique de quantification. Ceci 
correspond à la définition du code remarque 1 associé à l’analyse dans le référentiel 
SANDRE. Ainsi, pour le traitement de données directement extraites de la base ADES, 
toutes les analyses accompagnées d’un code remarque égal à 1 sont considérées comme 
quantifiées. Aucune vérification n’est effectuée sur la valeur du résultat de l’analyse. 

La fréquence de quantification est égale au rapport du nombre d’analyses supérieures à la 
limite de quantification (c’est-à-dire ayant un code remarque égal à 1 pour les données 
extraites de la base ADES directement) par le nombre total d’analyses. 

2.1.5. Limites de quantification 

Deux couples de limites de quantification minimum et maximum sont indiquées. Le premier 
correspond aux analyses indiquant une concentration inférieure à la limite de quantification 
(code remarque égal à 10 selon le référentiel SANDRE). Le second correspond à toutes 
analyses qui ne sont pas des quantifications (code remarque différent de 1). Cette dernière 
limite peut alors correspondre à une limite de détection. 
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2.1.6. Fréquence d’échantillonnage 

Pour caractériser la fréquence d’échantillonnage, deux valeurs caractéristiques sont 
calculées : la moyenne et l’écart-type des écarts entre deux analyses.  

L’écart-type calculé est l’écart-type non biaisé (pour la définition, voir § 2.1.2). 

2.1.7. Normalité de la distribution des données 

La normalité de la distribution des données est testée, notamment afin de savoir s’il faut 
appliquer des tests paramétriques ou non paramétriques à ces données. 

Elle est testée pour les chroniques disposant d’au moins 3 analyses en appliquant le test de 
Shapiro-Wilk (Illustration 2). 

Si la p-value du test de Shapiro est inférieure à 0,05, on considèrera qu’on peut rejeter 
l’hypothèse nulle selon laquelle les données sont normalement distribuées. 

 

Le test de normalité de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) 

Le test de Shapiro-Wilk teste l’hypothèse nulle selon laquelle un échantillon provient d’une 
population normalement distribuée.  

La statistique calculée est :  

 

où  est la moyenne de l’échantillon,  est le vecteur contenant les données triées (  est 

donc la ème valeur la plus petite),  est le nombre d’observations0, et :   

 , où  et les  sont les valeurs attendues d’une 

distribution normale pour un échantillon de taille  et  est la matrice de variance-
covariance correspondante. 

La p-value du test est une valeur exacte pour , sinon des approximations différentes 

sont utilisées pour  d’une part et  d’autre part. L’algorithme utilisé pour le 
calcul de la p-value est celui proposé par Royston (1995). 

 

Illustration 2: Test de normalité de la distribution des données dans HYPE  

Pour les chroniques qui ne suivent pas une distribution normale, il faudra utiliser de 
préférence des tests non paramétriques pour la recherche de tendances et de ruptures.  
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2.1.8. Autocorrélation des données 

Estimer l’autocorrélation des données revient à se demander si une valeur observée à un 

temps  dépend de ce qui a été observé dans le passé. 

Il est important d’estimer cette autocorrélation des données car elle peut biaiser le niveau de 
significativité des tests statistiques (Renard, 2006). Dans des conditions environnementales, 
l’autocorrélation totale est toujours positive, ce qui tend à diminuer la significativité des tests 
statistiques. 

L’intervalle de confiance à 95% est calculé pour être comparé à l’autocorrélation au rang 1. 

 

Le test d’autocorrélation 

L’autocorrélation au rang se calcule par la formule suivante : 

, où . 

L’autocorrélation au rang 0 est égale à 1. Plus les données sont autocorrélées, plus 
l’autocorrélation est proche de 1 pour les rangs suivants. 

La valeur des autocorrélations est ensuite comparée à la valeur limite définie ci-dessous à 
un seuil de significativité donné : 

, où  est la fonction quantile d’une loi normale centrée réduite.  

est le seuil de significativité. Nous l’avons choisi égal à 0,95. 

Si  l’autocorrélation au rand  est considérée comme significative.  

 

Illustration 3 : Test d'autocorrélation 

2.2. TESTS DE TENDANCE 

2.2.1. Test de tendance non paramétrique (Mann-Kendall) 

Le test de Mann-Kendall (décrit dans l’Illustration 4) est associé au calcul de la pente de Sen 
(décrit sur l’Illustration 5). Il est appliqué sur les toutes les chroniques non stationnaires 
disposant d’au moins 10 analyses. 

La tendance est dite significative d’un point de vue statistique lorsque la p-value du test est 
inférieure à 5%. 
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Le test de Mann-Kendall (Kendall, 1938, repris par Renard, 2006) 

L’hypothèse H0 testée est l’absence de tendance. 

La statistique calculée est définie comme suit : 

  

 

où la fonction  est la définie par :   pour  pour  et 

 pour . 

Mann (1945) et Kendall (1975) ont démontré que  

 

 

Dès que l’échantillon contient une dizaine de données, la loi de la statistique de test Z ci-
dessous peut-être approché par une gaussienne centrée-réduite. 

 si  

 si  

 si  

 

S’il y a des ex-aequo dans la série, la variance de  est corrigée de la façon suivante : 

 

où  est le nombre d’égalités impliquant  valeurs. 

  

Illustration 4 : Test de tendance de Mann-Kendall (Kendall, 1938) 
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Calcul de la pente de Sen et de l’ordonnée à l’origine 

La pente de la droite de régression (appelée pente de Kendall-Theil ou pente de Sen) est 
estimée par la méthode de Sen (Sen, 1968).  

La pente est la médiane de toutes les pentes calculées entre chaque paire de point. 
L’estimation de l’ordonnée à l’origine peut être calculée de différentes manières. La 
méthode retenue est celle recommandée par Helsel et Hirsch (2002) utilisant la pente 
médiane et la médiane des variables (Conover, 1980).  

 

 

 

Illustration 5 : Calcul de la pente de Sen et de l’ordonnée à l’origine pour le test de Mann-Kendall 

2.2.2. Test de tendance paramétrique : la régression linéaire 

La régression linéaire (détaillée sur l’Illustration 6) est calculée pour les chroniques disposant 
d’au moins 5 analyses et ayant des données normalement distribuées. Les hypothèses 
sous-jacentes à l’application d’une régression linéaire sont : la normalité de la distribution 
des données, l’homogénéité de la variance et une relation linéaire entre la variable expliquée 
et la variable explicative 

Le r2 est calculé ainsi que la pente de régression. 

La p-value de la régression est donnée. La tendance est dite significative d’un point de vue 
statistique lorsque la p-value du test <0,05 (5%). 

 

La régression linéaire (selon Renard, 2006) 

L’hypothèse H0 testée est que les données ne sont pas linéairement dépendantes du 
temps. 

Ce test est basé sur le modèle paramétrique suivant : 

 

où les erreurs  suivent une loi normale centrée.  

La valeur de la pente et l’ordonnée à l’origine sont définies de façon à minimiser la somme 
des carrés des écarts entre les valeurs observées et les valeurs de la droite de régression. 
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La variance de l’estimateur de tendance peut être estimée par : 

 

Le test de la régression linéaire consiste alors à vérifier que l’estimateur du coefficient  est 

proche de 0. Pour cela on compare la statistique  définie ci-dessous aux quantiles d’une loi 
de Student à n-2 degré de liberté : 

  

 

Illustration 6 : Régression linéaire 

2.2.3. Test de Mann-Kendall modifié (Hamed, 1998) 

Ce test ne peut être appliqué que si la chronique dispose 40 analyses ou plus. Ce test 
permet de prendre en compte l’autocorrélation des données dans la série chronologique. 

Le principe repose sur une modification du test S de Mann-Kendal plutôt que de modifier les 

données elles-mêmes : 

 

où  est un facteur correctif appliqué à la variance. 

Ainsi, seule la p-value du test de Mann-Kendall est modifiée ; la pente est la même que celle 
calculée pour le test de Mann-Kendall non modifié. 
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Test de Mann-Kendall modifié (Hamed, 1998) 

La modification du test correspond au fait qu’un échantillon autocorrélé positivement de 

taille  se comporte comme un échantillon indépendant de taille  (et inversement pour 
un échantillon autocorrélé négativement).  

Plusieurs méthodes de calcul de  sont relevées dans la littérature. Nous retiendrons la 
méthode proposée par Hamed et Rao (1998), légèrement plus puissante que la formule 
proposée par Yue et Wang (2004), d’après les tests effectués par Renard (2006). La 
formule proposée par Hamed et Rao se base sur une formule empirique spécifiquement 
calculée pour corriger la statistique de Mann-Kendall. Elle prend en compte les 
autocorrélations des résidus de régression calculées aux différents rangs si celles-ci sont 
significatives : 

 

où n est le nombre de données et  est l’autocorrélation à l’ordre k, si elle est significative, 

 sinon 

Le seuil de significativité choisi pour l’autocorrélation est 5%.  

 

Illustration 7 : Test de Mann-Kendall modifié pour la prise en compte de l'autocorrélation. 

2.3. ANALYSE DE LA VARIABILITE ENTRE PERIODES 

Deux tests sont utilisés par l’outil afin d’étudier la variabilité entre périodes : un test 
paramétrique, l’analyse de la variance (ANOVA), si les données sont normalement 
distribuées et un test non paramétrique, le test de Kruskal-Wallis, si les données ne sont pas 
normalement distribuées.  

Ce test permet d’évaluer si une variable explicative a une influence sur les données. Deux 
variables explicatives qui correspondent à deux périodes sont testées dans l’outil : le 
trimestre (saison) et le mois.  

2.3.1. ANOVA 

Ce test est appliqué pour les chroniques présentant au moins 10 valeurs et ayant une 
distribution normale. 

Si la p-value du test est inférieure à 0,05, on peut considérer qu’au moins deux périodes sont 
significativement différentes l’une de l’autre. 
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Analyse de la variance (ANOVA) à un facteur 

L’hypothèse nulle de ce test est que les moyennes des différentes périodes sont identiques. 

La statistique calculée est la statistique de Fisher, définie comme suit : 

, où  et  sont respectivement la variance due au facteur (ou variance inter-classe) 

et la variance résiduelle (ou variance intra-classe). 

 

 

 est le nombre de périodes disposant de  échantillons,  est la moyenne et  la 

variance des valeurs dans le groupe .  est la moyenne globale de l’échantillon. 

La statistique est ensuite comparée aux quantiles d’une loi de Fisher à  degrés de 

liberté au numérateur, et  degrés de liberté au dénominateur. 

 

Illustration 8 : Analyse de la variance (ANOVA) à un facteur. 

2.3.2. Test de Kruskal-Wallis 

De même que le test d’analyse de la variance, le test de Kruskal-Wallis permet de 
déterminer si les données d’une période sont significativement différentes d’une autre. Il est 
appliqué pour les chroniques dont les données ont une distribution non normale et disposant 
d’au moins 10 valeurs. 

Si la p-value du test est inférieure à 0,05, il y a une différence entre les données d’au moins 
deux périodes. 
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Test de Kruskal-Wallis 

L’hypothèse nulle est que les périodes ne sont pas différentes les unes des autres. 

La statistique calculée est définie comme suit : 

 

où  est le nombre de période,  est le nombre d’observation dans la période ,  est le 

rang de l’observation  dans le groupe .  est le nombre total de données,  et 

 

La statistique est ensuite comparée aux quantiles d’une loi du chi 2 à (g-1) degrés de 
liberté. 

 

Illustration 9 : Test de Kruskal-Wallis. 

2.4. TESTS DE RUPTURE 

Deux types de rupture sont recherchés : une rupture dans la moyenne et une inversion dans 
la tendance. 

2.4.1. Changement de moyenne 

Pour rechercher un changement de moyenne dans la chronique, deux tests d’homogénéité 
peuvent être appliqués. Si les données sont normalement distribuées, le test appliqué est le 
test paramétrique de Buishand. Dans le cas contraire, on applique le test non paramétrique 
de Pettitt.  

Si une rupture significative est détectée, les moyennes arithmétiques sur les tronçons pré- et 
post-rupture sont calculées. 

a) Test non paramétrique de Pettitt 

Le test de Pettitt est un test non paramétrique qui dérive du test de Mann-Whitney. Ce test 
est appliqué sur les chroniques non stationnaires disposant d’au moins 3 données et dont la 
distribution est non normale. 

La rupture est dite significative d’un point de vue statistique lorsque la p-value du test est 
inférieure à 5%. 
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Le test de Pettitt (Pettitt, 1979) 

Le test de Pettitt est non paramétrique. Il dérive du test de Mann-Whitney. L’hypothèse nulle 

est l’absence de rupture dans la chronique. Elle est testée par la statistique considérée 

pour l’ensemble des valeurs de  telles que  : 

 où :  où  est le vecteur des données trié par date 

et la fonction  est définie par : 

 pour  pour  et   pour  

On utilise alors la variable  pour tester  telle que  . 

Si  correspond à la valeur de , la probabilité de dépassement de la valeur  est donnée 

par :  

 

Si  est supérieur à cette probabilité,  est rejetée. La série présente alors une rupture au 

temps  définissant . 

 

Illustration 10 : Test d'homogénéité de Pettitt 

b) Test paramétrique de Buishand 

Le test de Buishand est un test paramétrique. Il est appliqué pour les chroniques disposant 
d’au moins 10 valeurs et dont la distribution est normale. Ce test suppose un non 
changement de la variance de la série. 
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Le test de Buishand (Buishand, 1982, 1984) 

L’hypothèse H0 est l’absence de rupture dans la chronique. 

Ce test est construit à partir des écarts cumulés à la moyenne jusqu’à un rang  : 

 

La statistique de test est obtenue par la division des valeurs  par la déviation standard : 

 

 

Une valeur de Z élevée est un signe d’une rupture dans la chronique. La significativité du 
test est calculé en comparant la valeur de Z à des valeurs critiques.  

Les valeurs critiques prises en compte sont celles évaluées par Buishand (1982) par la 
génération de séquences aléatoires. Ces valeurs sont données dans l’Illustration 11. 

 

N Z au niveau de confiance 

  = 0,10  = 0,05  = 0,01 

10 1,05 1,14 1,29 

20 1,10 1,22 1,42 

30 1,12 1,24 1,46 

40 1,13 1,26 1,50 

50 1,14 1,27 1,52 

100 1,17 1,29 1,55 

∞ 1,22 1,36 1,63 

Illustration 11: Valeurs critiques de Z  du test de Buishand 

 

Illustration 12 : Test paramétrique d'homogénéité (Buishand, 1982) 
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2.4.2. Inversion de la tendance 

Darken propose dans sa thèse (1999) une méthode pour détecter un changement de signe 
de la pente (et non un changement dans la magnitude de la tendance sans changement de 
signe) qui est valable pour des données non normalement distribuées. Le test est décrit en 
Illustration 13. 

Si la p-value du test est inférieure à 5%, la chronique présente une inversion de tendance 
significative. La date de rupture est déterminée ainsi que les tendances avant et après cette 
date de rupture. 
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Changement de pente de Darken (1999) 

Darken (1999) propose dans sa thèse deux méthodes basées sur le tau de Kendall. 

Pour un changement de tendance (= changement de signe), il propose la statistique 
suivante :  

 
   

Les variances sont calculées comme décrit par Kendall (1976).  

La date de rupture la plus probable est la date pour laquelle Z est maximum. 

La p-value du test est calculée en comparant la statistique Z pour la date de rupture 
identifiée aux quantiles d’une loi normale centrée réduite (Darken, 1999). 

Illustration 13 : Test d'inversion de tendance (Darken,1999) 

2.5. TEST DE KENDALL SAISONNIER 

Ce module permet d’effectuer un test de Kendall saisonnier. Ce test, proposé par Hirsch et 
al. (1982) permet d’estimer des tendances de séries cycliques saisonnières. 

Le principe est identique à celui du test de Mann-Kendall mais le caractère saisonnier de la 
série est pris en compte. Autrement dit, pour des données mensuelles ayant une 
saisonnalité de 12 mois, on ne va pas chercher à savoir s'il y une croissance au global sur la 
série, mais simplement si, d'un mois de janvier à l'autre, d'un mois de février à l'autre et ainsi 
de suite, il y a une tendance. 

L’outil peut être utilisé sur deux périodes différentes : le trimestre (de janvier à mars, avril à 
juin, juillet à septembre et octobre à décembre) et le mois calendaire. 

 

La statistique  de Kendall se calcule à partir de la somme des statistiques pour chaque 

saison (Hirsch, 1982). 

 où  est le nombre de saisons et  sont les statistiques S de Mann-Kendall 

 

Et  où  est le nombre de données pour la saison . 

La statistique calculée est : 
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Si le produit du nombre de saisons par le nombre d’années est supérieur à 25, la 

distribution des  peut être approximé par une distribution normale avec et la variance 

égale à la somme des variances.  est standardisé par soustraction de sa moyenne (égale 

à 0) et division par son écart-type. Le résultat est évalué en comparant à une table de 
distribution normale standard.  

L’hypothèse nulle est à rejeter à un niveau de significativité α si  où  est la 

valeur de la distribution normale avec une probabilité de dépassement de . 

Illustration 14 : Test de Kendall saisonnier 

Le calcul de la pente de Sen et l’ordonnée à l’origine sont légèrement modifiés par rapport 
au test de Mann-Kendall (cf Illustration 5) : la pente est la médiane des pentes calculées 
entre deux analyses au sein d’une même période, les pentes calculées entre des analyses 
contenues dans des périodes différentes ne sont pas prises en compte. 

2.6. TEST DE KENDALL REGIONAL 

Ce test permet d’étudier la présence de tendance à l’échelle d’une région d’étude, appelée 
ici unité spatiale, comprenant plusieurs sites.  

Pour utiliser ce module, il faut que le tableau des données contienne une colonne 
«UNITE_SPATIALE » précisant à quelle unité spatiale est rattaché le point. 

Le principe du test est de déterminer si une tendance cohérente peut être mise en évidence 
à partir des différentes chroniques. Il suit exactement le même principe que le test de 
Kendall saisonnier. On pourra donc se reporter au paragraphe précédent pour la mise en 
application de ce test ; la « saison » est à remplacer par l’« unité spatiale ». 
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3. Avant d’utiliser l’outil… 

3.1. INSTALLATION DU LOGICIEL R  

Le logiciel R a été créé en 1993 par Robert Gentleman et Ross Ihaka. Ce logiciel est libre et 
gratuit. Il peut fonctionner sur différents systèmes d’exploitation (Linux, Windows, MacOS). 

R dispose d’une version de base comprenant la plupart des fonctionnalités utiles pour la 
statistique de base et de nombreux « packages » (ou « extensions »), mis librement à 
disposition. Quelques-uns de ces « packages » sont nécessaires au fonctionnement de l’outil 
HYPE. 

Une version postérieure à la version 2.1.0 est nécessaire au fonctionnement de l’outil. 

Il est donc nécessaire de télécharger d’abord la version de base de R comme présenté ci-
dessous, puis les packages nécessaires (voir paragraphe 3.3.1). 

Pour installer le logiciel, il faut cliquer sur le lien suivant : http://cran.r-project.org 

Il faut ensuite choisir votre système d’exploitation (Linux, Windows ou MacOS), puis cliquer 
sur « base » puis télécharger la dernière version. 

D'abord, enregistrez le fichier nommé « R-2.XX.X-win32.exe » sur votre disque de façon à le 
retrouver (par défaut, le fichier s'enregistre le plus souvent dans le dossier « téléchargement 
» du répertoire « mes documents »). 

Ensuite, double cliquez sur ce fichier et suivez les consignes d'installation en laissant les 
valeurs par défaut. Une fois l’installation terminée, vous aurez la possibilité de lancer le 

programme depuis le menu « démarrer » de Windows ou en cliquant sur l’icône  sur le 
bureau. 

3.2. LE MINIMUM VITAL A SAVOIR SOUS R 

L’Illustration 15 présente un aperçu de la console R, visible au démarrage du logiciel. 

http://cran.r-project.org/
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Illustration 15: Console de R au démarrage du programme 

> invite l’utilisateur à entrer une commande. 

+ indique que la commande précédente n’est pas terminée. On peut stopper un processus 

avec la combinaison Ctrl+C. 

q() est la commande pour quitter R. On peut ensuite sauver ou non son travail en tapant 

y/n/c (oui, non, annuler) 

On peut naviguer dans les anciennes commandes avec les flèches  et  du clavier. 

Les commandes tapées par l’utilisateur s’affichent en rouge sur l’interface graphique. 

La définition du répertoire de travail (dans lequel se trouvent les scripts à lancer) s’effectue 
par la commande setwd("chemin") 

Pour lancer un programme sous R, on utilise la commande source("nom du fichier") 

3.3. INSTALLATION DES PACKAGES NECESSAIRES AU 
FONCTIONNEMENT DE L’OUTIL 

R est composé d’un socle commun et d’une bibliothèque de fonctions implémentées par les 
utilisateurs, appelées packages, mises à disposition de tous. Plusieurs de ces packages sont 
nécessaires au fonctionnement de l’outil  

Il faut les installer (c’est-à-dire les télécharger sur Internet ou à partir d’un fichier zip) puis 
les charger (c’est-à-dire les rendre accessibles). 
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3.3.1. Installation des packages 

La première chose à faire est de télécharger les packages qui seront nécessaires à 
l’utilisation de l’outil. L’installation est pérenne, il n’y a pas besoin de réinstaller les packages 
à chaque démarrage de session. 

Les packages à installer sont les 4 packages suivants : fume, plotrix, Kendall et chron. 

a) Depuis Internet 

Pour télécharger les packages depuis Internet, il y a deux solutions :  

- Par la commande install.packages(nomdupackage) 

- En cliquant sur « Installer le package » dans le menu « Package » 

 

Illustration 16 : Installation d’un package depuis Internet – Aperçu d’écran 

Il faut alors sélectionner un site miroir sur lequel le package sera téléchargé (voir Illustration 
17). Choisissez le site le plus près de chez vous. 
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Illustration 17 : Copie d’écran du logiciel R lors du choix du site miroir depuis lequel télécharger un 
package 

Choisissez ensuite, dans la liste qui s’affiche, le package que vous voulez installer. 

Remarque : Lorsque vous installez les packages depuis Internet, le package chron s’installe 

automatiquement lors de l’installation du package fume, il vous suffit donc d’installer les 3 

packages suivants : fume, plotrix et Kendall. 

b) Depuis un fichier .zip 

- Cliquez sur la fonction "Installer(s) le(s) package(s) depuis un fichier zip..." dans le 

dans le menu « Package » 

 

Illustration 18 : Installation d'un package depuis un fichier zip - Aperçu d'écran 

Choisissez ensuite les packages à installer dans l’arborescence qui vous est proposée. 
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3.3.2. Chargement des packages 

Une fois les packages installés, il faut les charger. Contrairement à l’installation, le 
chargement doit normalement se faire à chaque démarrage de session. 

Chargement à chaque démarrage de R 

Là encore deux possibilités : 

- Soit utiliser la commande library("nom du package") 

- En cliquant sur « Charger le package » dans le Menu « Package » comme présenté sur 

l’illustration ci-dessous. 

 

Illustration 19 : Chargement d'un package - Aperçu d'écran. 

Chargement automatique à chaque démarrage de R 

Pour éviter de charger les mêmes packages à chaque session, il est possible de les indiquer 
dans un fichier de configuration, Rprofile.site, lu au démarrage de R. 

Dans les environnements Windows, le fichier Rprofile.site est situé par défaut dans le 
répertoire « C:\Program Files\R\R-2.14.1\etc ». 

Pour que les packages nécessaire au fonctionnement de l’outil soit chargés à chaque 
utilisation, il faut ouvrir le fichier dans un éditeur de texte et ajouter les trois lignes suivantes :  

 

library("fume") 
library("Kendall") 
library("plotrix") 

 
Le fichier ainsi modifié doit être enregistré. 
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Illustration 20 : Aperçu du fichier Rpofile.site après modification pour que les packages nécessaires 
soient chargés à chauqe démarrage de R 

 

Lignes ajoutées 
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4. Les différents modules de HYPE 

4.1. FORMAT DES DONNEES D’ENTREE 

Les données à traiter doivent être sous forme d’un fichier texte. Plusieurs mises en forme 
sont acceptées afin qu’il soit possible de traiter des données provenant d’un export de la 
base de données ADES réalisé depuis le site public ou producteur (sous réserve que les 
formats d’export ne soient pas modifiés) et des données provenant d’un fichier Excel 
personnel. 

Les données traitées peuvent contenir des analyses sur plusieurs points de prélèvement 
et/ou de plusieurs paramètres. Chaque chronique, identifiée par un point BSS et un nom de 
paramètre sera traitée séparément. 

Le caractère séparateur de colonne peut être : 

-  soit le caractère « | », comme c’est le cas dans les fichiers provenant d’exports 

ADES ; 

- soit une tabulation, ce que l’on obtient facilement lorsque l’on enregistre un fichier 

d’un tableur (Excel par exemple) en un fichier au format texte. 

Le fichier peut comporter un nombre illimité de colonnes mais certaines sont obligatoires.  

Le séparateur décimal doit obligatoirement être un point. 

Les titres des colonnes doivent se situer sur la première ligne et doivent correspondre 
exactement aux titres décrits ci-dessous.  

Les colonnes obligatoires, récapitulés sur Illustration 21, sont : 

- dans le cas où votre fichier comprend plusieurs chroniques, un identifiant de la 

chronique défini par un identifiant du point de prélèvement et/ou un paramètre : 

o l’identifiant du point de prélèvement est appelé CODE_BSS ou Code national 

BSS. Cet identifiant peut être un nombre ou une chaîne de caractère. Il 

apparaîtra dans le titre des graphiques 

o la substance analysée est appelée Paramètre ou LIBELLE_PARAMETRE. 

Ce paramètre peut être un nombre ou une chaîne de caractère. Il apparaîtra 

dans le titre des graphiques. 

S’il n’y a aucune de ces deux colonnes dans le fichier d’entrée, l’ensemble des 

analyses est considéré former une seule et même chronique. 

- la date de prélèvement, appelée DATE_DEBUT_PRELEVEMENT ou Date 

prélèvement. Les dates doivent impérativement être sous la forme jj/mm/aaaa avec 

possibilité de rajouter l’heure (jj/mm/aaaa hh :mm) 

- un code correspondant à la qualification du résultat comme renseigné dans ADES, 

appelé CODE_SIGNE ou Code remarque analyse. Ce paramètre permet notamment 

le calcul des taux de quantification. Le tableau ci-dessous décrit les valeurs prises par 

ce paramètre selon le résultat de l’analyse. 
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CODE_SIGNE  

1 Résultat supérieur au seuil de quantification 

2 Résultat inférieur au seuil de détection 

10 Résultat inférieur au seuil de quantification 

7 Traces (<seuil de quantification et > seuil de détection 

- la valeur du résultat, appelé RESULTAT ou Résultat de l’analyse ou Résultat 

analyse. Cette colonne doit obligatoirement contenir des nombres et comme précisé 

plus haut, le séparateur décimal doit obligatoirement être un point. Dans le cas où le 

résultat n’est pas disponible (analyse non faite par exemple), la cellule correspondante 

doit être vide. 

- une colonne précisant l’unité du résultat. Pour cette colonne, il y a deux possibilités : 

o renseigner directement l’unité par son abréviation qui apparaîtra dans les 

légendes des graphiques. Le titre de la colonne doit être alors 

UNITE_GRAPH ou Unité du graphique 

o renseigner l’unité par son libellé complet – ce qui est le cas dans un export 

ADES – dans une colonne appelée UNITE ou Unité. Le programme fera alors 

appel au fichier texte « Unite_SANDRE.txt », livré avec l’outil pour convertir 

cette unité en son abréviation. Ce fichier texte doit impérativement se 

trouver dans le répertoire de travail défini en début de session. 

- de manière optionnelle, dans le cas où l’on veut effectuer un test de Kendall régional, 

il est possible de renseigner une colonne précisant à quelle unité spatiale appartient le 

point. Le titre de la colonne doit être UNITE_SPATIALE ou Unité spatiale. En 

l’absence d’une telle colonne, le test régional est effectué sur la totalité des chroniques 

du fichier d’entrée. 

- de manière optionnelle, une colonne précisant le code SANDRE du paramètre étudié, 

appelé CODE_PARAMETRE. Cette colonne sera uniquement utilisée pour 

l’élaboration de la légende des graphiques : si le code paramètre correspond à un 

élément chimique, l’axe des ordonnées des graphiques sera appelé « Concentration », 

si le code correspond à la température, le pH, la conductivité, l’oxygène dissous ou le 

potentiel d’oxydo-réduction, l’axe des ordonnées prendra le nom du paramètre. Par 

défaut, le libellé de l’axe est « Concentration ». 
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Titre des colonnes du fichier à 
traiter 

Option 1 

Titre des colonnes 
du fichier à traiter 

Option 2 

Contenu des 
colonnes 

Obligatoire ou 
facultatif 

Descriptif Format 

CODE_BSS Code national BSS 

Identifiant de la 
chronique  

Obligatoire si 
plusieurs chroniques, 
facultatif sinon (l'une ou 

l'autre ou les deux 
colonnes peuvent être 

renseignées) 

Identifiant du 
point de 

prélèvement 

Numérique ou 
chaîne de 
caractère 

LIBELLE_PARAMETRE Paramètre 
Identifiant du 

paramètre 

Numérique ou 
chaîne de 
caractère 

DATE_DEBUT_PRELEVEMENT Date prélèvement Date de l'analyse Obligatoire   
jj/mm/aaaa au 
moins (l'heure 

peut être ajoutée) 

CODE_SIGNE 
Code remarque 

analyse 

Code de 
qualification du 

résultat 
Obligatoire   Numérique 

RESULTAT 
Résultat de l'analyse 
ou Résultat analyse 

Valeur du résultat Obligatoire   
Numérique 
(séparateur 

décimal : point) 

UNITE_GRAPH Unité du graphique 

Unité 

Obligatoire (l'une ou 
l'autre ou les deux 

colonnes peuvent être 
renseignées) 

Abréviation 
Numérique ou 

chaîne de 
caractère 

UNITE Unité 
Libellé 

complet 

Doit 
correspondre 

exactement à la 
nomenclature 

SANDRE 

UNITE_SPATIALE Unité spatiale Unité spatiale 

Obligatoire pour un 
test de Kendall 

régional si plusieurs 
unités spatiales 

  
Numérique ou 

chaîne de 
caractère 

CODE_ PARAMETRE   Code paramètre Facultatif   

Doit 
correspondre 

exactement à la 
nomenclature 

SANDRE 

Illustration 21 : Récapitulatif des colonnes obligatoires dans le fichier d'entrée. 

4.2. MODULE « LECTURE DES DONNEES » 

Ce module permet de charger en mémoire les données sur lesquelles vous voulez travailler. 
Il est obligatoire d’exécuter ce module avant tout traitement de vos chroniques. 

4.2.1. Définition du répertoire de travail 

Avant l’exécution d’un module, l’utilisateur doit définir le répertoire de travail. Le répertoire de 
travail doit contenir les différents modules (avec l’extension .r) et dans le cas où l’unité est 
définie par son libellé complet et non par l’abréviation renseignée sur le graphique, le fichier 
« Unite_SANDRE.txt ». 

Il y a deux possibilités pour définir le répertoire de travail : 

- A l’aide de la commande setwd("chemin"). Le chemin doit être renseigné entre 

guillemets, la séparation des répertoires s’indique par une barre oblique (slash) comme 

montré dans l’exemple ci-dessous. La barre oblique en fin de chemin est optionnelle.  
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Remarque : pour éviter les erreurs de frappe, vous pouvez ne taper que les premières lettres 
du nom des répertoires et utiliser la touche de tabulation, qui complète automatiquement le 
nom des répertoires.  

- En sélectionnant « Changer le répertoire courant… » dans le Menu « Fichier » comme 

présenté sur l’Illustration ci-dessous. 

 

Illustration 22 : Choix du répertoire de travail- Aperçu d’écran 

4.2.2. Exécution du module de lecture des données 

Le lancement de ce module s’effectue ensuite en tapant la commande 
source("lecture.r") 

Exemple de commandes tapées pour le lancement du script de lecture des données : 

> setwd("D:/Travail/Tendance/outilR/") 

> source("lecture.r") 

Au lancement du script, une fenêtre contenant l’arborescence des fichiers s’ouvre, vous 
permettant de sélectionner le fichier texte contenant vos données. 



HYPE – Manuel d’utilisation 

BRGM/RP-63066-FR – Manuel d’utilisation  41 

 

Illustration 23 : Copie d’écran de l’interface graphique de R à l’exécution du script « lecture.r » 

 

Illustration 24 : Fenêtre contenant l’arborescence des fichiers permettant de sélectionner le fichier 
contenant vos données. 

Il vous est demandé ensuite quel est le caractère séparateur de colonnes utilisé dans le 
fichier contenant les données. Il vous faut alors simplement taper 1 ou 2, suivant le caractère 
utilisé puis appuyer sur la touche entrée. 

 

Illustration 25 : Aperçu d'écran à l'exécution du script lecture.r 

Lorsque l’exécution du script est terminée, le message suivant s’affiche  

"X chroniques correspondant à Y point(s) de prélèvement et Z paramètre(s) 
ont été lues.  

Vous pouvez à présent lancer un des modules de traitement de vos 
chroniques." 

Séparateur de colonne 

Lancement du script 

Définition du répertoire de travail 
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S’il manque une des colonnes obligatoires, un message d’erreur s’affiche vous indiquant la 
colonne manquante. 

Les données sont gardées en mémoire tant que l’interface graphique de R n’est pas fermée 
ou que le script lecture.r n’a pas été relancé. 

4.3. MODULE « CARACTERISATION » 

4.3.1. Objectifs 

Ce module permet d’appréhender la structure des données en proposant d’une part leur 
représentation graphique et d’autre part le calcul des statistiques de base. L’exécution de ce 
script entraîne la création d’un fichier texte qui récapitule les principales caractéristiques de 
chaque chronique et, si l’utilisateur le demande, un fichier pdf de représentation graphique 
des données. 

Les fichiers de sortie créés sont enregistrés dans le répertoire dans lequel se situent vos 
données d’entrée. 

Le détail des calculs effectués est présenté dans la partie 2 du document. 

4.3.2. Exécution du module 

Avant d’exécuter ce script, il faut avoir au préalable exécuté le script lecture.r afin que les 

données soient chargées (§ 4.2). 

Le lancement de ce module s’effectue en tapant la commande suivante : 

> source("caracterisation.r") 

Si des fichiers portant le même nom que des fichiers de sortie à créer sont ouverts au 
moment du lancement du module, un message d’erreur apparaît vous demandant de fermer 
les fichiers. Vous devrez ensuite relancer l’exécution du module. 

Lorsque l’exécution du script est terminée, le message suivant s’affiche  

"Le module caractérisation a bien été exécuté. Les fichiers résultats ont 
été créés dans le répertoire contenant votre fichier de données" 

4.3.3. Fichiers de sortie 

Les fichiers de sortie créés sont enregistrés dans le répertoire dans lequel se situent vos 
données d’entrée. 

a) Tableau récapitulatif 

Le tableau récapitulatif est nommé « caract_nom du fichier d’entrée.txt». 

Il comprend, pour chaque chronique, les informations présentées dans le tableau ci-dessous. 
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Titre de la colonne Explication 

CODE_BSS 
Identifiants de la chronique 

LIBELLE_PARAMETRE 

Date min Date de la première analyse de la série temporelle étudiée 

Date max Date de la dernière analyse de la série temporelle étudiée 

Nbre analyses Nombre de données qui composent la série temporelle étudiée 

Longueur de la chronique 
(jours) 

Durée de la chronique, correspond à la différence temporelle entre Date max et 
Date min.  

Moyenne des résultats 
La moyenne est calculée en considérant les valeurs inférieures à la LQ égale à 
LQ/2 

Médiane des résultats 
Pour le calcul de la médiane tous les résultats sont pris en compte tels quels, 
qu'ils correspondent à une quantification ou non. 

Remarque médiane 
Remarque dans le cas où la médiane est inférieure à la limite de 
quantification/détection la plus élevée 

Ecart-type des résultats 
Pour le calcul de l'écart-type les résultats de. L'écart-type calculé est l'écart-type 
non biaisé. 

Premier quartile des résultats 
Pour le calcul du premier décile tous les résultats sont pris en compte tels quels, 
qu'ils correspondent à une quantification ou non. 

Remarque premier quartile 
Remarque dans le cas où le premier décile est inférieure à la limite de 
quantification/détection la plus élevée 

Dernier quartile résultats 
Pour le calcul du troisième décile tous les résultats sont pris en compte tels 
quels, qu'ils correspondent à une quantification ou non. 

Remarque dernier quartile 
Remarque dans le cas où le troisième décile est inférieur à la limite de 
quantification/détection la plus élevée 

Taux de quantification 
Le taux de quantification est calculé à partir de la colonne de qualification du 
résultat. Il est égal au rapport du nombre d’analyses ayant un code remarque 
égal à 1 par le nombre total d’analyses. 

LQ min tt codes 
Limite de quantification minimum sur la chronique en considérant tous les codes 
signes différents de 1. 

LQ max tt codes 
Limite de quantification maximum sur la chronique en considérant tous les codes 
signes différents de 1. 

LQ min code 10 
Limite de quantification minimum sur la chronique en considérant uniquement 
les codes signes égaux à 10. 

LQ max code 10 
Limite de quantification maximum sur la chronique en considérant uniquement 
les codes signes égaux à 10. 

Moyenne du nombre de jours 
d'écarts entre deux analyses 
consécutives 

Somme des durées entre deux analyses consécutives divisée par le nombre 
d’intervalles entre deux analyses consécutives 

Ecart-type du nombre jours 
d'écarts entre deux analyses 
consécutives 

L'écart-type calculé est l'écart-type non biaisé. 

Moyenne du nombre de jours 
d'écarts entre deux analyses 
sans outliers 

Mêmes statistiques que les deux précédentes en retirant les outliers de la série 
des nombres de jours d'écart en deux analyses (valeurs situées au-delà de deux 
écart-type autour de la moyenne) 

Ecart-type du nombre jours 
d'écarts entre deux analyses 
sans outliers 

Ecart type non biaisé sans outliers 

p-value - test de Shapiro 
P-value du test de Shapiro. Si la valeur est inférieure à 0.05, on considèrera 
qu’on peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle les données sont 
normalement distribuées. 
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Normalité de la distribution 
des données 

Interprétation du résultat du test de Shapiro ou, si le test n'a pas été effectué, 
raisons de la non-application 

Valeur de l'autocorrélation au 
rang 1 

Valeur calculée après analyse de l’autocorrélogramme de la série chronologique 

Significativité de 
l'autocorrélation 

Interprétation de l'autocorrélation ou, si le test n'a pas été effectué, raisons de la 
non-application 

Illustration 26 : Récapitulatif des paramètres de sortie du module « caractérisation » (script : 
caracterisation.r).  

Tous les détails relatifs aux calculs de ces différentes valeurs sont exposés dans le rapport 
Lopez et al. (2013). 

b) Graphiques 

Si vous avez saisi « oui » à la question de savoir si vous vouliez une représentation 
graphique, un fichier pdf nommé « graphes_caract_nom du fichier d’entrée.pdf» va être créé. 
Il contient une page par chronique.  

 

Illustration 27 : Exemple de sortie graphique du module « caractérisation » de HYPE appliqué sur une 
chronique d’évolution des concentrations en nitrate dans les eaux souterraines. 

Comme présenté sur l’Illustration 27, sur chaque page sont représentées :  

- Dans le grand quart en haut à gauche, la chronique, en différentiant les valeurs 

quantifiées des valeurs inférieures aux limites de quantification ou de détection. Dans 

ce dernier cas, la valeur reportée sur le graphique est la limite analytique de 

quantification (ou de détection). 
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- En haut à droite, un diagramme en boîte à moustache, qui représente la répartition 

statistique des données de la série. Les informations fournies par ce type de 

diagramme sont présentées sur l’Illustration 28. Des détails sur la construction des 

boîtes à moustaches sont donnés dans le rapport correspondant à l’étude (Lopez et al., 

2013).  

 

Illustration 28 : Aide à la lecture d’un diagramme en « boîte à moustache ». 

- En bas à gauche la légende du graphique de la chronique. 

- En bas à droite, sont données quelques caractéristiques de la chronique : nombre 

d’analyse, longueur de la chronique, résultats des tests de normalité et 

d’autocorrélation  

4.4. MODULE « TENDANCES & RUPTURES » 

4.4.1. Objectifs 

Ce module permet d’appliquer des tests statistiques de détection de tendance et de rupture 
sur les chroniques. 

En fonction des caractéristiques des chroniques (nombres d’analyses, normalité de la 
distribution, autocorrélation…), l’outil détermine automatiquement les tests les plus robustes 
à appliquer. L’Illustration 29 présente l’arbre décisionnel appliqué dans l’outil HYPE.  

Dans ce module, les résultats d’analyses reportés inférieurs à une limite (de quantification ou 
de détection) sont substitués par la valeur correspondante de la limite de quantification ou de 
détection. Il convient alors d’interpréter avec grande prudence les chroniques 
présentant des taux de quantification faibles. 

La description des tests statistiques est donnée détaillée en partie 2. 
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Illustration 29 : Schéma récapitulatif des critères de sélection automatique des tests appliqués dans 
dans le module « tendances et ruptures » de HYPE en fonction des conditions intiales des données 

compilées. 

c) Recherche de tendance 

Deux tests de tendance peuvent être appliqués. Dans le cas où les données sont 
normalement distribuées, une régression linéaire est appliquée si la chronique comporte au 
moins 3 données et un test de Mann-Kendall est également appliqué si la chronique 
comporte au moins 10 données. Dans le cas où les données ne sont pas normalement 
distribuées, seul le test de Mann-Kendall est appliqué si la chronique compote au moins 10 
données. 

De plus, si les données présentent une autocorrélation significative et si la chronique dispose 
d’au moins 40 données, un test de Mann-Kendall modifié est appliqué. La p-value de ce test 
est différente de celle du test non modifié ; elle tient compte de l’autocorrélation. En ce qui 
concerne la pente de Sen, ce test est équivalent au test de Mann-Kendall non modifié, elle 
n’est donc pas recalculée. 

d) Recherche de ruptures 

Deux types de ruptures sont recherchés dans les chroniques :  

La présence d’un changement significatif de moyenne est recherchée à l’aide d’un test 
d’homogénéité : 

- test de Buishand si les données sont normalement distribuées (Illustration 12), 
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- test de Pettitt si les données ne sont pas normalement distribuées (Illustration 10). 

La présence d’une inversion de tendance est également recherchée. Pour cela une 
méthode tirée des travaux de Darken est appliquée si la chronique dispose d’au moins 
20 données (Illustration 13). 

e) Etude du caractère saisonnier de la chronique 

Le caractère saisonnier des chroniques est étudié par deux tests :  

- un test d’analyse de variance dans les cas où les données sont normalement distribuées 

(Illustration 8),  

- un test de Kruskal-Wallis dans le cas où les données ne sont pas normalement 

distribuées (Illustration 9). 

Ces tests permettent de déterminer si les données de chaque période sont significativement 
différentes les unes des autres. Les périodes considérées par HYPE sont les trimestres 
calendaires (1er janvier au 31 mars, 1er avril au 30 juin, 1er juillet au 30 septembre, 1er octobre 
au 31 décembre). 

4.4.2. Exécution du module 

Avant d’exécuter ce script, il faut avoir au préalable exécuté le script lecture.r afin que les 

données à traiter soient chargées. Si le script lecture.r a déjà été exécuté, pour le module 

« caractérisation » par exemple, il n’est pas nécessaire de refaire la manipulation. 

Le lancement de ce module s’effectue en tapant la commande suivante : 

> source("tendances_ruptures.r") 

Si des fichiers portant le même nom que des fichiers de sortie à créer sont ouverts au 
moment du lancement du module, un message d’erreur apparaît vous demandant de fermer 
les fichiers. Vous devrez ensuite relancer l’exécution du module. 

Lorsque l’exécution du script est terminée, le message suivant s’affiche  

"Le module tendances et ruptures a bien été exécuté. Les fichiers résultats 
ont été créés dans le répertoire contenant votre fichier de données" 

4.4.3. Fichiers de sortie 

Les fichiers de sortie créés sont enregistrés dans le répertoire dans lequel se situent vos 
données d’entrée. 

a) Tableau récapitulatif  

Le tableau de sortie, appelé « tendances_nom du fichier d’entrée.txt», présente les différents 
tests effectués, leur significativité et leurs résultats. 

L’ensemble des informations que l’on peut trouver dans le tableau est récapitulé dans le 
tableau ci-dessous. 
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Titre de la 
colonne 

Remarque 

CODE_BSS 
Identifiants de la chronique 

LIBELLE_PARAMETRE 

Date min Date de la première analyse de la série temporelle étudiée 

Date max Date de la dernière analyse de la série temporelle étudiée 

Nbre analyses Nombre de données qui composent la série temporelle étudiée 

Longueur de la 
chronique (jours) 

Durée de la chronique, correspond à la différence temporelle entre Date max et Date 
min. 

p-value - test de 
Shapiro 

P-value du test de Shapiro. Si la valeur est inférieure à 0.05, on considèrera qu’on 
peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle les données sont normalement 
distribuées. 

Normalité de la 
distribution des 
données 

Interprétation du résultat du test de Shapiro ou, si le test n'a pas été effectué, raisons 
de la non-application 

p-value - test de Mann-
Kendall 

P-value du test de Mann-Kendall . Si la valeur est inférieure à 0.05, on considèrera 
qu’on peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle il n'y a pas de tendance. 

Tau - test de Mann-
Kendall 

Statistique tau du test de Mann-Kendall  

Pente de Sen - test de 
Mann-Kendall (unité/an) 

Paramètres de la droite de tendance si elle est significative 
Ordonnée à l'origine - 
test de Mann-Kendall 

Tendance - test de 
Mann-Kendall 

Interprétation du résultat du test de Mann-Kendall ou raison pour laquelle le test n'a 
pas été effectué. 

p-value - régression 
linéaire 

P-value de la régression linéaire . Si la valeur est inférieure à 0.05, on considèrera 
qu’on peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle il n'y a pas de tendance. 

r carré - régression 
linéaire 

R carré de la régression linéaire 

Pente - régression 
linéaire (unité/an) 

Paramètres de la droite de régression si elle est significative 
Ordonnée à l'origine - 
régression linéaire 

Tendance - régression 
linéaire 

Interprétation du résultat de la régression linéaire ou raison pour laquelle le test n'a 
pas été effectué. 

Valeur de 
l'autocorrélation au rang 
1 

Valeur de l'autocorrélation au rang 1 

Significativité de 
l'autocorrélation 

Interprétation de l'autocorrélation ou raison pour laquelle le test n'a pas été effectué 

p-value - test de Mann-
Kendall modifié 

P-value du test de Mann-Kendall modifié. 

Tendance - test de 
Mann-Kendall modifié 

Interprétation du résultat du test de Mann-Kendall modifié ou raison pour laquelle le 
test n'a pas été effectué. 

p-value - test de 
changement de 
moyenne 

P-value du test de changement de moyenne.  Si la valeur est inférieure à 0.05, on 
considèrera qu’on peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle il n'y a pas de rupture 
significative. 

Date rupture - test de 
changement de 
moyenne 

Date de changement de moyenne si elle est significative. 

Test de changement de 
moyenne 

Description du test de changement de moyenne appliqué et interprétation du résultat 
ou raison pour laquelle le test n'a pas été effectué. 

Moyenne - tronçon pré-
rupture 

Moyenne pré- et post- rupture si le test de changement de moyenne est significatif 
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Moyenne - tronçon 
post-rupture 

p-value - test 
d'inversion de pente de 
Darken 

P-value du test d'inversion de tendance.  Si la valeur est inférieure à 0.05, on 
considèrera qu’on peut rejeter l’hypothèse nulle selon laquelle il n'y a pas d'inversion 
de tendance. 

Date rupture - test 
d'inversion de pente de 
Darken 

Date de l'inversion de tendance si elle est significative. 

Test d'inversion de 
pente de Darken 

Interprétation du résultat du test d'inversion de tendance ou raison pour laquelle le test 
n'a pas été effectué. 

Pente de Sen - tronçon 
pré-rupture (unité/an) 

Paramètres des droites de tendance pré- et post- inversion de tendance si elles sont 
significatives 

Ordonnée à l'origine - 
tronçon pré-rupture 

Pente de Sen - tronçon 
post-rupture (unité/an) 

Ordonnée à l'origine - 
tronçon post-rupture 

p-value du test de 
variabilité 

P-value du test de variabilité entre saisons. Si la valeur est inférieure à 0.05, on 
considèrera qu'au moins deux saisons sont significativement différentes l'une de 
l'autre. 

Analyse de la variabilité 
entre saisons 

Description du test de variabilité entre saison appliqué et interprétation du test ou 
raison pour laquelle le test n'a pas été effectué. 

Illustration 30 : Récapitulatif des paramètres de sortie du module « tendances et ruptures » (script : 
tendances_ruptures.r). 

b) Sortie graphique 

Si vous avez saisi « oui » à la question de savoir si vous vouliez une représentation 
graphique, un fichier pdf, appelé « graphes_tendances_nom du fichier d’entrée.txt», va être 
créé, contenant une page par point BSS. 

L’Illustration 31 présente les différentes informations visibles sur les graphiques de sortie 
obtenus après application du module « Tendance et ruptures » de HYPE. Les 
caractéristiques principales des données temporelles sont rappelées dans le quart en bas à 
gauche tandis que les résultats numériques des différents tests statistiques réalisés sont 
reportés dans le quart en bas à droite de la sortie graphique. Le dessin de la chronique 
occupe la moitié supérieure de la sortie graphique. Les droites des tendances significatives 
sur la longueur totale de la série ainsi que sur les tronçons avant et après inversion de pente 
sont superposées à la représentation de la série temporelle. Il en est de même pour les 
moyennes dans le cas où la chronique n’est pas homogène.  
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Illustration 31 : Exemple de sortie graphique obtenue avec le module « Tendances et ruptures »  pour une chronique de nitrates au point BSS 
05943X0008/PFAEP1.
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4.5. MODULE « REGIONAL » 

4.5.1. Objectifs 

Ce module permet d’effectuer un test de Kendall régional. Ce test permet d’étudier la 
présence de tendance à l’échelle d’une région d’étude, appelée ici unité spatiale, 
comprenant plusieurs points de prélèvement ou plusieurs paramètres.  

Le principe du test est de déterminer si une tendance cohérente peut être mise en 
évidence à partir des différentes chroniques appartenant à une même unité spatiale. 

Pour utiliser ce module, le tableau des données peut contenir une colonne 
UNITE_SPATIALE ou Unité spatiale précisant à quelle unité spatiale est rattaché le 
point (Illustration 21). En l’absence d’une telle colonne, le test régional est effectué sur 
la totalité des chroniques du fichier d’entrée. 

Pour les détails de la mise en œuvre du test, on se reportera au paragraphe 2.6. 

4.5.2. Exécution du module 

Avant d’exécuter ce script, il faut avoir au préalable exécuté le script lecture.r afin 

que les données soient chargées. 

Le lancement de ce module s’effectue en tapant la commande suivante : 

> source("mk_regional.r") 

Si un fichier portant le même nom que le fichier de sortie à créer est ouvert au moment 
du lancement du module, un message d’erreur apparaît vous demandant de fermer le 
fichier. Vous devrez ensuite relancer l’exécution du module. 

Lorsque l’exécution du script est terminée, le message suivant s’affiche  

"Le module régional a bien été exécuté. Le fichier résultat a été créé 
dans le répertoire contenant votre fichier de données" 

4.5.3. Fichier de sortie 

Ce module crée en fichier de sortie un tableau comprenant, pour chaque unité spatiale, 
les résultats du test de Kendall régional : tau, p-value et pente de Sen. 
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Titre de la colonne Remarque 

Unité spatiale 
Code commun aux différentes chroniques prises en compte pour le 

calcul de la tendance régionale 

Nombre total de points Nombre total de points dans l’unité spatiale 

Nombre de points pour lesquels un 
test de Mann-Kendall a été effectué 

Nombre de points pour lesquels un tes de Mann-Kendall a été 
réalisé (disposant d’au moins 10 analyses et chronique non 

stationnaire) 

p-value - Kendall régional p-value du test de Kendall regional 

Tau – Kendall régional Statistique tau du test de Kendall régional 

Pente de Sen Pente de Sen déterminée si le test est significatif 

Tendance – Kendall régional 
Interprétation du test de Kendall régional ou raison pour laquelle le 

test n’a pas été effectué 

Illustration 32 : Récapitulatif des paramètres de sortie du module régional 

4.6. MODULE « SAISONNIER » 

4.6.1. Objectifs 

Ce module permet d’effectuer un test de Kendall saisonnier. Ce test permet d’estimer 
des tendances de séries cycliques saisonnières. 

Le principe est identique à celui du test de Mann-Kendall mais le caractère saisonnier 
de la série est pris en compte. Autrement dit pour des données mensuelles ayant une 
saisonnalité de 12 mois, on ne va pas chercher à savoir s'il y une tendance au global 
sur la série, mais simplement si, d'un mois de janvier à l'autre, d'un mois de février à 
l'autre, et ainsi de suite, il y a une tendance. 

L’outil effectue le test saisonnier sur deux périodes différentes : le trimestre (de janvier 
à mars, avril à juin, juillet à septembre et octobre à décembre) et le mois calendaire. 

Pour les détails de la mise en œuvre du test, on se reportera au paragraphe 2.5. 

4.6.2. Exécution du module 

Avant d’exécuter ce script, il faut avoir au préalable exécuté le script lecture.r afin 

que les données soient chargées. 

Le lancement de ce module s’effectue en tapant la commande suivante : 

> source("mk_saisonnier.r") 

Lorsque l’exécution du script est terminée, le message suivant s’affiche  

"Le module saisonnier a bien été exécuté. Le fichier résultat a été 
créé dans le répertoire contenant votre fichier de données" 
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4.6.3. Fichier de sortie 

Ce module crée en fichier de sortie un tableau comprenant, pour chaque série 
temporelle, les résultats du test de Kendall saisonnier : tau, p-value et pente de Sen. 

 

Titre de la colonne Remarque 

CODE_BSS 
Identifiants 

LIBELLE_PARAMETRE 

p-value - Kendall saisonnier 
trimestre 

p-value du test de Kendall saisonnier en considérant comme 
période le trimestre 

Tau - Kendall saisonnier 
trimestre 

Statistique tau du test de Kendall saisonnier 

Pente de Sen - Kendall 
saisonnier trimestre 

Pente de Sen déterminée si le test est significatif 

Tendance - Kendall saisonnier 
trimestre 

Interprétation du test de Kendall saisonnier ou raison pour laquelle 
le test n’a pas été effectué 

p-value - Kendall saisonnier 
mois 

Mêmes paramètres mais en considérant comme période le mois 
calendaire. 

Tau - Kendall saisonnier mois 

Pente de Sen - Kendall 
saisonnier mois 

Tendance - Kendall saisonnier 
mois 

Illustration 33 : : Récapitulatif des paramètres de sortie du module saisonnier. 

4.7. MODULE « RE-ECHANTILLONNAGE » 

4.7.1. Objectifs 

Ce module permet d’échantillonner une chronique pour en extraire les analyses 
effectuées avec une périodicité particulière. Deux périodicités sont proposées par 
défaut par l’outil HYPE : annuelle et mensuelle. Les données ainsi extraites sont 
écrites dans un fichier résultat sous une forme lisible par les modules précédemment 
cités. L’ensemble des tests de caractérisation de la chronique et de recherche de 
tendances et de ruptures peuvent donc être effectués non plus sur les chroniques 
totales mais sur des chroniques partielles ré-échantillonnées. 

L’échantillonnage avec périodicité annuelle permet d’extraire des analyses effectuées 
au même moment de l’année. L’outil n’extrait que des chroniques disposant d’analyses 
sur 10 années différentes au moins. Si pour une année, la chronique dispose de 
plusieurs analyses, la valeur prise en compte est la moyenne des résultats des 
analyses et si parmi ces analyses, il y a au moins une quantification, le résultat pour la 
période est considéré comme une quantification. 

L’échantillonnage avec périodicité mensuelle permet d’extraire des analyses effectuées 
avec une régularité mensuelle. L’outil n’extrait que des chroniques disposant 
d’analyses sur 10 mois différents au moins et pour lesquelles au moins 70% des mois 
possèdent une analyse. A l’instar de l’échantillonnage annuel, si pour un mois, la 
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chronique dispose de plusieurs analyses, la valeur prise en compte est la moyenne 
des résultats des analyses et si parmi ces analyses, il y a au moins une quantification, 
le résultat pour la période est considéré comme une quantification 

L’utilisateur doit préciser la taille de la fenêtre dans laquelle l’outil peut échantillonner la 
chronique, c’est–à-dire à plus ou moins combien de jours autour d’une date donnée, 
une analyse sera considérée dans la période fixée. 

Au choix de l’utilisateur, l’outil peut extraire la chronique la plus longue ayant la 
périodicité choisie ou extraire une chronique autour d’une date donnée. 

4.7.2. Exécution du module 

Avant d’exécuter ce script, il faut avoir au préalable exécuté le script lecture.r afin 

que les données soient chargées. 

Le lancement de ce module s’effectue en tapant la commande suivante : 

> source("reechantillonage.r") 

Trois paramètres sont ensuite à renseigner : 

- la périodicité : mensuelle ou annuelle ; 

- le mode d’échantillonnage : automatique (l’outil extrait la chronique la plus 

longue) ou autour d’une date fixée par l’utilisateur ; 

- la taille de la fenêtre d’échantillonnage. 

Lorsque l’exécution du script est terminée, le message suivant s’affiche  

"Le module rééchantillonnage a bien été exécuté. Le fichier contenant 
les chroniques rééchantillonnées a été créé dans le répertoire 
contenant votre fichier de données " 

4.7.3. Fichiers de sortie 

Le module créé les fichiers suivants : 

- Un tableau récapitulatif qui comprend : 

o L’identifiant de la chronique (identifiant du point de prélèvement et/ou 

paramètre analysé) 

o Un texte précisant un sous-échantillon de la chronique qui a pu être 

trouvé suivant les paramètres indiqués ; 

o La date centrale de la période de recherche 

o Le nombre d’années ou de mois disposant d’une analyse 
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o La longueur totale en année ou en mois du sous-ensemble identifié 

- Dans tous les cas, un fichier texte reprenant les analyses effectuées avec une 

périodicité annuelle pour les points BSS disposant d’une chronique annuelle de 

plus de 10 années. Seuls les champs obligatoires (code BSS, date, code signe, 

résultat, unité et code paramètre si présent initialement) sont repris dans ce 

fichier.  
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5. Synthèse opérationnelle 

La plaquette suivante résume en une feuille l’ensemble des commandes qu’il est 
possible de saisir sous R afin de faire fonctionner l’outil HYPE.  

Après avoir définit le répertoire de travail et lu les données à analyser, 2 modules 
principaux (« caractérisation » et « tendance et ruptures ») et 3 modules 
complémentaires (« saisonnier », « régional » et « ré-échantillonnage ») peuvent être 
envisagés. Les modules principaux proposent à la fois une sortie graphique en format 
pdf et une sortie sous forme de tableau en format txt. Les modules complémentaires 
ne proposent qu’une sortie sous forme de tableau. 

Une fois bien assimilé les différentes opérations compilées dans l’outil HYPE, il devient 
possible de ne travailler qu’avec la plaquette d’utilisation qui sert alors de « pense 
bête » pour lancer les scripts appropriés. Il conviendra alors à l’opérateur d’interpréter 
les résultats fournis par l’outil afin notamment de déterminer si la significativité 
statistique révélée par HYPE trouve un écho d’un point de vue environnemental. 
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nom_sortie<-paste("caract_",nom_fichier_ssextension,sep="")



print("Voulez-vous une représentation graphique des données ? Tapez oui ou non.")

graphiques<-scan( what="",nlines=1,quiet=TRUE)



if (is.null(try(write.table(0,file=paste(chemin,nom_sortie,".txt",sep="")),silent=TRUE))==FALSE) {stop("Le tableau de résultat est ouvert. Fermez-le et relancer le script.")}



while (is.null(dev.list())==FALSE) {dev.off()}

if (graphiques=="oui") {

pdf(paste(chemin,"graphes_",nom_sortie,".pdf", sep=""))

layout (matrix(c(1,2,1,4,3,4),2,3),widths=c(1.5,0.5,1),heights=c(3,1))

}





#Compte le nombre de points BSS



#Initialisation

date_min<-vector("numeric",nb_pts)

class(date_min)<-"Date"

date_max<-vector("numeric",nb_pts)

class(date_max)<-"Date"

nbr_anal<-vector("numeric",nb_pts)

long<-vector("numeric",nb_pts)

moyenne<-vector("numeric",nb_pts)

mediane<-vector("numeric",nb_pts)

percentil1<-vector("numeric",nb_pts)

percentil2<-vector("numeric",nb_pts)

taux_quanti<-vector("numeric",nb_pts)

ecarttype<-vector("numeric",nb_pts)

pval_shapi<-vector("numeric",nb_pts)

normalite<-vector("character",nb_pts)

LQmin<-vector("numeric",nb_pts)

LQmax<-vector("numeric",nb_pts)

LQmin2<-vector("numeric",nb_pts)

LQmax2<-vector("numeric",nb_pts)

med_ecarts<-vector("numeric",nb_pts)

ec_typ_ecarts<-vector("numeric",nb_pts)

moy_ecarts2<-vector("numeric",nb_pts)

ec_typ_ecarts2<-vector("numeric",nb_pts)

moy_ecarts<-vector("numeric",nb_pts)

autocorr_r1<-vector("numeric",nb_pts)

signif_autocorr<-vector("numeric",nb_pts)

text_med<-vector("character",nb_pts)

text_perc1<-vector("character",nb_pts)

text_perc2<-vector("character",nb_pts)

ident_output1<-vector("character",nb_pts)

ident_output2<-vector("character",nb_pts)

test_unite<-0



for (i in 1:nb_pts){

    indic<-which(Data_test$ID==liste_pts[i])

    

    if (identifiant==0) {

      ident_output1[i]<-"Chronique"

    } else if(identifiant==1){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    } else if(identifiant==2){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

    } else if(identifiant==3){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

      ident_output2[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    }

      



    vect_unite<-Data_test$UNITE_GRAPH[indic]

    unite<-vect_unite[1]

    if (test_unite==0&&length(unique(vect_unite))!=1) {

      test_unite<-1

      print("Attention ! Vos unités ne sont pas toutes identiques pour un même point et un même paramètre ! La première unité rencontrée sera utilisée par défaut.")

    }

        

    if (is.null(Data_test$CODE_PARAMETRE)) {

      text_legende="Concentration"

    } else {

      param<-Data_test$CODE_PARAMETRE[indic][1]

      if (param==1301) text_legende<-"Température" else if (param==1302) text_legende<-"pH" else if (param==1303) text_legende<-"Conductivité à 25°" else if(param==1330) text_legende<-"Potentiel d'oxydo-réduction (Eh)" else if(param==1311) text_legende<-"Oxygène dissous" else if (param==1304) text_legende<-"Conductivité à 20°" else text_legende<-"Concentration"

    }

    

    

    #Création des vecteurs donnees/date_an/codesigne et suppression des analyses non faites donnees=NA

    date_an<-as.Date(Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT[indic],format="%d/%m/%Y")

    donnees<-Data_test$RESULTAT[indic]

    date_an<-date_an[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    codesigne<-Data_test$CODE_SIGNE[indic]

    codesigne<-codesigne[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    donnees<-donnees[which(is.na(donnees)==FALSE)]



    nbr_anal[i]<-length(donnees)

    if (nbr_anal[i]==0) {next}



    date_min[i]<-min(date_an)

    date_max[i]<-max(date_an)



    #Calcul de la longueur de la chronique

    long[i]<- date_max[i]-date_min[i]



    #Moyennes/quartiles/ecart-type

    #Pour le calcul de la moyenne on remplace les <LQ par LQ/2

    donneesm<-donnees

    donneesm[which(codesigne!=1)]<-donneesm[which(codesigne!=1)]/2

    moyenne[i]<-mean(donneesm,na.rm=TRUE)

    mediane[i]<-median(donnees,na.rm=TRUE)

    ecarttype[i]<-sd(donnees,na.rm=TRUE)*(nbr_anal[i]-1)/nbr_anal[i]

    percentil1[i]<-quantile(donnees,probs=0.25,na.rm=TRUE)

    percentil2[i]<-quantile(donnees,probs=0.75,na.rm=TRUE)





    #Taux de quantification - LQs



    taux_quanti[i]<-length(which(codesigne==1))/nbr_anal[i]

    if (length(donnees[which(codesigne!=1)])==0) {

    LQmin[i]<-NA

    LQmax[i]<-NA

    } else {

    LQmin[i]<-min(donnees[which(codesigne!=1)])

    LQmax[i]<-max(donnees[which(codesigne!=1)])

    }

    if (length(donnees[which(codesigne==10)])==0) {

    LQmin2[i]<-NA

    LQmax2[i]<-NA

    } else {

    LQmin2[i]<-min(donnees[which(codesigne==10)])

    LQmax2[i]<-max(donnees[which(codesigne==10)])

    }

    #Remarque dans le cas où mediane/decile<LQ

    if(LQmax[i]>mediane[i]&&is.na(LQmax[i])==FALSE&&is.na(mediane[i])==FALSE)text_med[i]<-"Attention : la valeur de la médiane est inférieure à la limite de quantification maximale"

    if(LQmax[i]>percentil1[i]&&is.na(LQmax[i])==FALSE&&is.na(percentil1[i])==FALSE)text_perc1[i]<-"Attention : la valeur du premier quartile est inférieure à la limite de quantification maximale"

    if(LQmax[i]>percentil2[i]&&is.na(LQmax[i])==FALSE&&is.na(percentil2[i])==FALSE)text_perc2[i]<-"Attention : la valeur du dernier quartile est inférieure à la limite de quantification maximale"





    #Calcul de la moyenne et de l'écart-type des écarts entre deux dates d'analyses

    dates_triees<-sort(date_an)

    ecarts<-diff(dates_triees)

    moy_ecarts[i]<-mean(ecarts)

    med_ecarts[i]<-median(ecarts)

    ec_typ_ecarts[i]<-sd(ecarts)



    #identification d'outliers dans la fréquence de prélèvements

    if (length(which(ecarts>=med_ecarts[i]+2* ec_typ_ecarts[i]))!=0) {

       moy_ecarts2[i]<-mean(ecarts[-which(ecarts>=med_ecarts[i]+2* ec_typ_ecarts[i])])

       ec_typ_ecarts2[i]<-sd(ecarts[-which(ecarts>=med_ecarts[i]+2* ec_typ_ecarts[i])])

    }

    else {moy_ecarts2[i]<-moy_ecarts[i]

          ec_typ_ecarts2[i]<- ec_typ_ecarts[i] }





    #Calcul de la normalité. Test de Shapiro.

          if (nbr_anal[i]>=3) {

                              if (length(unique(donnees))!=1) {

                              shapishapo<-shapiro.test(donnees)

                              pval_shapi[i]<-shapishapo$p.value

                              if (pval_shapi[i]>=0.05|is.na(pval_shapi[i])) {

                                normalite[i]<-"Un test de Shapiro-Wilk a été appliqué. Les données de cette chronique sont normalement distribuées"

                                norm1_graph<-"Données normalement distribuées"

                                norm2_graph<-paste("(pval-Shapiro=",format(pval_shapi[i],digits=2,scientific=TRUE),")")

                                } else {

                                normalite[i]<-"Un test de Shapiro-Wilk a été appliqué. Les données de cette chronique ne sont pas normalement distribuées"

                                norm1_graph<-"Données non normalement distribuées"

                                norm2_graph <-paste("(pval-Shapiro=",format(pval_shapi[i],digits=2,scientific=TRUE),")")

                                }

                              } else {

                              pval_shapi[i]<-NA

                              normalite[i]<-"Toutes les valeurs sont identiques. Le test de Shapiro-Wilk n'a pas été appliqué."

                              norm1_graph<-"Chronique stationnaire"

                              norm2_graph<-""

                              }

                              }

         else {pval_shapi[i]<-NA

         normalite[i]<-"Il n'y a pas assez de données pour estimer la normalité de la distribution"

         norm1_graph<-"Test de normalité non effectué"

         norm2_graph<-"trop peu de données"

              

         

         }





    #Autocorrélation des données



    #Tri des données par ordre chronologique

    donnees<-donnees[order(date_an)]



    autocorr<-acf(donnees,type="correlation",plot=FALSE,na.action=na.pass)

    if (length(autocorr$acf)>1&&is.na(autocorr$acf[2])==FALSE) {

    

    #Autocorrélation au rang 1

    autocorr_r1[i]<-autocorr$acf[2]



    #Significativité de l'autocorrélation au seuil de 5%

    seuil<-qnorm((1 + 0.95)/2)/sqrt(autocorr$n.used)

    if(abs(autocorr_r1[i])>abs(seuil)) {

      signif_autocorr[i]<-"La probabilité que les données soient autocorrélées au rang 1 est supérieure à 95%"

      autocor_graph1<-"Données autocorrélées"

      autocor_graph2<-"(pval<0.05)"

      } else {

        signif_autocorr[i]<-"Il est peu probable que les données soient autocorrélées"

        autocor_graph1<-"Données non autocorrélées"

        autocor_graph2<-""

        }

    }

    else {

      autocorr_r1[i]<-NA

      signif_autocorr[i]<-"L'autocorrélation des données n'a pas pu être testée."

      autocor_graph1<-"Données non autocorrélées"

      autocor_graph2<-""

    }





    if (graphiques=="oui") {

    point<-rep(1,nbr_anal[i])

    point[which(codesigne[order(date_an)]==1)]<-3

    plot(sort(date_an),donnees,main=liste_pts[i],xaxp=c(min(date_an),max(date_an),2),xlab="Année",ylab=paste(text_legende," (",unite,")"),type="b",pch=point,lty=2)

    par(mar=c(5, 4, 1, 2))

    plot.new()

    legend("left", legend = c("quantification", "non quantification (<LQ, <LD, traces...)"), col = "black", pch = c(3,1),bty="n")

    par(mar=c(5, 4, 12, 2) + 0.1)



    boxplot(donnees,ylab=paste(text_legende," (",unite,")"),main="Boxplot")

    points(moyenne[i],col="red",pch=3)

    par(mar=c(5, 4, 4, 2) + 0.1)



    par(mar=c(5, 4, 1, 2))

    plot.new()

    par(mar=c(0.5, 1, 0, 0))

    plot.window(xlim=c(0,1),ylim=c(0,1))

    text(x=0,y=0.98,"Caractéristiques de la chronique",font=2,adj=0,cex=1.1)

    text(x=0,y=0.8,paste("Nombre de données :",nbr_anal[i]),cex=0.9,adj=0)

    text(x=0,y=0.7,paste("Longueur de la chronique :",long[i],"jours (",round(long[i]/365,1),"années)"),cex=0.9,adj=0)

    text(x=0,y=0.6,paste("Taux de quantification :",round(taux_quanti[i]*100,1),"%"),cex=0.9,adj=0)

    text(x=0,y=0.4,autocor_graph1,cex=0.9,adj=0)

    text(x=0.1,y=0.3,autocor_graph2,cex=0.9,adj=0)

    text(x=0,y=0.2,norm1_graph,cex=0.9,adj=0)

    text(x=0.1,y=0.1,norm2_graph,cex=0.9,adj=0)

    par(mar=c(5, 4, 12, 2) + 0.1)

    

    

    }



}



if (graphiques=="oui") {dev.off()}



#Ecriture du tableau de résultats



if (identifiant!=3){

  ident_output<-ident_output1

} else  {

  ident_output<-cbind(ident_output1,ident_output2)

}



if (identifiant==0) {

  titre_ident<-"Identifiant"

} else if(identifiant==1){

  titre_ident<-"LIBELLE_PARAMETRE"

} else if(identifiant==2){

  titre_ident<-"CODE_BSS"

} else if(identifiant==3){

  titre_ident<-c("CODE_BSS","LIBELLE_PARAMETRE")

}







table<-cbind(ident_output,format(date_min,"%d/%m/%Y"),format(date_max,"%d/%m/%Y"),nbr_anal,long,moyenne,mediane,text_med,ecarttype,percentil1,text_perc1,percentil2,text_perc2,taux_quanti,LQmin,LQmax,LQmin2,LQmax2,moy_ecarts,ec_typ_ecarts,moy_ecarts2,ec_typ_ecarts2,pval_shapi,normalite,autocorr_r1,signif_autocorr)

colnames(table)<-c(titre_ident,"Date min","Date max","Nbre analyses","Longueur de la chronique (jours)","Moyenne des résultats","Mediane des résultats","Remarque médiane","Ecart-type des résultats",

                               "Premier quartile des résultats","Remarque premier quartile","Dernier quartile résultats","Remarque dernier quartile","Taux de quantification","LQ min tt codes",

                               "LQ max tt codes","LQ min code 10","LQ max code 10","Moyenne du nombre de jours d'écarts entre deux analyses","Ecart-type du nombre jours d'écarts entre deux analyses",

                               "Moyenne du nombre de jours d'écarts entre deux analyses sans outliers","Ecart-type du nombre jours d'écarts entre deux analyses sans outliers","p-value - test de Shapiro","Normalité de la distribution des données",

                               "Valeur de l'autocorrélation au rang 1","Significativité de l'autocorrélation")

sortie<-write.table(table,file=paste(chemin,nom_sortie,".txt",sep=""),row.names=FALSE,col.names=TRUE,sep="\t",quote=FALSE)



print("Le module caractérisation a bien été exécuté. Les fichiers résultats ont été créés dans le répertoire contenant votre fichier de données.")






#Initialisation

rm(list=ls())

rm(list=ls(all.names=TRUE))





print("Sélectionnez le fichier texte contenant vos données.")



fichier<-file.choose(new=FALSE)#default="",caption="Selectionnez le fichier texte contenant vos données")

nom_fichier<- sub("(.*\\\\)(.*?$)",'\\2',fichier)

chemin<- sub("(.*\\\\)(.*?$)",'\\1',fichier)





print("Quel séparateur est utilisé dans le fichier texte contenant les données ?")

print("Tabulation, tapez 1. Caractère |, tapez 2.")

separateur<-scan(what="",nlines=1,quiet=TRUE)

while(separateur!=1&&separateur!=2) {

  print("Vous devez taper soit 1 si le séparateur est une tabulation, soit 2 si le séparateur est |. Vous n'avez pas d'autres choix !!")

  separateur<-scan(what="",nlines=1,quiet=TRUE)

}



if (separateur==1) {separateur<-"\t"} else {separateur<-"|"}



titre <-scan(fichier,what=character(),comment.char="",nlines=1,

    sep=separateur, na.strings="", dec=".", strip.white=FALSE,quote="",quiet=TRUE)



Data_test <-

  read.table(fichier,comment.char="",

   header=FALSE,skip=1, sep=separateur,row.names=NULL,na.strings="", dec=".", strip.white=FALSE,quote="")









colnames(Data_test)<-titre



nom_fichier_ssextension<-substr(nom_fichier,1,nchar(nom_fichier)-4)



if (is.null(Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT)&&is.null(Data_test$"Date prélèvement")) {stop("La colonne contenant la date de l'analyse n'a pas été trouvée. Vérifiez le titre de la colonne.")}

if (is.null(Data_test$CODE_SIGNE)&&is.null(Data_test$"Code remarque analyse")) {stop("La colonne contenant la qualification du résultat n'a pas été trouvée. Vérifiez le titre de la colonne.")}

if (is.null(Data_test$RESULTAT)&&is.null(Data_test$"Résultat de l'analyse")&&is.null(Data_test$"Résultat analyse")) {stop("La colonne contenant le résultat de l'analyse n'a pas été trouvée. Vérifiez le titre de la colonne.")}

if (is.null(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)&&is.null(Data_test$"Paramètre")&&is.null(Data_test$CODE_BSS=="")&&is.null(Data_test$"Code national BSS")) {print("Il n'a pas été trouvé de colonne contenant l'identifiant du point de prélèvement ni le paramètre analysé. Au moins une des deux colonnes est obligatoire. Vérifiez les titres des colonnes.")}

if (is.null(Data_test$UNITE_GRAPH)&&is.null(Data_test$"Unité du graphique")&&is.null(Data_test$UNITE)&&is.null(Data_test$"Unité")) {stop("La colonne contenant l'unité du résultat n'a pas été trouvée. Vérifiez le titre de la colonne.")}



if (is.null(Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT)) {Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT<-Data_test$"Date prélèvement"}

if (is.null(Data_test$CODE_SIGNE)) {Data_test$CODE_SIGNE<-Data_test$"Code remarque analyse"}

if (is.null(Data_test$RESULTAT)&&is.null(Data_test$"Résultat de l'analyse")) {

	Data_test$RESULTAT<-Data_test$"Résultat analyse"

	} else if (is.null(Data_test$RESULTAT)) {

	Data_test$RESULTAT<-Data_test$"Résultat de l'analyse"}

if ((is.null(Data_test$CODE_BSS)&&is.null(Data_test$"Code national BSS"))==FALSE) {

  if (is.null(Data_test$CODE_BSS)) {Data_test$CODE_BSS<-Data_test$"Code national BSS"}

  }   

if ((is.null(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)&&is.null(Data_test$"Paramètre"))==FALSE) {

  if (is.null(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)) {Data_test$LIBELLE_PARAMETRE<-Data_test$"Paramètre"}

  }



if(is.null(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)&&is.null(Data_test$CODE_BSS)) {

  Data_test$ID<-"Chronique"

  identifiant<-0

  } else if (is.null(Data_test$CODE_BSS)) {

  Data_test$ID<-Data_test$LIBELLE_PARAMETRE

  identifiant<-1

  } else if (is.null(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)) {

  Data_test$ID<-Data_test$CODE_BSS

  identifiant<-2

  }else {

  Data_test$ID<-paste(Data_test$CODE_BSS,"/",Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)

  identifiant<-3

  }



if (is.null(Data_test$UNITE_GRAPH)&&is.null(Data_test$"Unité du graphique")) {

  if (is.null(Data_test$UNITE)) {Data_test$UNITE<-Data_test$"Unité"}

  

  tab_Unite<-read.table("Unite_SANDRE.txt",comment.char="",

                        header=FALSE, sep=";", row.names=NULL,na.strings="", dec=".", strip.white=FALSE,quote="")

  

  liste_unite<-tab_Unite[,3]

  names(liste_unite)<-tab_Unite[,2]

  Data_test$UNITE_GRAPH<-liste_unite[as.character(Data_test$UNITE)]

} else {

  if (is.null(Data_test$UNITE_GRAPH)) {Data_test$UNITE_GRAPH<-Data_test$"Unité du graphique"}

}



if (is.null(Data_test$"Code paramètre")==FALSE) {Data_test$CODE_PARAMETRE<-Data_test$"Code paramètre"}





liste_pts<-unique(Data_test$ID)



nb_pts<-length(liste_pts)



if (is.null(Data_test$CODE_BSS)) {nb_ptsprelev<-1

                                  } else {

                                    liste_ptsprelev<-unique(Data_test$CODE_BSS)

                                    nb_ptsprelev<-length(liste_ptsprelev)

                                  }



if (is.null(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)) {nb_param<-1

                                          } else {

                                            liste_param<-unique(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE)

                                            nb_param<-length(liste_param)

                                          }



 

 

print(paste(nb_pts," chronique(s) correspondant à ",nb_ptsprelev," point(s) de prélèvement et ",nb_param," paramètre(s) ont été lues.",sep= ""))

print("Vous pouvez à présent exécuter un des modules de traitement de vos chroniques.")




nom_sortie<-paste("mk_region_",nom_fichier_ssextension,sep="")



if(is.null(Data_test$UNITE_SPATIALE)&&is.null(Data_test$"Unité spatiale")) {

  print("Aucune colonne contenant un identifiant d'unité spatiale n'a été trouvée. Le test régional sera donc effectué sur l'ensemble des chroniques du fichier d'entrée.")

  Data_test$UNITE_SPATIALE<-rep(1,length(Data_test$RESULTAT))

} else if (is.null(Data_test$UNITE_SPATIALE)) {

  Data_test$UNITE_SPATIALE<-Data_test$"Unité spatiale"

}





liste_MESO<-unique(Data_test$"UNITE_SPATIALE")

nb_MESO<-length(liste_MESO)





tauR<-vector("numeric",nb_MESO)

pvalR <-vector("numeric",nb_MESO)

slope_Sen<-vector("numeric",nb_MESO)

nb_pts_reg<-vector("numeric",nb_MESO)

nb_pt_util<-vector("numeric",nb_MESO)

text_mkreg<-vector("character",nb_MESO)

test_unite<-0



for (m in 1:nb_MESO) {



Data_test_MESO<-Data_test[which(Data_test$UNITE_SPATIALE==liste_MESO[m]),]



vect_unite<-Data_test_MESO$UNITE_GRAPH

unite<-vect_unite[1]

if (test_unite==0&&length(unique(vect_unite))!=1) {

  test_unite<-1

  print("Attention ! Vos unités ne sont pas toutes identiques pour un même point et un même paramètre ! La première unité rencontrée sera utilisée par défaut.")

}





nb_anal<-length(Data_test_MESO$ID)



#Compte le nombre de points BSS

liste_pts_reg<-unique(Data_test_MESO$ID)

nb_pts_reg[m]<-length(liste_pts_reg)



Sprim<-0

Dprim<-0

varprim<-0

s<-0

nb_pt_util[m]<-0



for (i in 1:nb_pts_reg[m]){



    indic<-which(Data_test_MESO$ID==liste_pts_reg[i])



    donnees<-Data_test_MESO$"RESULTAT"[indic]

    date_an<-as.Date(Data_test_MESO$"DATE_DEBUT_PRELEVEMENT"[indic],format="%d/%m/%Y")

    date_an<-date_an[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    donnees<-donnees[which(is.na(donnees)==FALSE)]





    if (length(donnees)>=10&&length(unique(donnees))>1) {

       nb_pt_util[m]<-nb_pt_util[m]+1

       kend<-Kendall(donnees,as.numeric(date_an))

       S<-kend$S

       d<-kend$D

       v<-kend$varS

       Sprim<-Sprim+S

       Dprim<-Dprim+d

       varprim<-varprim+v

       donneesx<-outer(donnees,donnees,"-")

       datex<-outer(date_an,date_an,"-")

       z<-donneesx/matrix(as.numeric(datex),ncol=length(donnees))

       s<-c(s,z[lower.tri(z)])

       }

    }

tauR[m]<-as.numeric(Sprim/Dprim)

pvalR [m]<- 2 * (1 - pnorm(abs(as.numeric(Sprim/sqrt(varprim)))))

slope_Sen[m]<-median(s[-1],na.rm=TRUE)



if (pvalR[m]<=0.05&&is.na(pvalR[m])==FALSE) {

  text_mkreg[m]<-paste("Le test de Kendall régional a été appliqué. Une tendance significative de pente ",format(slope_Sen[m]*365,digits=3)," ",unite,"/an a été détectée",sep="")

} else if (pvalR[m]>0.05&&is.na(pvalR[m])==FALSE) {

  text_mkreg[m]<-"Le test de Kendall régional a été appliqué. Aucune tendance significtive n'a été détectée."

  slope_Sen[m]<-NA

} else {

  text_mkreg[m]<-"Le test de Kendall régional n'a pas pu être appliqué (trop peu d'analyses par points ou chroniques stationnaires)"

}

}



table<-cbind(as.vector(liste_MESO),nb_pts_reg,nb_pt_util,pvalR,tauR,slope_Sen*365,text_mkreg)

colnames(table)<-c("Unité spatiale","Nombre total de points","Nombre de points pour lesquels un test de Mann-Kendall a été effectué","p-value - Kendall régional","Tau - Kendall régional","Pente de Sen","Tendance - Kendall régional")

sortie<-write.table(table,file=paste(chemin,nom_sortie,".txt",sep=""),row.names=FALSE,col.names=TRUE,sep="\t",quote=FALSE)



print("Le module régional a bien été exécuté. Le fichier résultat a été créé dans le répertoire contenant votre fichier de données.")






nom_sortie<-paste("mk_saison_",nom_fichier_ssextension,sep="")



tauS_trimes<-vector("numeric",nb_pts)

pvalS_trimes<-vector("numeric",nb_pts)

tauS_mens<-vector("numeric",nb_pts)

pvalS_mens<-vector("numeric",nb_pts)

nbr_anal<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen_trimes<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen_mens<-vector("numeric",nb_pts)

text_mkS_mens<-vector("character",nb_pts)

text_mkS_trimes<-vector("character",nb_pts)

ident_output1<-vector("character",nb_pts)

ident_output2<-vector("character",nb_pts)

test_unite<-0



for (i in 1:nb_pts){



    indic<-which(Data_test$ID==liste_pts[i])



    if (identifiant==0) {

      ident_output1[i]<-"Chronique"

    } else if(identifiant==1){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    } else if(identifiant==2){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

    } else if(identifiant==3){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

      ident_output2[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    }

    

    

    

    vect_unite<-Data_test$UNITE_GRAPH[indic]

    unite<-vect_unite[1]

    if (test_unite==0&&length(unique(vect_unite))!=1) {

      test_unite<-1

      print("Attention ! Vos unités ne sont pas toutes identiques pour un même point et un même paramètre ! La première unité rencontrée sera utilisée par défaut.")

    }

    

    

    

    #Création des vecteurs donnees/date_an/codesigne et suppression des analyses non faites donnees=NA

    date_an<-as.Date(Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT[indic],format="%d/%m/%Y")

    donnees<-Data_test$RESULTAT[indic]

    date_an<-date_an[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    codesigne<-Data_test$CODE_SIGNE[indic]

    codesigne<-codesigne[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    donnees<-donnees[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    nbr_anal[i]<-length(donnees)

    if (nbr_anal[i]==0) {next}



    #Calcul de la corrélation entre les concentrations et la saison (trimestre)

    date_saison<-months(date_an)

    date_saison<-ifelse(date_saison=="janvier"|date_saison=="février"|date_saison=="mars","hiver",date_saison)

    date_saison<-ifelse(date_saison=="avril"|date_saison=="mai"|date_saison=="juin","printemps",date_saison)

    date_saison<-ifelse(date_saison=="juillet"|date_saison=="août"|date_saison=="septembre","été",date_saison)

    date_saison<-ifelse(date_saison=="octobre"|date_saison=="novembre"|date_saison=="décembre","automne",date_saison)



    Sprim<-0

    Dprim<-0

    varprim<-0

    s<-0

    for (k in 1:length(unique(date_saison))) {

        donnees_sais<-donnees[which(date_saison==unique(date_saison)[k])]

        date_an_sais<-date_an[which(date_saison==unique(date_saison)[k])]

        if (length(donnees_sais)>10&&length(unique(donnees_sais))>1&&length(unique(date_an_sais))>1) {

           kend<-Kendall(donnees_sais,as.numeric(date_an_sais))

           S<-kend$S

           d<-kend$D

           v<-kend$varS

           Sprim<-Sprim+S

           Dprim<-Dprim+d

           varprim<-varprim+v

           donneesx<-outer(donnees_sais,donnees_sais,"-")

           datex<-outer(date_an_sais,date_an_sais,"-")

           z<-donneesx/matrix(as.numeric(datex),ncol=length(donnees_sais))

           s<-c(s,z[lower.tri(z)])

           }

        }

    tauS_trimes[i]<-as.numeric(Sprim/Dprim)

    pvalS_trimes[i] <- 2 * (1 - pnorm(abs(as.numeric(Sprim/sqrt(varprim)))))

    slope_Sen_trimes[i]<-median(s[-1],na.rm=TRUE)



    if (pvalS_trimes[i] <=0.05&&is.na(pvalS_trimes[i] )==FALSE) {

      text_mkS_trimes[i]<-paste("Le test de Kendall saisonnier a été appliqué. Une tendance significative de pente ",format(slope_Sen_trimes[i]*365,digits=3)," ",unite,"/an a été détectée",sep="")

    } else if (pvalS_trimes[i] >0.05&&is.na(pvalS_trimes[i] )==FALSE) {

      text_mkS_trimes[i]<-"Le test de Kendall saisonnier a été appliqué. Aucune tendance significative n'a été détectée."

      slope_Sen_trimes[i]<-NA

    } else {

      text_mkS_trimes[i]<-"Le test de Kendall saisonnier n'a pas pu être appliqué (trop peu d'analyses ou chronique stationnaire)"

    }    

    



    Sprim<-0

    Dprim<-0

    varprim<-0

    date_saison<-months(date_an)



    for (k in 1:length(unique(date_saison))) {

        donnees_sais<-donnees[which(date_saison==unique(date_saison)[k])]

        date_an_sais<-date_an[which(date_saison==unique(date_saison)[k])]

        if (length(donnees_sais)>3&&length(unique(donnees_sais))>1&&length(unique(date_an_sais))>1) {

           kend<-Kendall(donnees_sais,as.numeric(date_an_sais))

           S<-kend$S

           d<-kend$D

           v<-kend$varS

           Sprim<-Sprim+S

           Dprim<-Dprim+d

           varprim<-varprim+v

           donneesx<-outer(donnees_sais,donnees_sais,"-")

           datex<-outer(date_an_sais,date_an_sais,"-")

           z<-donneesx/matrix(as.numeric(datex),ncol=length(donnees_sais))

           s<-c(s,z[lower.tri(z)])

           }

        }

    tauS_mens[i]<-as.numeric(Sprim/Dprim)

    pvalS_mens[i] <- 2 * (1 - pnorm(abs(as.numeric(Sprim/sqrt(varprim)))))

    slope_Sen_mens[i]<-median(s[-1],na.rm=TRUE)



    if (pvalS_mens[i] <=0.05&&is.na(pvalS_mens[i] )==FALSE) {

      text_mkS_mens[i]<-paste("Le test de Kendall saisonnier a été appliqué. Une tendance significative de pente ",format(slope_Sen_mens[i]*365,digits=3)," ",unite,"/an a été détectée",sep="")

    } else if (pvalS_mens[i] >0.05&&is.na(pvalS_mens[i] )==FALSE) {

      text_mkS_mens[i]<-"Le test de Kendall saisonnier a été appliqué. Aucune tendance significative n'a été détectée."

      slope_Sen_mens[i]<-NA

    } else {

      text_mkS_mens[i]<-"Le test de Kendall saisonnier n'a pas pu être appliqué (trop peu d'analyses ou chronique stationnaire)"

    }    

    

}



if (identifiant!=3){

  ident_output<-ident_output1

} else  {

  ident_output<-cbind(ident_output1,ident_output2)

}



if (identifiant==0) {

  titre_ident<-"Identifiant"

} else if(identifiant==1){

  titre_ident<-"LIBELLE_PARAMETRE"

} else if(identifiant==2){

  titre_ident<-"CODE_BSS"

} else if(identifiant==3){

  titre_ident<-c("CODE_BSS","LIBELLE_PARAMETRE")

}





table<-cbind(ident_output,pvalS_trimes,tauS_trimes,slope_Sen_trimes*365,text_mkS_trimes,pvalS_mens,tauS_mens,slope_Sen_mens*365,text_mkS_mens)

colnames(table)<-c(titre_ident,"p-value - Kendall saisonnier trimestre","Tau - Kendall saisonnier trimestre","Pente de Sen - Kendall saisonnier trimestre","Tendance - Kendall saisonnier trimestre","p-value - Kendall saisonnier mois","Tau - Kendall saisonnier mois","Pente de Sen - Kendall saisonnier mois","Tendance - Kendall saisonnier mois")

sortie<-write.table(table,file=paste(chemin,nom_sortie,".txt",sep=""),row.names=FALSE,col.names=TRUE,sep="\t",quote=FALSE)



print("Le module saisonnier a bien été exécuté. Le fichier résultat a été créé dans le répertoire contenant votre fichier de données.")




#Initialisation



nom_sortie_mens<-paste("reech_mens_",nom_fichier_ssextension,sep="")





#Initialisation

date_repere<-vector("numeric",nb_pts)

class(date_repere)<-"Date"

nbr_anal<-vector("numeric",nb_pts)

indic_a_sortir_ann<-c()

text<-vector("character",nb_pts)

text_1<-vector("numeric",nb_pts)

text_2<-vector("numeric",nb_pts)

text_3<-vector("numeric",nb_pts)



datean_poursortie<-vector("list",nb_pts)

resultat_poursortie<-vector("list",nb_pts)

coderem_poursortie<-vector("list",nb_pts)

codebss_poursortie<-vector("list",nb_pts)

unite_poursortie<-vector("list",nb_pts)

ident1_poursortie<-vector("list",nb_pts)

ident2_poursortie<-vector("list",nb_pts)



ident_output1<-vector("character",nb_pts)

ident_output2<-vector("character",nb_pts)





#print("Quelle est la périodicité qui vous intéresse ?")

#print("Pour une périodicité annuelle, tapez 1. Pour une périodicité mensuelle, tapez 2.")

#period<-scan(what="",nlines=1,quiet=TRUE)

period<-1



print("Voulez-vous que l'outil identifie automatiquement la plus longue chronique ayant la périodicité indiquée ou préférez-vous donner une date?")

print("Pour une recherche automatique, tapez 1. Pour entrer une date, tapez 2.")

autom<-scan(what="",nlines=1,quiet=TRUE)





if (autom==2) {



  

  if (period==1){

    print("Entrez la date sous la forme jj/mm")

    date_manuelle<-scan(what="",nlines=1,quiet=TRUE)

    date_manuelle<-as.Date(paste(date_manuelle,"/2000",sep=""),format="%d/%m/%Y")

  } else {

    print("Entrez la date sous la forme jj/mm/aaaa")

    date_manuelle<-scan(what="",nlines=1,quiet=TRUE)

    date_manuelle<-as.Date(date_manuelle,format="%d/%m/%Y")

  }

}



print("A +/- combien de jours voulez-vous regarder ?")

intervalle<-scan(what="numeric",nlines=1,quiet=TRUE)

intervalle<-as.numeric(intervalle)



if (period==1) {

  nom_sortie_1<-paste("expl_reech_ann_",nom_fichier_ssextension,sep="")

  nom_sortie_2<-paste("reech_ann_",nom_fichier_ssextension,sep="")



test_unite<-0

  

for (i in 1:nb_pts){



    indic<-which(Data_test$ID==liste_pts[i])

    

    if (identifiant==0) {

      ident_output1[i]<-"Chronique"

    } else if(identifiant==1){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    } else if(identifiant==2){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

    } else if(identifiant==3){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

      ident_output2[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    }

    

    

    vect_unite<-Data_test$UNITE_GRAPH[indic]

    unite<-vect_unite[1]

    if (test_unite==0&&length(unique(vect_unite))!=1) {

      test_unite<-1

      print("Attention ! Vos unités ne sont pas toutes identiques pour un même point et un même paramètre ! La première unité rencontrée sera utilisée par défaut.")

    }

    

    date_an<-as.Date(Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT[indic],format="%d/%m/%Y")

    donnees<-Data_test$RESULTAT[indic]

    date_an<-date_an[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    codesigne<-Data_test$CODE_SIGNE[indic]

    codesigne<-codesigne[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    donnees<-donnees[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    nbr_anal[i]<-length(donnees)



    if (autom==1){



    #Tests de cyclicité dans le prélèvement



        diff_date<-outer(date_an,date_an,"-") #la matrice résultats est une matrice de différence de temps, pas vraiment numérique...

        #il faut transformer la matrice diff_date en numérique

        diff_date<-matrix(as.numeric(diff_date),ncol=nbr_anal[i])

    

        #cyclicité annuelle (+/-30jours)

    

        modulos_ann<-diff_date%%365  #matrice du nb de jours d'éacrts entre chaque analyses 2 à 2 modulo 365

        long_chron_ann<-matrix(round(diff_date/365),ncol=nbr_anal[i]) #matrice du nbre d'année entre chaque analyses 2 à 2

    

        #création d'une matrice qui contient des 1 si périodicité mensuelle et des 0 sinon

        matrice_testann<-matrix(0,ncol=nbr_anal[i],nrow=nbr_anal[i])

        matrice_testann[which(modulos_ann>=(365-intervalle)|modulos_ann<=intervalle)]<-1



    

        #création d'une matrice qui contient le nbre d'année par rapport à l'analyse si périodicité annuelle (0 sinon)

        multip_ann<-matrice_testann*long_chron_ann

        diag(multip_ann)<-0.1

#        multip_ann[which(matrice_testann==1&&multip_ann==0)]<-0.1

        nbre_annee<-apply(multip_ann,2,function(x) length(unique(x)))-1 #apply applique un fonction à une partie de la matrice, le chiffre 2 indique que l'on s'intéresse aux colonnes.

        long_totale<-apply(multip_ann,2,function(x) round(max(x)-min(x)))

    

        #Pour toutes les chroniques avec des analyses sur au moins 10 années différentes, on sort un tableau récapitulatif

        indic_chronann<-which(nbre_annee>=10)

    

        if (length(indic_chronann!=0)){

           indic_ok<-which.max(nbre_annee)

           date_ok<-date_an[indic_ok]

           indic_aretenir<-which(matrice_testann[indic_ok,]!=0)

           multip_ann_aretenir<-multip_ann[indic_ok,indic_aretenir]

           multip_ann_aretenir[which(multip_ann_aretenir==0)]<-0.1

           nbre_annee_aretenir<-unique(multip_ann_aretenir)

           date_aretenir<-date_an[indic_aretenir]

           resultat_aretenir<-donnees[indic_aretenir]

           coderem_aretenir<-codesigne[indic_aretenir]



           for (k in 1:length(nbre_annee_aretenir)) {

               indic3<-which(multip_ann_aretenir==nbre_annee_aretenir[k])

               nbre_pouruneannee<-length(indic3)

               datean_poursortie[[i]]<-c(datean_poursortie[[i]],mean(date_aretenir[indic3]))

               resultat_poursortie[[i]]<-c(resultat_poursortie[[i]],mean(resultat_aretenir[indic3]))

               coderem_poursortie[[i]]<-c(coderem_poursortie[[i]],min(coderem_aretenir[indic3]))

               ident1_poursortie[[i]]<-c(ident1_poursortie[[i]],as.character(ident_output1[i]))

               if (identifiant==3) {ident2_poursortie[[i]]<-c(ident2_poursortie[[i]],as.character(ident_output2[i]))}  

               unite_poursortie[[i]]<-c(unite_poursortie[[i]],as.character(unite))

               text[i]<-paste("Une chronique de périodicité annuelle comprenant au moins 10 analyses a été trouvée autour de la date :",format(date_ok,"%d/%m"))

               text_1[i]<-length(nbre_annee_aretenir)

               text_2[i]<-round(max(multip_ann_aretenir)-min(multip_ann_aretenir),digits=0)

               text_3[i]<-format(date_ok,"%d/%m")

               }

           } else {text[i]<-"Il n'y a pas de sous-ensembles d'au moins 10 analyses ayant une périodicité annuelle."}

    }





    if (autom==2) {

    diff_date_a<-as.numeric(date_manuelle-date_an)

    modulos_ann_a<-diff_date_a%%365

    indic_aretenir_a<-(which(modulos_ann_a>=(365-intervalle)|modulos_ann_a<=intervalle))

    long_chron_a<-round(diff_date_a/365)

    multip_ann_aretenir_a<-long_chron_a[indic_aretenir_a]

    nbre_annee_aretenir_a<-unique(multip_ann_aretenir_a)

    date_aretenir_a<-date_an[indic_aretenir_a]

    resultat_aretenir_a<-donnees[indic_aretenir_a]

    coderem_aretenir_a<-codesigne[indic_aretenir_a]

    

    for (k in 1:length(nbre_annee_aretenir_a)) {

        indic3<-which(multip_ann_aretenir_a==nbre_annee_aretenir_a[k])

        nbre_pouruneannee<-length(indic3)

        datean_poursortie[[i]]<-c(datean_poursortie[[i]],mean(date_aretenir_a[indic3]))

        resultat_poursortie[[i]]<-c(resultat_poursortie[[i]],mean(resultat_aretenir_a[indic3]))

        coderem_poursortie[[i]]<-c(coderem_poursortie[[i]],min(coderem_aretenir_a[indic3]))

        ident1_poursortie[[i]]<-c(ident1_poursortie[[i]],as.character(ident_output1[i]))

        if (identifiant==3) {ident2_poursortie[[i]]<-c(ident2_poursortie[[i]],as.character(ident_output2[i]))}  

        unite_poursortie[[i]]<-c(unite_poursortie[[i]],as.character(unite))

        text[i]<-"Une chronique de périodicité annuelle comprenant au moins 10 analyses a été trouvée à partir de la date indiquée."

        text_1[i]<-length(nbre_annee_aretenir_a)

        text_2[i]<-max(nbre_annee_aretenir_a)-min(nbre_annee_aretenir_a)

        text_3[i]<-format(date_manuelle,"%d/%m")        

        }



    }



}



}



if (period==2) {

  nom_sortie_1<-paste("expl_reech_mens_",nom_fichier_ssextension,sep="")

  nom_sortie_2<-paste("reech_mens_",nom_fichier_ssextension,sep="")

  

test_unite<-0

  for (i in 1:nb_pts){

    indic<-which(Data_test$ID==liste_pts[i])

  

    if (identifiant==0) {

      ident_output1[i]<-"Chronique"

      } else if(identifiant==1){

        ident_output1[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

        } else if(identifiant==2){

          ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

          } else if(identifiant==3){

            ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

            ident_output2[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

          }

    vect_unite<-Data_test$UNITE_GRAPH[indic]

    unite<-vect_unite[1]

    if (test_unite==0&&length(unique(vect_unite))!=1) {

      test_unite<-1

      print("Attention ! Vos unités ne sont pas toutes identiques pour un même point et un même paramètre ! La première unité rencontrée sera utilisée par défaut.")

    }

    

    date_an<-as.Date(Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT[indic],format="%d/%m/%Y")

    donnees<-Data_test$RESULTAT[indic]

    date_an<-date_an[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    codesigne<-Data_test$CODE_SIGNE[indic]

    codesigne<-codesigne[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    donnees<-donnees[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    nbr_anal[i]<-length(donnees)

  



#Tests de cyclicité dans le prélèvement

    if (autom==1){

      diff_date<-outer(date_an,date_an,"-") #la matrice résultats est une matrice de différence de temps, pas vraiment numérique...

    #il faut transformer la matrice diff_date en numérique

      diff_date<-matrix(as.numeric(diff_date),ncol=nbr_anal[i])



    #cyclicité mensuelle (+/-xjours)

      modulos_mens<-diff_date%%30.41 #matrice du nb de jours d'éacrts entre chaque analyses 2 à 2 modulo 30

      long_chron_mens<-matrix(round(diff_date/30.41),ncol=nbr_anal[i]) #matrice du nbre d'année entre chaque analyses 2 à 2



    #création d'une matrice qui contient des 1 si périodicité mensuelle et des 0 sinon

      matrice_testmens<-matrix(0,ncol=nbr_anal[i],nrow=nbr_anal[i])

      matrice_testmens[which(modulos_mens>=(30-intervalle)|modulos_mens<=intervalle)]<-1



    #création d'une matrice qui contient le nbre de mois par rapport à l'analyse si périodicité mensuelle (0 sinon)

      multip_mens<-matrice_testmens*long_chron_mens

      diag(multip_mens)<-0.1

      

      nb_mois<-apply(multip_mens,2,function(x) length(unique(x)))-1

      long_totale<-apply(multip_mens,2,function(x) round(max(x)-min(x)))

      

      pourc_chron<-nb_mois/long_totale

      

      indic_chron_mens<-which(nb_mois>=10&pourc_chron>=0.7)

      

       if (length(indic_chron_mens!=0)){

         

         indic_ok<-which.max(nb_mois)

         date_ok<-date_an[indic_ok]

         indic_aretenir<-which(matrice_testmens[indic_ok,]!=0)

         multip_mens_aretenir<-multip_mens[indic_ok,indic_aretenir]

         multip_mens_aretenir[which(multip_mens_aretenir==0)]<-0.1

         nb_mois_aretenir<-unique(multip_mens_aretenir)

         date_aretenir<-date_an[indic_aretenir]

         resultat_aretenir<-donnees[indic_aretenir]

         coderem_aretenir<-codesigne[indic_aretenir]

         text[i]<-paste("Une chronique mensuelle disposant de plus de 10 analyses et pour laquelle au moins 70% des mois possèdent une analyse a été trouvée autour de la date :",format(date_ok,"%d/%m/%Y"))

         text_1[i]<-length(nb_mois_aretenir)

         text_2[i]<-round(max(nb_mois_aretenir)-min(nb_mois_aretenir),digits=0)

         text_3[i]<-format(date_ok,"%d/%m/%Y")

         

       } else {

         text[i]<-"Il n'y a pas de chronique mensuelle disposant de plus de 10 analyses et pour laquelle au moins 70% des mois possèdent une analyse."

       }

#         

      for (k in 1:length(nb_mois_aretenir)) {

        indic3<-which(multip_mens_aretenir==nb_mois_aretenir[k])

        nbre_pourunmois<-length(indic3)

        datean_poursortie[[i]]<-c(datean_poursortie[[i]],mean(date_aretenir[indic3]))

        resultat_poursortie[[i]]<-c(resultat_poursortie[[i]],mean(resultat_aretenir[indic3]))

        coderem_poursortie[[i]]<-c(coderem_poursortie[[i]],min(coderem_aretenir[indic3]))

        ident1_poursortie[[i]]<-c(ident1_poursortie[[i]],as.character(ident_output1[i]))

        if (identifiant==3) {ident2_poursortie[[i]]<-c(ident2_poursortie[[i]],as.character(ident_output2[i]))}  

        codebss_poursortie[[i]]<-c(codebss_poursortie[[i]],as.character(liste_pts[i]))

        unite_poursortie[[i]]<-c(unite_poursortie[[i]],as.character(unite))

      }

      

    }

    if (autom==2) {

      diff_date_a<-as.numeric(date_manuelle-date_an)

      nb_mois<-diff_date_a%%30.41

      long_chron_a<-round(diff_date_a/30.41)

      long_chron_a[which(nb_mois<(30-intervalle)&nb_mois>intervalle)]<-NA

      

      long_totale<-max(long_chron_a,na.rm=TRUE)-min(long_chron_a,na.rm=TRUE)

      nb_mois_diff<-length(unique(long_chron_a))

      pourc_chron<-nb_mois_diff/long_totale

      

      if (pourc_chron>0.7&&nb_mois_diff>=10) {

      indic_aretenir_a<-which(nb_mois>=(30-intervalle)|nb_mois<=intervalle)

      multip_mens_aretenir<-long_chron_a[indic_aretenir_a]

      nb_mois_aretenir<-unique(multip_mens_aretenir)

      date_aretenir<-date_an[indic_aretenir_a]

      resultat_aretenir<-donnees[indic_aretenir_a]

      coderem_aretenir<-codesigne[indic_aretenir_a]

      text[i]<-"Une chronique mensuelle disposant de plus de 10 analyses et pour laquelle au moins 70% des mois possèdent une analyse a été trouvée autour de la date indiquée."

      text_1[i]<-length(nb_mois_aretenir)

      text_2[i]<-max(nb_mois_aretenir)-min(nb_mois_aretenir)

      text_3[i]<-format(date_manuelle,"%d/%m/%Y")

      for (k in 1:length(nb_mois_aretenir)) {

        indic3<-which(multip_mens_aretenir==nb_mois_aretenir[k])

        nbre_pourunmois<-length(indic3)

        datean_poursortie[[i]]<-c(datean_poursortie[[i]],mean(date_aretenir[indic3]))

        resultat_poursortie[[i]]<-c(resultat_poursortie[[i]],mean(resultat_aretenir[indic3]))

        coderem_poursortie[[i]]<-c(coderem_poursortie[[i]],min(coderem_aretenir[indic3]))

        ident1_poursortie[[i]]<-c(ident1_poursortie[[i]],as.character(ident_output1[i]))

        if (identifiant==3) {ident2_poursortie[[i]]<-c(ident2_poursortie[[i]],as.character(ident_output2[i]))}  

        codebss_poursortie[[i]]<-c(codebss_poursortie[[i]],as.character(liste_pts[i]))

        unite_poursortie[[i]]<-c(unite_poursortie[[i]],as.character(unite))

      }

      

      

      } else {

        text[i]<-"Il n'y a pas de chronique mensuelle disposant de plus de 10 analyses et pour laquelle au moins 70% des mois possèdent une analyse autour de la date indiquée."

      }

      

    }

    

}

}



resultat_sortietot<-unlist(resultat_poursortie)

datean_sortietot<-unlist(datean_poursortie)

coderem_sortietot<-unlist(coderem_poursortie)

ident1_sortietot<-unlist(ident1_poursortie)

ident2_sortietot<-unlist(ident2_poursortie)

unite_sortietot<-unlist(unite_poursortie)



if (identifiant!=3){

  ident_sortietot<-ident1_sortietot

} else  {

  ident_sortietot<-cbind(ident1_sortietot,ident2_sortietot)

}



if (identifiant==0) {

  titre_ident<-"Identifiant"

} else if(identifiant==1){

  titre_ident<-"LIBELLE_PARAMETRE"

} else if(identifiant==2){

  titre_ident<-"CODE_BSS"

} else if(identifiant==3){

  titre_ident<-c("CODE_BSS","LIBELLE_PARAMETRE")

}





if (identifiant!=3){

  ident_output<-ident_output1

} else  {

  ident_output<-cbind(ident_output1,ident_output2)

}





table_1<-cbind(ident_output,text,text_3,text_1,text_2)

colnames(table_1)<-c(titre_ident,"Résultat du rééchantillonnage","Date centrale de la période échantillonnée","Nombre d'analyses dans la chronique rééchantillonée","Longueur de la chronique rééchantillonée")

write.table(table_1,file=paste(chemin,nom_sortie_1,".txt",sep=""),row.names=FALSE,col.names=TRUE,sep="\t",quote=FALSE)



table<-cbind(ident_sortietot,format(as.Date(datean_sortietot,origin="1970-01-01"),"%d/%m/%Y"),resultat_sortietot,coderem_sortietot,unite_sortietot)

colnames(table)<-c(titre_ident,"Date prélèvement","Résultat de l'analyse","Code remarque analyse","Unité du graphique")

sortie<-write.table(table,file=paste(chemin,nom_sortie_2,".txt",sep=""),row.names=FALSE,col.names=TRUE,sep="\t",quote=FALSE)



print("Le module d'échantillonnage a bien été exécuté. Le fichier contenant les chroniques rééchantillonnées a été créé dans le répertoire contenant votre fichier de données.")






#Initialisation

#rm(list=ls())





nom_sortie<-paste("tendances_",nom_fichier_ssextension,sep="")



#-------------------------------------------------------------------------------

# Breakpoint detection in a time series according to Pettitt 1979

# R script by Pascal Haenggi, v20090819

#-------------------------------------------------------------------------------

# x = time series with 1. column: year and 2. column: value

# alpha = significance level for test, e.g. 0.05

pettitt <- function(x, alpha) {

  # rank and rank_cumsum

  xtmp <- cbind(x, rank(x[,2]))

  xtmp <- cbind(xtmp, cumsum(xtmp[,3]))

  xtmp <- cbind(xtmp, 1:nrow(xtmp))

  # Xk (test statistic)

  xtmp <- cbind(xtmp, 2 * xtmp[,4] - xtmp[,5] * (nrow(xtmp) + 1))

  colnames(xtmp) <- c("YYYY", "VALUE", "rank", "rank_cumsum", "k", "Xk")

  # breakpoint

  XE  <- max(abs(xtmp[,'Xk']))

  XEa <- xtmp[which(abs(xtmp[,'Xk'])==XE), 'YYYY']

  # p-value

  n    <- nrow(xtmp)

  pval <- exp( (-6 * (XE^2)) / (n^2 + n^3) )

  # significance level (global for all series with same n)

  Xksign <- sqrt( -1/6 * ((log(alpha, base = exp(1))) * (n^2 + n^3)) )

  significant <- XE > Xksign



  res <- list(Xk=xtmp,XEa=XEa,XE=XE,Xksign=Xksign,sig=significant,pval=pval)

  return(res)

}



#-------------------------------------------------------------------------------

#Test de rupture de Buishand (1982)

#N. Croiset 30/11/2012

#-------------------------------------------------------------------------------

# x= matrice avec en première colonne la date, et en deuxième les valeurs

# alpha = significance level for test, 1,5,ou 10 pour 1%, 5% ou 10%

buishand<-function(x,alpha){



# critical levels (Buishand, 1982)

cniv<-c(0.1,0.05,0.01)

cval <- matrix(data = c(

10,1.05,1.14,1.29,

20,1.1,1.22,1.42,

30,1.12,1.24,1.46,

40,1.13,1.26,1.5,

50,1.14,1.27,1.52,

100,1.17,1.29,1.55,

1000,1.22,1.36,1.63), nrow=7, ncol=4, byrow=T,

dimnames = list(NULL,c('nb_points','alpha10','alpha5','alpha1')))



#Calcul des S*k

n<- length(x[,2])

if (n<10) {Qmax<-NA; date_rupt<-NA; significant<-NA;pval=NA}

else {

x<-x[order(x[,1]),]

sk<-cumsum(x[,2]-mean(x[,2]))

Q<-sk/(sd(x[,2])*(n-1)/n)^0.5

Qmax<-max(abs(Q))/n^0.5

date_rupt<-x[which.max(abs(Q)),1]



#Calcul de la significativité du test avec le alpha donné comme paramètre



a<- max(which(cval[,'nb_points']<=n))

Qcrit<-cval[a,paste('alpha',alpha,sep="")]

if(Qmax>Qcrit){significant<-1}

else {significant<-0}



#Calcul de la pvalue - pas de manière exacte, juste l'intervalle dans laquelle elle se trouve :

#  0.01   <=0.01

#  0.05   0.01-0.005

#  0.1    0.05-0.1

#  >0.1



b<-which(cval[a,2:4]<=Qmax)

if (length(b)==0) {pval<-">0.1"}

else {pval<-cniv[max(b)]}

}

res<-list(x=x,Qmax=Qmax,date_rupt=as.Date(date_rupt,origin="1970-01-01"),sig=significant,pval=pval)



return(res)

}







print("voulez-vous une représentation graphique des résultats ? Tapez oui ou non.")

graphiques<-scan( what="",nlines=1,quiet=TRUE)



if (is.null(try(write.table(0,file=paste(chemin,nom_sortie,".txt",sep="")),silent=TRUE))==FALSE) {stop("Attention, le tableau de résultat est ouvert.")}





while (is.null(dev.list())==FALSE) {dev.off()}

if (graphiques=="oui") {

pdf(paste(chemin,"graphes_tendances_",nom_fichier_ssextension,".pdf", sep=""))

#layout(rbind(1,2), heights=c(7,1))

#layout(matrix(c(1,1,3,2,4,4),2,3,byrow=TRUE),heights=c(6,3),widths=c(4,3,3))

layout(matrix(c(1,1,2,4,3,4),3,2,byrow=TRUE),heights=c(6,2,1.5),widths=c(4,6))

}





#Compte le nombre de points BSS



#Initialisatio

date_min<-vector("numeric",nb_pts)

class(date_min)<-"Date"

date_max<-vector("numeric",nb_pts)

class(date_max)<-"Date"

nbr_anal<-vector("numeric",nb_pts)

long<-vector("numeric",nb_pts)

moy_ecarts<-vector("numeric",nb_pts)

moy_ecarts2<-vector("numeric",nb_pts)

med_ecarts<-vector("numeric",nb_pts)

ec_typ_ecarts<-vector("numeric",nb_pts)

ec_typ_ecarts2<-vector("numeric",nb_pts)

pval_shapi<-vector("numeric",nb_pts)

pval_rupt<-vector("character",nb_pts)

rupt<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen_an<-vector("numeric",nb_pts)

interc<-vector("numeric",nb_pts)

pval_mk<-vector("numeric",nb_pts)

estimate_mk<-vector("numeric",nb_pts)

pente_lin<-vector("numeric",nb_pts)

pente_lin_an<-vector("numeric",nb_pts)

interc_lin<-vector("numeric",nb_pts)

rcarre<-vector("numeric",nb_pts)

pval_lin<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen1<-vector("numeric",nb_pts)

interc1<-vector("numeric",nb_pts)

pval_mk1<-vector("numeric",nb_pts)

estimate_mk1<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen2<-vector("numeric",nb_pts)

interc2<-vector("numeric",nb_pts)

pval_mk2<-vector("numeric",nb_pts)

estimate_mk2<-vector("numeric",nb_pts)

pente_lin1<-vector("numeric",nb_pts)

rcarre1<-vector("numeric",nb_pts)

pval_LR1<-vector("numeric",nb_pts)

pente_lin2<-vector("numeric",nb_pts)

rcarre2<-vector("numeric",nb_pts)

pval_LR2<-vector("numeric",nb_pts)

sig_ruptB<-vector("numeric",nb_pts)

ruptB<-vector("numeric",nb_pts)

normalite<-vector("character",nb_pts)

tend<-vector("character",nb_pts) 

tend_lin<-vector("character",nb_pts)

text_rupt<-vector("character",nb_pts)

Zmax<-vector("numeric",nb_pts)

rupt_MK<-vector("numeric",nb_pts)

class(rupt_MK)<-"Date"

pval_mk2b<-vector("numeric",nb_pts)

estimate_mk2b <-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen2b<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen2b_an<-vector("numeric",nb_pts)

interc2b<-vector("numeric",nb_pts)

pval_mk1b<-vector("numeric",nb_pts)

estimate_mk1b <-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen1b<-vector("numeric",nb_pts)

slope_Sen1b_an<-vector("numeric",nb_pts)

interc1b<-vector("numeric",nb_pts)

moy1<-vector("numeric",nb_pts)

moy2<-vector("numeric",nb_pts)

text_mkmodif<-vector("character",nb_pts)

pval_mkmodif<-vector("numeric",nb_pts)

pval_ruptMK<-vector("numeric",nb_pts)

text_ruptMK<-vector("numeric",nb_pts)

pval_anov<-vector("numeric",nb_pts)

tau_mkmodif<-vector("numeric",nb_pts)

text_anov<-vector("character",nb_pts)

taux_quanti<-vector("numeric",nb_pts)

autocorr_r1<-vector("numeric",nb_pts)

signif_autocorr<-vector("character",nb_pts)

test_toto<-vector("numeric",nb_pts)

ident_output1<-vector("character",nb_pts)

ident_output2<-vector("character",nb_pts)

test_unite<-0





for (i in 1:nb_pts){



#identifie les indices des données du pt BSS étudié



    indic<-which(Data_test$ID==liste_pts[i])



    if (identifiant==0) {

      ident_output1[i]<-"Chronique"

    } else if(identifiant==1){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    } else if(identifiant==2){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

    } else if(identifiant==3){

      ident_output1[i]<-as.character(Data_test$CODE_BSS[indic][1])

      ident_output2[i]<-as.character(Data_test$LIBELLE_PARAMETRE[indic][1])

    }

    

    

    vect_unite<-Data_test$UNITE_GRAPH[indic]

    unite<-vect_unite[1]

    if (test_unite==0&&length(unique(vect_unite))!=1) {

      test_unite<-1

      print("Attention ! Vos unités ne sont pas toutes identiques pour un même point et un même paramètre ! La première unité rencontrée sera utilisée par défaut.")

    }

    

    if (is.null(Data_test$CODE_PARAMETRE)) {

      text_legende="Concentration"

    } else {

      param<-Data_test$CODE_PARAMETRE[indic][1]

      if (param==1301) text_legende<-"Température" else if (param==1302) text_legende<-"pH" else if (param==1303) text_legende<-"Conductivité à 25°" else if(param==1330) text_legende<-"Potentiel d'oxydo-réduction (Eh)" else if(param==1311) text_legende<-"Oxygène dissous" else if (param==1304) text_legende<-"Conductivité à 20°" else text_legende<-"Concentration"

    }

    

    

    #Création des vecteurs donnees/date_an/codesigne et suppression des analyses non faites donnees=NA

    date_an<-as.Date(Data_test$DATE_DEBUT_PRELEVEMENT[indic],format="%d/%m/%Y")

    donnees<-Data_test$RESULTAT[indic]

    date_an<-date_an[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    codesigne<-Data_test$CODE_SIGNE[indic]

    codesigne<-codesigne[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    donnees<-donnees[which(is.na(donnees)==FALSE)]

    nbr_anal[i]<-length(donnees)

    if (nbr_anal[i]==0) {next}



#Calcul de la longueur de la chronique



    date_min[i]<-min(date_an)

    date_max[i]<-max(date_an)



    long[i]<- date_max[i]-date_min[i]

    dates_triees<-sort(date_an)

    donnees_triees<-donnees[order(date_an)]

    

    #Taux de quantification - LQs



    taux_quanti[i]<-length(which(codesigne==1))/nbr_anal[i]





#Trace la chronique

  if (graphiques=="oui") {

  point<-rep(1,nbr_anal[i])

  point[which(codesigne[order(date_an)]==1)]<-3

  par(mar=c(6,5,4,2))

  plot(sort(date_an),donnees[order(date_an)],main=liste_pts[i],xlab="Année",ylab=paste(text_legende," (",unite,")"),type="b",pch=point,lty=2)

  text_leg<-c("Série temporelle","Valeur > LQ", "Valeur <LQ, <LD, traces...")

  col_leg<-c("black","black","black")

  pch_leg<-c(NA,3,1)

  lty_leg<-c(2,NA,NA)

  type_leg<-c("l","p","p")

#  if (taux_quanti[i]<=0.5) {text(x=grconvertX(0.5, from = "npc", to = "user"),y=grconvertY(0, from = "npc", to = "user"),"Attention, taux de quantification <50% !",col="red",font=2,adj=0,cex=0.9)}

  if (taux_quanti[i]<=0.5) {mtext("Attention, taux de quantification <50% !",side=1,adj=1,padj=1,col="red",font=2,cex=0.8,line=4)}

  }







    #pour les chroniques avec au moins 3 analyses, calcul de la normalité et test de rupture

    if (nbr_anal[i]>=3) {

    #Calcul de la normalité. Test de Shapiro.

              if (length(unique(donnees))!=1) {

                    shapishapo<-shapiro.test(donnees)

                    pval_shapi[i]<-shapishapo$p.value

                    if (pval_shapi[i]>=0.05|is.na(pval_shapi[i])) {

                    normalite[i]<-"Un test de Shapiro-Wilk a été appliqué. Les données de cette chronique sont normalement distribuées"

                    norm1_graph<-"Données normalement distribuées"

                    norm2_graph<-paste("(pval-Shapiro=",format(pval_shapi[i],digits=2,scientific=TRUE),")")

                    }else {

                    normalite[i]<-"Un test de Shapiro-Wilk a été appliqué. Les données de cette chronique ne sont pas normalement distribuées"

                    norm1_graph<-"Données non normalement distribuées"

                    norm2_graph <-paste("(pval-Shapiro=",format(pval_shapi[i],digits=2,scientific=TRUE),")")

                    }

                } else {

                     pval_shapi[i]<-NA

                     normalite[i]<-"Toutes les valeurs sont identiques. Le test de Shapiro-Wilk n'a pas été appliqué."

                     norm1_graph<-"Chronique stationnaire"

                     norm2_graph<-""

                     }



                #Calcul des dates de rupture avec la P-value pour le test de Pettitt et pour le test de Buishand 1 si c'est significatif 0 si ça ne l'est pas



                #test de Pettitt si données non normalement distribuée

                if (pval_shapi[i]<0.05&&is.na(pval_shapi[i])==FALSE){

                   jeu<-cbind(date_an,donnees)

                   res <- pettitt(jeu, 0.05)

                   pval_rupt[i]<-res$pval

                   rupt[i]<-ifelse(pval_rupt[i]>0.05,NA,as.Date(min(res$XEa),origin="1970-01-01"))

                   test_rupt<-"test non paramétrique de Pettitt"

                   pres_rupt<-ifelse(pval_rupt[i]<=0.05,"oui","non")

                   rupt_graph1<-ifelse(pval_rupt[i]<=0.05,format(as.Date(rupt[i],origin="1970-01-01"),"%d/%m/%Y"),"Pas de rupture significative détectée")

                   rupt_graph2<-ifelse(pval_rupt[i]<=0.05,format(as.numeric(pval_rupt[i]),digits=2,scientific=TRUE),"")

                   testrupt_graph<-"(Pettitt)"

                   } else if (pval_shapi[i]>=0.05&&is.na(pval_shapi[i])==FALSE&&nbr_anal[i]>=10){

                #test de Buishand si données normalement distribuées

                   jeu<-cbind(date_an,donnees)

                   res <- buishand(jeu,5)

                   sig_ruptB[i]<-res$sig

                   pval_rupt[i]<-ifelse(sig_ruptB[i]==1,"<0.05",">0.05")

                   rupt[i]<-ifelse(sig_ruptB[i]==1,as.Date(min(res$date_rupt),origin="1970-01-01"),NA)

                   test_rupt<-"test paramétrique de Buishand"

                   pres_rupt<-ifelse(sig_ruptB[i]==1,"oui","non")

                   rupt_graph1<-ifelse(sig_ruptB[i]==1,format(as.Date(rupt[i],origin="1970-01-01"),"%d/%m/%Y"),"Pas de rupture significative détectée")

                   rupt_graph2<-ifelse(sig_ruptB[i]==1,"<0.05","")

                   testrupt_graph<-"(Buishand)"

                   } else if (pval_shapi[i]>=0.05&&is.na(pval_shapi[i])==FALSE&&nbr_anal[i]<10) {

                   sig_ruptB[i]<-NA

                   pval_rupt[i]<-NA

                   rupt[i]<-NA

                   pres_rupt<-"trop peu de données"

                   rupt_graph1<-"Non effectué (pas assez de données)"

                   rupt_graph2<-""

                   testrupt_graph<-""

                   } else if (is.na(pval_shapi[i])==TRUE) {

                   sig_ruptB[i]<-NA

                   pval_rupt[i]<-NA 

                   rupt[i]<-NA

                   pres_rupt<-"chronique stationnaire"

                   rupt_graph1<-"Non effectué"

                   rupt_graph2<-""

                   testrupt_graph<-""

                   }

    } else {

         pval_shapi[i]<-NA

         pval_rupt[i]<-NA

         rupt[i]<-NA

         sig_ruptB[i]<-NA

         normalite[i]<-"Il y a trop peu de données pour étudier la normalité de la distribution"

         pres_rupt<-"trop peu de données"

         norm1_graph<-""

         norm2_graph<-""

         testrupt_graph<-"" 

         rupt_graph1<-"Non effectué (pas assez de données)"

         rupt_graph2<-""         

    }



 #Tri des données par ordre chronologique

    donneesrk<-donnees[order(date_an)]



    autocorr<-acf(donneesrk,type="correlation",plot=FALSE,na.action=na.pass)

    if (length(autocorr$acf)>1&&is.na(autocorr$acf[2])==FALSE) {



       #Autocorrélation au rang 1

       autocorr_r1[i]<-autocorr$acf[2]

    

       #Significativité de l'autocorrélation au seuil de 5%

       seuil<-qnorm((1 + 0.95)/2)/sqrt(autocorr$n.used)

       if(abs(autocorr_r1[i])>abs(seuil)) {

           signif_autocorr[i]<-"La probabilité que les données soient autocorrélées au rang 1 est supérieure à 95%"

           autocor_graph1<-"Données autocorrélées"

           autocor_graph2<-"(pval<0.05)"

           if (length(donneesrk)>=40) {

              test_mkmod<-mkTrend(donneesrk,ci=0.95)

              pval_mkmodif[i]<-test_mkmod$`Corrected p.value`

              test_toto[i]<-test_mkmod$`p.value`

              tau_mkmodif[i]<-test_mkmod$`tau`

              ifelse(pval_mkmodif<=0.05&&is.na(pval_mkmodif[i])==FALSE,text_mkmodif[i]<-"Un test de Mann-Kendall modifié a été appliqué. Une tendance significative est détectée.",text_mkmodif[i]<-"Un test de Mann-Kendall modifié a été appliqué. Aucune tendance significative n'est détectée.")

              tendMKmodif_graph1<-""

              tendMKmodif_graph2<-format(pval_mkmodif[i],digits=2,scientific=TRUE)

              }else {

              text_mkmodif[i]<-"Les données sont autocorrélées mais il n'y a pas suffisamment de données pour appliquer un test de Mann-Kendall modifié."

              tendMKmodif_graph1<-"Non effectué (pas assez de données)"

              tendMKmodif_graph2<-""

              pval_mkmodif[i]<-NA

              }

          } else{

          text_mkmodif[i]<-"Les données ne sont pas autocorrélées. Le test de Mann-Kendall modifié n'a donc pas été appliqué."

          signif_autocorr[i]<-"Il est peu probable que les données soient autocorrélées"

          pval_mkmodif[i]<-NA

          autocor_graph1<-"Données non autocorrélées"

          autocor_graph2<-""

          if (length(donneesrk)>=40) {

            tendMKmodif_graph1<-"Non effectué (données non autocorrélées)"

            tendMKmodif_graph2<-""

          } else {

            tendMKmodif_graph1<-"Non effectué (pas assez de données)"

            tendMKmodif_graph2<-""

          }

             }

    }

    else {text_mkmodif[i]<-"L'autocorrélation des données n'a pas pu être testée."

         signif_autocorr[i]<-"L'autocorrélation des données n'a pas pu être testée."

         autocorr_r1[i]<-NA

         pval_mkmodif[i]<-NA

         tendMKmodif_graph1<-"Non effectué (pas assez de données)"

         tendMKmodif_graph2<-""

         autocor_graph1<-""

         autocor_graph2<-""

         }





#Calcul de tendances MK ou linéaire



#Pout toutes les chroniques : Mann-Kendall

    if (length(unique(donnees))==1) {

       tend[i]<-"La chronique est stationnaire"

       tendMK_graph1<-"Chronique stationnaire"

       tendL_graph1<-"Chronique stationnaire"

       tendMK_graph2<-""

       tendL_graph2<-""

       interc[i]<-NA

       slope_Sen_an[i]<-NA 

       rcarre[i]<-NA

       pval_lin[i]<-NA

       pente_lin_an[i]<-NA

       interc_lin[i]<-NA

       tend_lin[i]<-"La chronique est stationnaire"

       } else {

             #Mann-Kendall

             if (nbr_anal[i]>=10) {

                mk_test <- suppressWarnings(cor.test(donnees,as.numeric(date_an),use="everything",method=c("kendall")))

                pval_mk[i]<-mk_test$p.value

                if (pval_mk[i]==0) {pval_graph<-"<2.2e-16"} else {pval_graph<-format(pval_mk[i],digits=2,scientific=TRUE)}

                estimate_mk[i]<-mk_test$estimate



               #Calcul pente de Sen

               if (pval_mk[i]<=0.05){

#                  tend[i]<-"Une tendance significative est observée"

                  donneesx<-outer(donnees,donnees,"-")

                  datex<-outer(date_an,date_an,"-")

                  z<-donneesx/matrix(as.numeric(datex),ncol=nbr_anal[i])

                  s<-z[lower.tri(z)]

                  slope_Sen[i]<-median(s,na.rm=TRUE)

                  if (slope_Sen[i]==0) {if(estimate_mk[i]<0) {slope_Sen[i]<-max(s[which(s<0)])} else {slope_Sen[i]<-min(s[which(s>0)])}}

                  slope_Sen_an[i]<-slope_Sen[i]*365

                  #Calcul intercept (Conover,1980)

                  interc[i]<-median(donnees,na.rm=TRUE)-slope_Sen[i]*as.numeric(median(date_an,na.rm=TRUE))

                  tend[i]<-paste("Un test de tendance de Mann-Kendall a été appliqué. Une tendance significative de pente",format(slope_Sen[i]*365,digits=3),unite,"/an est détectée.")

#                  test_graph<-"Mann-Kendall"

                  tendMK_graph1<-paste(format(slope_Sen[i]*365,digits=3,scientific=TRUE),unite,"/an")

                  tendMK_graph2<-pval_graph

                  if (graphiques=="oui") {

                    abline(a=interc[i],b=slope_Sen[i],col="red")

                    text_leg<-c(text_leg,"Tendance (Mann-Kendall)")

                    col_leg<-c(col_leg,"red")

                    pch_leg<-c(pch_leg,NA)

                    lty_leg<-c(lty_leg,1)

                    type_leg<-c(type_leg,"l")

                    }



                  }

                  else {

                  tend[i]<-"Un test de tendance de Mann-Kendall a été appliqué. Aucune tendance significative n'est détectée"

#                 test_graph<-"Mann-Kendall"

                  tendMK_graph1<-"Aucune tendance significative détectée"

                  tendMK_graph2<-pval_graph

                  interc[i]<-NA

                  slope_Sen_an[i]<-NA

                  }



             } else {

             tend[i]<-"Il n'y a pas assez de données pour effectuer un test de tendance de Mann-Kendall."

             tendMK_graph1<-"Non effectué (pas assez de données)"

             tendMK_graph2<-""

             interc[i]<-NA

             slope_Sen_an[i]<-NA

             pval_mk[i]<-NA 

             estimate_mk[i]<-NA

             }





#Calcul de régression linéaire si les données sont normalement distribuées

        if (nbr_anal[i]<5) {

          tendL_graph1<-"Non effectué (pas assez de données)"

          tend_lin[i]<-"Il n'y a pas assez de données pour effectuer une régression linéaire"

          tendL_graph2<-""

          rcarre[i]<-NA

          pval_lin[i]<-NA

          pente_lin_an[i]<-NA

          interc_lin[i]<-NA  

          } else {   

            if (pval_shapi[i]>=0.05&&is.na(pval_shapi[i])==FALSE) {

             #régression linéaire

                lin_test <- lm(donnees~as.numeric(date_an))

                pente_lin[i]<-lin_test$coefficient[2]

                pente_lin_an[i]<-pente_lin[i]*365

                interc_lin[i]<-lin_test$coefficient[1]

                rcarre[i]<-(cor(donnees,as.numeric(date_an)))^2

                pval_lin[i]<-summary(lin_test)$coefficient[2,4]

                if (pval_lin[i]<=0.05) {

                  tend_lin[i]<-paste("Une régression linéaire a été appliquée. Une tendance significative de pente",format(pente_lin[i]*365,digits=3),"est détectée.")

                  tendL_graph1<-paste(format(pente_lin[i]*365,digits=3,scientific=TRUE),unite,"/an")

                  tendL_graph2<-format(pval_lin[i],digits=2,scientific=TRUE)

                  if (graphiques=="oui") {

                     abline(a=interc_lin[i],b=pente_lin[i],col="blue")

                     text_leg<-c(text_leg,"Tendance (régression linéaire)")

                     col_leg<-c(col_leg,"blue")

                     pch_leg<-c(pch_leg,NA)

                     lty_leg<-c(lty_leg,1)

                     type_leg<-c(type_leg,"l")

                     }

                   } else {

                   tend_lin[i]<-"Une régression linéaire a été appliquée. Aucune tendance significative n'est détectée."

                   pente_lin_an[i]<-NA

                   interc_lin[i]<-NA

                   tendL_graph1<-"Aucune tendance significative détectée"

                   tendL_graph2<-format(pval_lin[i],digits=2,scientific=TRUE)

                   }

               

        } else {

          tendL_graph1<-"Non effectué (données non normalement distribuées)"

                       tend_lin[i]<-"La régression linéaire n'a pas été effectuée car les données ne sont pas normalement distribuées"

                       tendL_graph2<-""

                       rcarre[i]<-NA

                       pval_lin[i]<-NA

                       pente_lin_an[i]<-NA

                       interc_lin[i]<-NA

                       }

        }

       }

#si rupture significative

      if (pres_rupt=="oui"){

       moy1[i]<-mean(donnees[which(date_an<=rupt[i])])

       moy2[i]<-mean(donnees[which(date_an>rupt[i])])



       text_rupt[i]<-paste("Un changement de moyenne significatif a été détecté. La date de rupture, déterminée par le",test_rupt,"est :",format(as.Date(rupt[i],origin="1970-01-01"),"%d/%m/%Y"))

       if (graphiques=="oui") {

          text_leg<-c(text_leg,"Date de changement de moyenne","Moyenne avant/après rupture")

          col_leg<-c(col_leg,"green","green")

          pch_leg<-c(pch_leg,NA,NA)

          lty_leg<-c(lty_leg,2,1)

          type_leg<-c(type_leg,"h","h")



          abline(v=rupt[i],col="green",lty=2)

          x0<-date_min[i]

          x1<-rupt[i]

          y0<-moy1[i]

          y1<-y0

          segments(x0,y0,x1,y1,col="green")



          x0<-rupt[i]

          x1<-date_max[i]

          y0<-moy2[i]

          y1<-moy2[i]

          segments(x0,y0,x1,y1,col="green")

        }



      } else if (pres_rupt=="trop peu de données") {

      moy1[i]<-NA

      moy2[i]<-NA

      text_rupt[i]<-paste("Il y a trop peu de données pour appliquer un test de changement de moyenne.")

      } else if (pres_rupt=="chronique stationnaire") {

      moy1[i]<-NA

      moy2[i]<-NA

      text_rupt[i]<-"Chronique stationnaire"

      } else {

      moy1[i]<-NA

      moy2[i]<-NA

      text_rupt[i]<-paste("Un",test_rupt,"a été appliqué. Aucun changement de moyenne significatif n'a été détecté.") }



#rupture de pente MK

Zmax[i]<--1

if (nbr_anal[i]>=20) {

      for (l in 10:(nbr_anal[i]-10)) {

       if (length(unique(donnees_triees[1:l]))==1|length(unique(donnees_triees[(l+1):nbr_anal[i]]))==1) {next}

       mk_test_P1<-Kendall(donnees_triees[1:l],as.numeric(dates_triees[1:l]))

       mk_test_P2<-Kendall(donnees_triees[(l+1):nbr_anal[i]],as.numeric(dates_triees[(l+1):nbr_anal[i]]))

       Z<-abs((mk_test_P1$tau-mk_test_P2$tau)/(1/mk_test_P1$D^2*mk_test_P1$varS+1/mk_test_P2$D^2*mk_test_P2$varS)^0.5)

       if (Z>Zmax[i]&&(sign(mk_test_P1$tau)!=sign(mk_test_P2$tau))) {

           Zmax[i]<-Z

           rupt_MK[i]<-dates_triees[l]

           indic_rupt<-l

           pval_ruptMK[i]<-2*pnorm(-abs(Zmax[i]))

           }

    }



     if (Zmax[i]!=-1&pval_ruptMK[i]<=0.05) {

        

        text_ruptMK[i]<-paste("Une inversion de tendance significative a été détectée. La date de rupture, détectée par le test de Darken est:",format(as.Date(rupt_MK[i],origin="1970-01-01"),"%d/%m/%Y"))



        if (graphiques=="oui") {

          text_leg<-c(text_leg,"Date d'inversion de tendance","Tendance avant/après rupture")

          col_leg<-c(col_leg,"orange","orange")

          pch_leg<-c(pch_leg,NA,NA)

          lty_leg<-c(lty_leg,2,1)

          type_leg<-c(type_leg,"h","h")

          abline(v=rupt_MK[i],col="orange",lty=2)

          ruptMK_graph1<-format(as.Date(rupt_MK[i],origin="1970-01-01"),"%d/%m/%Y")

          ruptMK_graph2<-format(pval_ruptMK[i],digits=2,scientific=TRUE)

          }



  #MK sur tronçon avant rupture

          donnees_part<-donnees_triees[1:indic_rupt]

          date_part<- dates_triees[1:indic_rupt]

          mk_test <- suppressWarnings(cor.test(donnees_part,as.numeric(date_part),use="everything",method=c("kendall")))

          pval_mk1b[i]<-mk_test$p.value

          estimate_mk1b[i]<-mk_test$estimate

          #Calcul pente de Sen

          if (pval_mk1b[i]<0.05&&is.na(pval_mk1b[i])==FALSE) {

             donneesx<-outer(donnees_part,donnees_part,"-")

             datex<-outer(date_part,date_part,"-")

             z<-donneesx/matrix(as.numeric(datex),ncol=length(donnees_part))

             s<-z[lower.tri(z)]

             slope_Sen1b[i]<-median(s,na.rm=TRUE)

             slope_Sen1b_an[i]<-slope_Sen1b[i]*365

             interc1b[i]<-median(donnees_part,na.rm=TRUE)-slope_Sen1b[i]*as.numeric(median(date_part,na.rm=TRUE))

             if (graphiques=="oui") {

                sen1b<-function(x) {return(slope_Sen1b[i]*x+interc1b[i])}

                x0<-date_min[i]

                x1<-rupt_MK[i]

                y0<-sen1b(as.numeric(x0))

                y1<-sen1b(as.numeric(x1))

                segments(x0,y0,x1,y1,col="orange")

                tendMKinv1_graph1<-paste(format(slope_Sen1b[i]*365,digits=3,scientific=TRUE),unite,"/an")

                tendMKinv1_graph2<-format(pval_mk1b[i],digits=2,scientific=TRUE)

                }

             } else{

                slope_Sen1b_an[i]<-NA

                interc1b[i]<-NA

                pval_mk1b[i]<-NA

                estimate_mk1b[i]<-NA

                tendMKinv1_graph1<-"Pas de tendance significative détectée"

                tendMKinv1_graph2<-format(pval_mk1b[i],digits=2,scientific=TRUE)

              }



  #MK sur tronçon après rupture

          donnees_part<-donnees_triees[indic_rupt:nbr_anal[i]]

          date_part<- dates_triees[indic_rupt:nbr_anal[i]]

          mk_test <- suppressWarnings(cor.test(donnees_part,as.numeric(date_part),use="everything",method=c("kendall")))

          pval_mk2b[i]<-mk_test$p.value

          estimate_mk2b[i]<-mk_test$estimate

          #Calcul pente de Sen

          if (pval_mk2b[i]<0.05&&is.na(pval_mk2b[i])==FALSE) {

             donneesx<-outer(donnees_part,donnees_part,"-")

             datex<-outer(date_part,date_part,"-")

             z<-donneesx/matrix(as.numeric(datex),ncol=length(donnees_part))

             s<-z[lower.tri(z)]

             slope_Sen2b[i]<-median(s,na.rm=TRUE)

             slope_Sen2b_an[i]<-slope_Sen2b[i]*365

             interc2b[i]<-median(donnees_part,na.rm=TRUE)-slope_Sen2b[i]*as.numeric(median(date_part,na.rm=TRUE))

             if (graphiques=="oui") {

                sen2b<-function(x) {return(slope_Sen2b[i]*x+interc2b[i])}

                x1<-date_max[i]

                x0<-rupt_MK[i]

                y0<-sen2b(as.numeric(x0))

                y1<-sen2b(as.numeric(x1))

                segments(x0,y0,x1,y1,col="orange")

                tendMKinv2_graph1<-paste(format(slope_Sen2b[i]*365,digits=3,scientific=TRUE),unite,"/an")

                tendMKinv2_graph2<-format(pval_mk2b[i],digits=2,scientific=TRUE)

                }

             } else{

                slope_Sen2b_an[i]<-NA

                interc2b[i]<-NA

                pval_mk2b[i]<-NA

                estimate_mk2b[i]<-NA

                tendMKinv2_graph1<-"Pas de tendance significative détectée"

                tendMKinv2_graph2<-format(pval_mk2b[i],digits=2,scientific=TRUE)

              }



       } else {text_ruptMK[i]<-"Un test de Darken a été appliqué. Aucun inversion de tendance significative n'a été détectée"

               ruptMK_graph1<-"Pas d'inversion significative détectée"

               ruptMK_graph2<-""

               rupt_MK[i]<-NA

               slope_Sen2b_an[i]<-NA

               interc2b[i]<-NA     

               pval_mk2b[i]<-NA    

               estimate_mk2b[i]<-NA

               slope_Sen1b_an[i]<-NA

               interc1b[i]<-NA     

               pval_mk1b[i]<-NA    

               estimate_mk1b[i]<-NA

              }

  } else {text_ruptMK[i]<-"Il n'y a pas assez de données pour effectuer un test d'inversion de tendance de Darken"

          pval_ruptMK[i]<-NA

          rupt_MK[i]<-NA

          ruptMK_graph1<-"Test non effectué (pas assez de données)"

          ruptMK_graph2<-""

          ruptMK_graph2<-""

          slope_Sen2b_an[i]<-NA

          interc2b[i]<-NA      

          pval_mk2b[i]<-NA     

          estimate_mk2b[i]<-NA 

          slope_Sen1b_an[i]<-NA

          interc1b[i]<-NA      

          pval_mk1b[i]<-NA     

          estimate_mk1b[i]<-NA

         }

  #referme : nbr_anal[i]>=20





#Calcul de la corrélation entre les concentrations et la saison (trimestre)

date_saison<-months(date_an)

date_saison<-ifelse(date_saison=="janvier"|date_saison=="février"|date_saison=="mars","hiver",date_saison)

date_saison<-ifelse(date_saison=="avril"|date_saison=="mai"|date_saison=="juin","printemps",date_saison)

date_saison<-ifelse(date_saison=="juillet"|date_saison=="août"|date_saison=="septembre","été",date_saison)

date_saison<-ifelse(date_saison=="octobre"|date_saison=="novembre"|date_saison=="décembre","automne",date_saison)

if (nbr_anal[i]>=10) {    

                     if (pval_shapi[i]<0.05&&is.na(pval_shapi[i])==FALSE&&length(unique(date_saison))!=1) {

                               supernova<-aov(donnees~factor(date_saison))

                               anov<-summary(supernova)

                               pval_anov[i]<-anov[[1]]$"Pr(>F)"[1]

                               test_anov<-"ANOVA"

                               } else if (pval_shapi[i]>=0.05&&is.na(pval_shapi[i])==FALSE&&length(unique(date_saison))!=1) {

                               kruskallwall<-kruskal.test(donnees~factor(date_saison))

                               pval_anov[i]<-kruskallwall$p.value

                               test_anov<-"de Kruskal-Wallis"

                               } else {pval_anov[i]<-9999}



} else {pval_anov[i]<-NA}



if (pval_anov[i]<0.05 &&is.na(pval_anov[i])==FALSE&&length(unique(date_saison))!=1) {

   text_anov[i]<-paste("Un test",test_anov,"a été appliqué. Au moins deux saisons sont significativement différentes.")

   } else if (pval_anov[i]>=0.05 &&is.na(pval_anov[i])==FALSE&&length(unique(date_saison))!=1&&pval_anov[i]!=9999) {

   text_anov[i]<-paste("Un test",test_anov,"a été appliqué. Les saisons ne sont pas significativement différentes.")

   } else {text_anov[i]<-"Test non effectué"}



if (is.na(pval_mkmodif[i])==FALSE&&is.na(pval_mk[i])==FALSE&&pval_mkmodif[i]>0.05&&pval_mk[i]<=0.05) {tendMKmodif_graph1<-"Tendance non significative si prise en compte de l'autocorrélation"}



if (graphiques=="oui") {

  par(mar=c(0,1,1,0.5))

  par(adj=0)

  plot.new()

  title(main="Légende")

  legend(x=0,y=1,legend=text_leg,col=col_leg,pch=pch_leg,lty=lty_leg,bty="n",title.adj=0,cex=0.85)

  plot.new()

  par(mar=c(0.5, 1, 0, 0))

  plot.window(xlim=c(0,1),ylim=c(0,1))

  text(x=0,y=0.98,"Caractéristiques de la chronique",font=2,adj=0,cex=1.1)

  text(x=0,y=0.8,paste("Nombre de données :",nbr_anal[i]),cex=0.9,adj=0)

  text(x=0,y=0.7,paste("Longueur de la chronique :",long[i],"jours (",round(long[i]/365,1),"années)"),cex=0.9,adj=0)

  text(x=0,y=0.6,paste("Taux de quantification :",round(taux_quanti[i]*100,1),"%"),cex=0.9,adj=0)

  text(x=0,y=0.4,autocor_graph1,cex=0.9,adj=0)

  text(x=0.1,y=0.3,autocor_graph2,cex=0.9,adj=0)

  text(x=0,y=0.2,norm1_graph,cex=0.9,adj=0)

  text(x=0.1,y=0.1,norm2_graph,cex=0.9,adj=0)

  plot.new()

  par(mar=c(1, 0, 0, 0.5) , adj=0.5)

#  par(mar=c(0, 0, 0, 0))

  plot.window(xlim=c(0,1),ylim=c(0,1))

  mat_tend<-matrix(c("Mann-Kendall","Mann-Kendall modifié","Régression linéaire",tendMK_graph1,tendMKmodif_graph1,tendL_graph1,tendMK_graph2,tendMKmodif_graph2,tendL_graph2),nrow=3)

  colnames(mat_tend)<-c("Test","Pente","P-value")

  text(x=0,y=1,"Tendances identifiées sur la longueur totale de la chronique",adj=0,cex=0.85,font=2)

  addtable2plot(x=0,y=0.98,mat_tend,bty="o",hlines=TRUE,vlines=TRUE,display.colnames=TRUE,xjust=0,yjust=0,ypad=1.2,xpad=0.1,cex=0.8)

  mat_rupt<-matrix(c(paste("Changement de moyenne",testrupt_graph),"Inversion de tendance",rupt_graph1,ruptMK_graph1,rupt_graph2,ruptMK_graph2),nrow=2)

  colnames(mat_rupt)<-c("Test","Date","P-value")

  text(x=0,y=0.68,"Ruptures identifiées",adj=0,cex=0.85,font=2)

  addtable2plot(x=0,y=0.66,mat_rupt,bty="o",hlines=TRUE,vlines=TRUE,display.colnames=TRUE,xjust=0,yjust=0,ypad=1.2,xpad=0.2,cex=0.8)

  if (pres_rupt=="oui"){

  text(x=0.05,y=0.41,"Moyenne des données avant/après rupture",adj=0,cex=0.9,font=2)

  mat_moy<-matrix(c("Avant rupture","Après rupture",paste(round(moy1[i],2),unite),paste(round(moy2[i],2),unite)),nrow=2)

  colnames(mat_moy)<-c("","Moyenne")

  addtable2plot(x=0.05,y=0.4,mat_moy,bty="o",hlines=TRUE,vlines=TRUE,display.colnames=TRUE,xjust=0,yjust=0,ypad=1.2,xpad=0.2,cex=0.8)

  }

  if (Zmax[i]!=-1&pval_ruptMK[i]<=0.05&is.na(pval_ruptMK[i])==FALSE){

  text(x=0.05,y=0.15,"Tendance avant/après inversion",adj=0,cex=0.9,font=2)

  mat_tend<-matrix(c("Mann-Kendall avant inversion","Mann-Kendall après inversion",tendMKinv1_graph1,tendMKinv2_graph1,tendMKinv1_graph2,tendMKinv2_graph2),nrow=2)

  colnames(mat_tend)<-c("Test","Pente","P-value")

  addtable2plot(x=0.05,y=0.13,mat_tend,bty="o",hlines=TRUE,vlines=TRUE,display.colnames=TRUE,xjust=0,yjust=0,ypad=1.2,xpad=0.2,cex=0.8)

  }

  par(mar=c(5, 4, 4, 2) + 0.1)

  }

}  #referme boucle sur les points





if (graphiques=="oui") {dev.off()}







#Ecriture du tableau de résultats



if (identifiant!=3){

  ident_output<-ident_output1

} else  {

  ident_output<-cbind(ident_output1,ident_output2)

}



if (identifiant==0) {

  titre_ident<-"Identifiant"

} else if(identifiant==1){

  titre_ident<-"LIBELLE_PARAMETRE"

} else if(identifiant==2){

  titre_ident<-"CODE_BSS"

} else if(identifiant==3){

  titre_ident<-c("CODE_BSS","LIBELLE_PARAMETRE")

}







table<-cbind(ident_output,format(date_min,"%d/%m/%Y"),format(date_max,"%d/%m/%Y"),nbr_anal,long,pval_shapi,normalite,

    pval_mk,estimate_mk,slope_Sen_an,interc,tend,

    pval_lin,rcarre,pente_lin_an,interc_lin,tend_lin,autocorr_r1,signif_autocorr,

    pval_mkmodif,text_mkmodif,pval_rupt,format(as.Date(rupt,origin="1970-01-01")),text_rupt,

    moy1,moy2,pval_ruptMK,format(as.Date(rupt_MK,origin="1970-01-01")),text_ruptMK,

    slope_Sen1b_an,interc1b,slope_Sen2b_an,interc2b,

    pval_anov,text_anov)

colnames(table)<-c(titre_ident,"Date min","Date max","Nbre analyses","Longueur de la chronique (jours)","p-value - test de Shapiro","Normalité de la distribution des données",

    "p-value - test de Mann-Kendall","Tau - test de Mann-Kendall","Pente de Sen - test de Mann-Kendall (unité/an)","Ordonnée à l'origine - test de Mann-Kendall","Tendance - test de Mann-Kendall",

    "p-value - régression linéaire","r carré - régression linéaire","Pente - régression linéaire (unité/an)","Ordonnée à l'origine - régression linéaire","Tendance - régression linéaire","Valeur de l'autocorrélation au rang 1","Significativité de l'autocorrélation",

    "p-value - test de Mann-Kendall modifié","Tendance - test de Mann-Kendall modifié","p-value - test de changement de moyenne","Date rupture - test de changement de moyenne","Test de changement de moyenne",

    "Moyenne - tronçon pré-rupture","Moyenne - tronçon post-rupture","p-value - test d'inversion de pente de Darken","Date rupture - test d'inversion de pente de Darken","Test d'inversion de pente de Darken",

    "Pente de Sen - tronçon pré-rupture (unité/an)","Ordonnée à l'origine - tronçon pré-rupture","Pente de Sen - tronçon post-rupture (unité/an)","Ordonnée à l'origine - tronçon post-rupture",

    "pvalue du test de variabilité","Analyse de la variabilité entre saisons")

sortie<-write.table(table,file=paste(chemin,nom_sortie,".txt",sep=""),row.names=FALSE,col.names=TRUE,sep="\t",quote=FALSE)



print("Le module tendances et ruptures a bien été exécuté. Les fichiers résultats ont été créés dans le répertoire contenant votre fichier de données.")






		165		milligramme de dichlore par litre		mg(Cl2)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		141		micromole par litre		µmol/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		144		microPascal-seconde		µPa.s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		119		mètre cube par mole		m3/mol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		128		microgramme		µg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		105		mégaNewton		MN		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		106		mégaPascal		MPa		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		107		mégaSiemens		MS		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		95		litre par kilogramme		L/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		70		kilogramme par mètre carré		kg/m2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		78		kilogramme-mètre carré par seconde		kg.m2/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		82		kilohm		kOhm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		66		kiloCoulomb		kC		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		338		microgramme d'étain par litre		µg(Sn)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		341		milligramme de strontium par kilogramme		mg(Sr)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		344		milligramme de titane par kilogramme		mg(Ti)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		345		milligramme d'uranium par kilogramme		mg(U)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		348		milligramme de vanadium par litre		mg(V)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		313		milligramme d'iode par kilogramme		mg(I)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		320		milligramme de magnésium par litre		mg(Mg)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		300		milligramme de cobalt par kilogramme		mg(Co)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		273		milligramme de silice par litre		mg(SiO2)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		280		microgramme d'arsenic par litre		µg(As)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		283		milligramme de bore par kilogramme		mg(B)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		239		picoAmpère		pA		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		222		nombre par mL		n/mL		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		223		nombre pour 10 millilitres		n/(10mL)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		226		nombre pour 100 millilitres		n/(100mL)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		229		nombre pour 5 litres		n/(5L)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		230		nombre pour 10 litres		n/(10L)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		221		nombre pour 100 grammes		n/(100g)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		215		nombre de fibres par kilogramme		n (fibres)/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		188		millimètre par seconde		mm/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		171		milligramme de nitrite par litre		mg(NO2)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		160		milligramme par kilogramme de matière sèche		mg/(kg MS)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		380		microgramme de cyanure par litre		µg(CN)/L		Validé				23-11-2004		23-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		32		delta pour 1000 Standard Mean Ocean Water		� vs SMOW		Validé				04-05-2004		26-11-200710:34:00		SANDRE				FLG		

		39		gigaJoule		GJ		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		40		gigaohm		GOhm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		45		gramme par kilogramme		g/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		381		milligramme de phosphore par kilogramme		mg(P)/kg		Validé				23-11-2004		23-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		X		Sans objet		X		Validé				28-11-2005		21-12-200500:00:00		SANDRE				FLG		

		359		kilogramme d'oxyde de potassium par tonne		kg(K2O)/t		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		375		nombre le plus probable pour dix grammes		NPP/(10g)		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		393		degrés Farenheit		°F		Validé				31-07-2007		31-07-200700:00:00		Laurence CHERY (BRGM Orléans)				FLG		

		139		micromètre par seconde carrée		µm/s2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		145		microseconde		µs		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		120		mètre cube par jour		m3/j		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		116		mètre cube par heure		m3/h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		101		mégaélectron-Volt		MeV		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		59		heure		h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		2		Ampère		A		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		0		Unité inconnue		Unité inconnue		Validé				04-05-2004		21-12-200500:00:00		SANDRE				FLG		

		3		Ampère par mètre		A/m		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		16		centimètre cube		cm3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		19		centimètre par seconde carrée		cm/s2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		20		centimètre par minute		cm/min		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		332		milligramme de thiocyanate par litre		mg(SCN)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		336		milligramme de plomb par kilogramme		mg(Pb)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		337		milligramme de silicate par litre		mg(SiO3)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		302		milligramme de chrome par litre		mg(Cr)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		305		milligramme de cuivre par litre		mg(Cu)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		309		milligramme de fer par litre		mg(Fe)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		277		milligramme d'argent par kilogramme		mg(Ag)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		281		milligramme d'arsenic par litre		mg(As)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		255		téraohm		TOhm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		257		Tesla		T		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		258		tonne		t		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		253		Sievert		Sv		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		250		seconde		s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		251		seconde à la puissance moins un		s-1		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		233		nephelometric turbidity unit		NTU		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		237		Pascal		Pa		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		242		Poise		P		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		243		pourcentage		%		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		211		Newton		N		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		212		Newton par mètre		N/m		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		219		nombre par gramme		n/g		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		191		millimole		mmol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		197		milliPascal-seconde		mPa.s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		200		milliSievert		mSv		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		204		mole		mol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		205		mole par litre		mol/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		173		milligramme de nitrate par litre		mg(NO3)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		164		milligramme de chlore par litre		mg(Cl)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		383		milligramme de chlore par kilogramme		mg(Cl)/kg		Validé				10-01-2005		10-01-200500:00:00		SANDRE				FLG		

		364		kilogramme d'oxyde de calcium par tonne		kg(CaO)/t		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		365		milligramme par mètre carré		mg/m2		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		367		milligramme d'anhydride phosphorique par litre		mg(P2O5)/L		Validé				05-11-2004		05-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		391		nombre le plus probable pour 100 ml		NPP/100mL		Validé				28-09-2007		28-09-200700:00:00		CARSO				FLG		

		400		pourcentage de la matière sèche		% MS		Validé				23-10-2007		23-10-200700:00:00		SANDRE				FLG		

		123		mètre par seconde carrée		m/s2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		132		microgramme par kilogramme de matière sèche		µg/(kg MS)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		99		lux		lx		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		100		mégaAmpère		MA		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		104		mégaJoule		MJ		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		108		mégaVolt		MV		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		110		mégohm		MOhm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		90		kiloPascal		kPa		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		71		kilogramme par heure		kg/h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		84		kilomètre		km		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		57		Henry		H		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		56		hectoPascal		hPa		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		8		Becquerel par gramme		Bq/g		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		335		microgramme de plomb par litre		µg(Pb)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		339		milligramme d'étain par kilogramme		mg(Sn)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		331		milligramme d'antimoine par kilogramme		mg(Sb)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		349		microgramme de zinc par litre		µg(Zn)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		314		milligramme d'iode par litre		mg(I)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		316		milligramme de potassium par litre		mg(K)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		319		milligramme de magnésium par kilogramme		mg(Mg)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		323		microgramme de molybdène par litre		µg(Mo)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		292		milligramme de calcium par litre		mg(Ca)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		293		microgramme de cadmium par litre		µg(Cd)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		294		milligramme de cadmium par kilogramme		mg(Cd)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		304		microgramme de cuivre par litre		µg(Cu)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		270		kilogramme d'azote par tonne		kg(N)/t		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		271		microgramme par centimètre carré		µg/cm2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		259		tonne par heure		t/h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		262		unité de masse atomique unifiée		u		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		249		radian par seconde carrée		rad/s2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		207		nanoAmpère		nA		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		213		noeud		kn		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		194		milliohm		mOhm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		203		minute		min		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		172		milligramme d'azote nitrite par litre		mg(N NO2)/L		Gelé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		170		milligramme d'azote ammonium par litre		mg(N NH4)/L		Gelé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		159		milligramme par kilogramme de matière brute		mg/(kg MB)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		161		milligramme par mètre cube		mg/m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		25		décimètre cube par mole		dm3/mol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		38		gigaHertz		GHz		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		53		gramme par tonne de matière sèche		g/(t MS)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		361		milligramme d'oxyde de sodium par litre		mg(Na2O)/L		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		363		kilogramme d'oxyde de sodium par hectare		kg(Na2O)/ha		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		370		gramme d'anhydride phosphorique par kilogramme		g(P2O5)/kg		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		377		nombre pour dix grammes		n/(10g)		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		395		milligramme d'azote par kilogramme		mg(N)/kg		Validé				15-10-2007		15-10-200700:00:00		SANDRE				FLG		

		396		milligramme de nickel par kilogramme		mg(Ni)/kg		Validé				16-10-2007		16-10-200700:00:00		SANDRE				FLG		

		398		microgramme d'étain par kilogramme		µg(Sn)/kg		Validé				23-10-2007		23-10-200700:00:00		Centre d'Analyses et de Recherches - CAR				FLG		

		166		milligramme de dioxyde de carbone par litre		mg(CO2)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		151		milliBecquerel/L		mBq/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		117		mètre cube par seconde		m3/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		125		microCoulomb		µC		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		131		microgramme par kilogramme de matière brute		µg/(kg MB)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		135		microgramme par mètre cube		µg/m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		115		mètre cube		m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		6		bar		bar		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		340		milligramme de sulfite par litre		mg(SO3)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		347		microgramme de vanadium par litre		µg(V)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		317		milligramme de lithium par kilogramme		mg(Li)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		318		milligramme de lithium par litre		mg(Li)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		321		microgramme de manganèse par litre		µg(Mn)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		322		milligramme de manganèse par kilogramme		mg(Mn)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		324		milligramme de molybdène par kilogramme		mg(Mo)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		328		microgramme de nickel par litre		µg(Ni)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		308		milligramme de fer par kilogramme		mg(Fe)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		276		microgramme d'argent par litre		µg(Ag)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		278		microgramme d'aluminium par litre		µg(Al)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		289		milligramme de brome par litre		mg(Br)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		272		milligramme de silicium par litre		mg(Si)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		260		tour par minute		r/min		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		263		unité formant des colonies par millilitre		UFC/mL		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		235		ohm par mètre		Ohm/m		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		209		nanomètre		nm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		198		milliseconde		ms		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		199		milliSiemens		mS		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		175		milligramme d'oxygène par litre		mg(O2)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		176		milligramme de phosphate par litre		mg(PO4)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		158		milligramme par kilogramme		mg/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		162		milligramme par litre		mg/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		29		delta		d		Gelé				04-05-2004		26-11-200710:52:00		SANDRE				FLG		

		33		électron-Volt		eV		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		34		équivalent-habitant		EH		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		43		gramme par centimètre cube		g/cm3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		49		gramme par mole		g/mol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		54		Gray		Gy		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		379		microgramme de phosphate par litre		µg(PO4)/L		Validé				22-11-2004		22-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		362		gramme d'oxyde de sodium par kilogramme		g(Na2O)/kg		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		373		milligramme de soufre par kilogramme		mg(S)/kg		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		385		nombre par flacon		n/flacon		Validé				18-09-2006		18-09-200600:00:00		SANDRE				FLG		

		140		micromole		µmol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		143		microPascal		µPa		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		147		microSiemens par centimètre		µS/cm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		148		microVolt		µV		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		149		milliAmpère		mA		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		152		milliCoulomb		mC		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		127		microCurie par millilitre		µCi/mL		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		130		microgramme de chlore par kilogramme		µg(Cl)/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		109		mégaWatt-heure		MW.h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		98		lumen		lm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		88		kilomole par mètre cube		kmol/m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		89		kiloNewton		kN		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		91		kiloSiemens		kS		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		79		kilogramme-mètre carré		kg.m2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		62		katal		kat		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		65		Kelvin		K		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		9		Becquerel par litre		Bq/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		12		candela par mètre carré		cd/m2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		17		centimètre cube par mole		cm3/mol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		21		centiPoise		cP		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		24		Darcy		D		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		315		milligramme de potassium par kilogramme		mg(K)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		325		milligramme de sodium par kilogramme		mg(Na)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		326		milligramme de sodium par litre		mg(Na)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		311		microgramme de mercure par litre		µg(Hg)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		298		milligramme de cynure par litre		mg(CN)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		291		milligramme de calcium par kilogramme		mg(Ca)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		307		microgramme de fer par litre		µg(Fe)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		275		millilitre par mètre carré		mL/m2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		287		milligrame de béryllium par kilogramme		mg(Be)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		288		milligramme de brome par kilogramme		mg(Br)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		267		Watt		W		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		254		stéradian		sr		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		234		ohm		Ohm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		224		nombre pour 20 millilitres		n/(20mL)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		206		mole par mètre cube		mol/m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		189		millimètre par an		mm/a		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		196		milliPascal		mPa		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		182		millilitre par litre		mL/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		184		millimètre		mm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		156		milligramme		mg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		163		milligramme de carbone par litre		mg(C)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		37		femtomètre		fm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		42		gramme		g		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		52		gramme par tonne de matière brute		g/(t MB)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		353		pour mille		%o		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		387		Unité Souris		US		Validé				19-02-2007		19-02-200700:00:00		SANDRE				FLG		

		154		milliéquivalent par gramme		meq/g		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		138		micromètre carré		µm2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		118		mètre cube par kilogramme		m3/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		122		mètre par seconde		m/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		126		microCurie		µCi		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		129		microgramme par kilogramme		µg/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		103		mégaHertz		MHz		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		111		mètre		m		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		112		mètre à la puissance moins un		m-1		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		96		litre par mole		L/mol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		75		kilogramme par tonne		kg/t		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		1		absorbance par mètre		Abs/m		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		5		année		an		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		11		candela		cd		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		13		centimètre		cm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		18		centimètre par seconde		cm/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		23		Curie		Ci		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		351		gramme de chlorure de sodium par litre		g(NaCl)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		342		milligramme de strontium par litre		mg(Sr)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		346		milligramme d'uranium par litre		mg(U)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		312		milligramme de mercure par kilogramme		mg(Hg)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		327		milligramme d'ammoniac par litre		mg(NH3)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		303		milligramme de chrome par kilogramme		mg(Cr)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		279		milligramme d'aluminium par kilogramme		mg(Al)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		265		unité Hazen		unité Hazen		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		256		téraWatt-heure		TW.h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		246		pourcentage de poids sec		% poids sec		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		247		radian		rad		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		228		nombre par litre		n/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		231		nombre pour 100 litres		n/(100L)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		208		nanoCoulomb		nC		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		210		nanoseconde		ns		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		214		nombre		n		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		218		nombre de gouttes de mastic		n (gouttes de mastic)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		201		milliSievert par an		mSv/a		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		174		milligramme d'azote nitrate par litre		mg(N NO3)/L		Gelé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		178		milligramme de platine par litre		mg(Pt)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		187		millimètre cube		mm3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		30		delta pour 1000 Canion Diablo Troïlite		� vs CDT		Validé				04-05-2004		26-11-200710:40:00		SANDRE				FLG		

		41		gigaWatt-heure		GW.h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		46		gramme par litre		g/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		47		gramme par mètre cube		g/m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		382		milligramme de carbone par kilogramme		mg(C)/kg		Validé				23-11-2004		23-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		354		gramme d'azote par kilogramme		g(N)/kg		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		366		milligramme d'arsenic par kilogramme		mg(As)/kg		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		368		millisiemens par mètre		mS/m		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		369		kilogramme d'oxyde de magnésium par tonne		kg(MgO)/t		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		372		milligramme de fluor par kilogramme		mg(F)/kg		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		390		nanogramme par litre		ng/L		Validé				24-05-2007		24-05-200700:00:00		Ministère chargé de la Santé				FLG		

		388		microgramme de titane par litre		µg(Ti)/L		Validé				21-02-2007		21-02-200700:00:00		BRGM				FLG		

		168		milligramme d'azote par litre		mg(N)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		137		micromètre		µm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		142		microohm		µOhm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		146		microSiemens		µS		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		136		microlitre par litre		µL/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		153		millidarcy		mD		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		121		mètre cube par minute		m3/min		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		124		microAmpère		µA		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		134		microgramme de chlore par litre		µg(Cl)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		92		kiloVolt		kV		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		97		litre par seconde		L/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		85		kilomètre carré		km2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		68		kilogramme par mètre cube		kg/m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		69		kilogramme par seconde		kg/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		72		kilogramme par jour		kg/j		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		74		kilogramme par mole		kg/mol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		80		kilogramme-mètre par seconde		kg.m/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		83		kiloJoule		kJ		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		67		kilogramme		kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		60		Joule		J		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		61		jour		j		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		64		kiloAmpère		kA		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		10		calorie		cal		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		14		centimètre à la puissance moins un		cm-1		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		15		centimètre carré		cm2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		22		Coulomb		C		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		334		milligramme de sélénium par kilogramme		mg(Se)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		295		microgramme de chlorite par litre		µg(ClO2)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		301		microgramme de chrome par litre		µg(Cr)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		306		milligramme de fluor par litre		mg(F)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		310		milligramme de dihydogène de soufre par litre		mg(H2S)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		282		microgramme de bore par litre		µg(B)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		285		milligramme de baryum par kilogramme		mg(Ba)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		286		microgramme de béryllium par litre		µg(Be)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		269		Weber		Wb		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		264		unité pH		unité pH		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		248		radian par seconde		rad/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		244		pourcentage de fraction solide		% fraction solide		Gelé				04-05-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		236		ohm par Volt		Ohm/V		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		238		Pascal-seconde		Pa.s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		217		nombre de gouttes		n gouttes		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		190		millimètre par heure		mm/h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		179		milligramme de sulfate par litre		mg(SO4)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		181		millilitre		mL		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		185		millimètre carré		mm2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		155		milliéquivalent par litre		meq/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		35		Farad		F		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		36		unité d'atténuation formazine		FAU		Validé				04-05-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		51		gramme par tonne		g/t		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		378		microgramme d'ammonium par litre		µg(NH4)/L		Validé				22-11-2004		22-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		355		kilogramme de carbonate par tonne		kg(CO3)/t		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		358		kilogramme d'anhydride phosphorique par tonne		kg(P2O5)/t		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		371		milligramme de cuivre par kilogramme		mg(Cu)/kg		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		392		millisiemens par centimètre		mS/cm		Validé				31-07-2007		31-07-200700:00:00		Laurence CHERY (BRGM Orléans)				FLG		

		386		nombre par 10 bouchons		n/10 bouchons		Validé				18-09-2006		19-02-200700:00:00		SANDRE				FLG		

		389		milligramme de vanadium par kilogramme		mg(V)/kg		Validé				21-02-2007		21-02-200700:00:00		BRGM				FLG		

		399		pourcentage de la matière brute		% MB		Validé				23-10-2007		23-10-200700:00:00		Laboratoire Départemental de l'Eau de Haute Garon				FLG		

		167		milligramme de carbonate par litre		mg(CO3)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		169		milligramme d'ammonium par litre		mg(NH4)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		150		millibar		mbar		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		133		microgramme par litre		µg/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		102		mégagramme		Mg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		113		mètre carré		m2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		114		mètre carré par seconde		m2/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		86		kilomètre par heure		km/h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		87		kilomole		kmol		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		94		litre		L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		73		kilogramme par litre		kg/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		76		kilogramme par tonne de matière brute		kg/(t MB)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		77		kilogramme par tonne de matière sèche		kg/(t MS)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		81		kiloHertz		kHz		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		58		Hertz		Hz		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		63		katal par mètre cube		kat/m3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		4		Ampère par mètre carré		A/m2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		7		Becquerel		Bq		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		352		nombre par kilogramme		n/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		333		microgramme de sélénium par litre		µg(Se)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		350		milligramme de zinc par kilogramme		mg(Zn)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		330		microgramme d'antimoine par litre		µg(Sb)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		296		microgramme de chlorate par litre		µg(ClO3)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		297		milligramme de cyanure par kilogramme		mg(CN)/kg		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		299		microgramme de cobalt par litre		µg(Co)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		274		milligramme d'hydrogénocarbonate par litre		mg(HCO3)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		284		microgramme de baryum par litre		µg(Ba)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		290		microgramme de bromate par litre		µg(BrO3)/L		Validé				14-09-2004		14-09-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		266		Volt		V		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		268		Watt-heure		W.h		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		261		tour par seconde		r/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		252		Siemens		S		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		240		picoCoulomb		pC		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		241		picomètre		pm		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		232		nephelometric formazine unit		NFU		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		225		nombre pour 50 millilitres		n/(50mL)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		227		nombre pour 250 millilitres		n/(250mL)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		216		nombre de fibres par litre		n (fibres)/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		220		nombre pour 50 grammes		n/(50g)		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		192		millimole par litre		mmol/L		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		193		milliNewton par mètre		mN/m		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		202		milliVolt		mV		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		183		millilitre par seconde		mL/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		186		millimètre carré par seconde		mm2/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		157		milligramme par gramme		mg/g		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		26		décimètre cube par kilogramme		dm3/kg		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		27		degré Celsius		°C		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		28		degré français		°f		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		31		delta pour 1000 Pee Dee Belemnite		� vs PDB		Validé				04-05-2004		26-11-200710:27:00		SANDRE				FLG		

		44		gramme par décimètre cube		g/dm3		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		48		gramme par mètre carré		g/m2		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		50		gramme par seconde		g/s		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		55		hectare		ha		Validé				04-05-2004		04-05-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		384		kilogramme de carbonate de calcium par tonne		kg(CaCO3)/t		Validé				25-01-2005		25-01-200500:00:00		SANDRE				FLG		

		356		milliéquivalent pour cent gramme		meq/100g		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		357		kilogramme de d'oxygène par jour		kg(O2)/j		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		360		gramme d'oxyde de potassium par kilogramme		g(K2O)/kg		Validé				26-10-2004		26-10-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		374		milligramme de thallium par kilogramme		mg(Tl)/kg		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		376		nombre le plus probable d'unités cytopathiques pour dix grammes		NPPUC/(10g)		Validé				17-11-2004		17-11-200400:00:00		SANDRE				FLG		

		397		unité génome par litre		UG/L		Validé				23-10-2007		23-10-200700:00:00		Centre d'Analyses et de Recherches - CAR				FLG		

		401		gramme par kilogramme de matière sèche		g/(kg MS)		Validé				29-10-2007		29-10-200711:45:09		Laboratoire Départemental de l'Eau de Haute Garon				FLG		

		402		milligramme d'étain par litre		mg(Sn)/L		Validé				07-11-2007		07-11-200717:02:09		SYPAC Laboratoire				FLG		

		403		milligramme d'argent par litre		mg(Ag)/L		Validé				07-11-2007		07-11-200717:05:09		SYPAC Laboratoire				FLG		

		404		milligramme d'aluminium par litre		mg(Al)/L		Validé				07-11-2007		07-11-200717:06:59		SYPAC Laboratoire				FLG		

		406		delta pour 1000 AIR		� vs air		Validé				26-11-2007		26-11-200710:40:00		SANDRE				FLG		

		407		pourcent de carbone moderne		pCM		Validé				26-11-2007		26-11-200710:59:00		SANDRE				FLG		

		408		microgramme d'étain par kilogramme de matière sèche		µg(Sn)/Kg MS		Validé				26-11-2007		26-11-200715:00:00		Laboratoire Départemental de l'Eau de Haute Garon				FLG		

		409		gramme de carbone par kilogramme de matière sèche		g(C)/Kg MS		Validé				30-11-2007		30-11-200709:55:00		Laboratoire Départemental de l'Eau de Haute Garon				FLG		

		410		milligramme de bore par litre		mg(B)/L		Validé				30-11-2007		30-11-200709:57:00		LDA48				FLG		

		411		milligramme de baryum par litre		mg(Ba)/L		Validé				30-11-2007		30-11-200709:58:00		LDA48				FLG		

		412		milligramme de zinc par litre		mg(Zn)/L		Validé				30-11-2007		30-11-200709:59:00		LDA48				FLG		

		413		Becquerel par kilogramme		Bq/kg		Validé				14-02-2008		14-02-200811:42:27		Sandre				FLG		

		414		Partie par million		ppm		Validé				14-02-2008		14-02-200811:44:31		Sandre				FLG		

		415		Picogramme par gramme		pg/g		Validé				14-02-2008		14-02-200811:47:30		Sandre				FLG		

		416		Nanogramme par gramme		ng/g		Validé				14-02-2008		14-02-200811:48:06		Sandre				FLG		

		417		nombre pour 25 millilitres		n/(25mL)		Validé				17-03-2008		17-03-200811:34:10		Bureau de Recherches Géologiques et Minières				FLG		

		418		nombre pour 0,1 mètre carré		n/(0,1m2)		Validé				08-04-2008		08-04-200817:00:52		Sandre				FLG		

		419		picogramme par litre		pg/L		Validé				13-05-2008		13-05-200810:35:03		Sandre				FLG		

		420		Unité pH KCl		pH KCl		Validé				22-05-2008		22-05-200815:20:19		Sandre				FLG		

		421		microgramme d'uranium par litre		µg(U)/L		Validé				23-05-2008		23-05-200812:10:32		Sandre				FLG		

		422		milligramme de tellurium par kilogramme		mg(Te)/kg		Validé				23-05-2008		23-05-200812:16:18		Sandre				FLG		

		423		microgramme de thallium par litre		µg(TI)/L		Gelé				27-05-2008		16-02-201017:11:48		Sandre				FLG		

		424		microgramme de tellure par litre		µg(Te)/L		Validé				27-05-2008		27-05-200814:16:12		Sandre				FLG		

		425		Nombre par mètre carré		n/m2		Validé				05-06-2008		05-06-200816:41:33		Sandre				FLG		

		426		Delta pour 1000 vs NBS 951		� vs NBS 951		Validé				09-06-2008		09-06-200811:27:23		Sandre				FLG		

		427		Pourcentage de matière organique		% MO		Validé				16-06-2008		16-06-200810:11:07		Sandre				FLG		

		428		Nombre pour 1,5 grammes		n/(1,5g)		Validé				25-06-2008		25-06-200810:28:27		Sandre				FLG		

		429		Nombre pour 25 grammes		n/(25g)		Validé				25-06-2008		25-06-200810:31:27		Sandre				FLG		

		430		milligramme de beryllium par litre		mg(Be)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200815:57:00		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		431		milligramme de cobalt par litre		mg(CO)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200815:58:08		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		432		milligramme de mercure par litre		mg(Hg)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200815:59:05		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		433		milligramme de manganese par litre		mg(Mn)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200816:00:09		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		434		milligramme de molybdene par litre		mg(Mo)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200816:00:55		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		435		milligramme de nickel par litre		mg(Ni)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200816:01:59		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		436		milligramme de plomb par litre		mg(Pb)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200816:03:43		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		437		milligramme d'antimoine par litre		mg(Sb)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200816:04:48		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		438		milligramme de sélénium par litre		mg(Se)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200816:05:51		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		439		microgramme de strontium par litre		µg(Sr)/L		Validé				10-07-2008		10-07-200816:07:25		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		440		milligramme de cadmium par litre		mg(Cd)/L		Validé				15-07-2008		15-07-200810:15:03		Laboratoire départemental de la Côte d'Or				FLG		

		441		ohm fois mètre		?·m		Validé				19-08-2008		19-08-200810:03:49		Sandre				FLG		

		442		Picomole par litre		pmol/l		Validé				27-08-2008		27-08-200816:50:56		LABORATOIRE DU DEPARTEMENT DE GEOCHIMIE DU BRGM,				FLG		

		443		femtomole par litre		fmol/l		Validé				27-08-2008		27-08-200816:51:27		LABORATOIRE DU DEPARTEMENT DE GEOCHIMIE DU BRGM,				FLG		

		444		Tonnes par hectare pour 10 ans		t/ha/10 ans		Validé				16-09-2008		16-09-200816:47:45		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		445		Gramme par mètre carrée pour 10 ans		g/m2/10 ans		Validé				16-09-2008		16-09-200816:48:19		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		446		Milligramme par mètre carré pour 10 ans		mg/m2/10 ans		Validé				16-09-2008		16-09-200816:48:47		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		447		Pourcentage d'azote global		%NGL		Validé				16-09-2008		16-09-200816:49:21		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		448		Milligramme par kilogramme de matière organique		mg/(kg MO)		Validé				16-09-2008		16-09-200816:49:47		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		449		Gramme par hectare sur 10 ans		g/ha/10 ans		Validé				16-09-2008		16-09-200816:57:32		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		450		Gramme par hectare par an		g/ha/an		Validé				16-09-2008		16-09-200816:58:16		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		452		Nombre de colonies par millilitre		n(colonies)/mL		Validé				05-11-2008		05-11-200815:25:37		Ministère de la santé				FLG		

		453		Nombre de filaments par millilitre		n(filaments)/mL		Validé				05-11-2008		05-11-200815:26:15		Sandre				FLG		

		451		Nombre de cellules par millilitre		n(cellules)/mL		Validé				05-11-2008		07-11-200809:26:09		Ministère de la santé				FLG		

		454		Equitox/m3		Equitox/m3		Validé				07-11-2008		07-11-200809:29:15		Sandre				FLG		

		455		microgramme par mètre carré		µg/m2		Validé				07-11-2008		07-11-200809:29:16		EHESP-LERES				FLG		

		456		microgramme par gramme		µg/g		Validé				07-01-2009		07-01-200914:41:39		EHESP-LERES				FLG		

		457		nanogramme		ng		Validé				07-01-2009		07-01-200914:42:08		EHESP-LERES				FLG		

		458		nanogramme par gramme de matière sèche		ng/g MS		Validé				07-01-2009		07-01-200914:42:33		EHESP-LERES				FLG		

		459		nombre pour 20 litres		n/(20L)		Validé				22-01-2009		22-01-200909:42:55		EHESP-LERES				FLG		

		460		unité formant des colonies par litre		UFC/L		Validé				22-01-2009		22-01-200909:43:19		EHESP-LERES				FLG		

		461		unité formant des colonies par décimètre carré		UFC/dm2		Validé				22-01-2009		22-01-200909:44:12		EHESP-LERES				FLG		

		462		unité formant des plages pour 10 litres		UFP/10L		Validé				22-01-2009		22-01-200909:44:34		EHESP-LERES				FLG		

		463		milligramme de chlorure par litre		mg(Cl-)/L		Validé				26-01-2009		26-01-200911:22:52		Conseil Général de l'Aisne				FLG		

		464		Equivalence Toxique International nanogramme par litre		I-TEQ ng/l		Validé				18-03-2009		18-03-200917:51:12		Ministère de la santé				FLG		

		465		Equivalence Toxique International en picogramme par litre		I-TEQ pg/l		Validé				06-04-2009		06-04-200911:41:22		Ministère de la santé				FLG		

		466		Degré Beaufort		bf		Validé				06-04-2009		06-04-200911:42:32		Ministère de la santé				FLG		

		467		millimètre par 8 jours		mm/8j		Validé				21-04-2009		21-04-200917:30:27		Ministère de la santé				FLG		

		468		millimètre par 24 heures		mm/24h		Validé				21-04-2009		21-04-200917:30:58		Ministère de la santé				FLG		

		469		millimère par 48 heures		mm/48h		Validé				21-04-2009		21-04-200917:33:23		Ministère de la santé				FLG		

		470		mètre cube par an		m3/an		Validé				21-04-2009		21-04-200917:34:15		Agence de l'Eau Artois-Picardie				FLG		

		195		milliohm par mètre		mohm/m		Validé				04-05-2004		06-05-200910:45:49		SANDRE				FLG		

		180		milligramme de soufre par litre		mg(S)/L		Validé				04-05-2004		06-05-200910:47:32		SANDRE				FLG		

		177		milligramme de phosphore par litre		mg(P)/L		Validé				04-05-2004		06-05-200910:48:17		SANDRE				FLG		

		471		microgramme de nickel par kilogramme		µg(Ni)/kg		Validé				06-05-2009		06-05-200910:49:57		Sandre				FLG		

		329		microgramme de nickel par kilogramme		µg(Ni)/kg		Gelé				14-09-2004		06-05-200910:50:38		SANDRE				FLG		

		472		milligramme de titane par litre		mg(Ti)/L		Validé				06-05-2009		06-05-200910:51:44		Sandre				FLG		

		343		milligramme de titane par litre		mg(Ti)/L		Gelé				14-09-2004		06-05-200910:52:22		SANDRE				FLG		

		473		megathermie		Mth		Validé				03-06-2009		03-06-200913:43:37		Sandre				FLG		

		474		microgramme de lithium par litre		µg(Li)/L		Validé				14-08-2009		14-08-200909:59:06		SANDRE				FLG		

		475		microgramme de zirconium par litre		µg(Zr)/L		Validé				14-08-2009		14-08-200909:59:43		SANDRE				FLG		

		245		pourcentage de carbone moderne		% NBS		Gelé				04-05-2004		07-09-200915:19:37		SANDRE				FLG		

		476		Potentiel par rapport a l'electrode standard hydrogene		mV H+/H2		Validé				03-12-2009		03-12-200910:33:59		LABORATOIRE DU DEPARTEMENT DE GEOCHIMIE DU BRGM,				FLG		

		477		milligramme de silice		mg SiO2		Validé				02-02-2010		02-02-201015:40:17		SANDRE				FLG		

		478		Partie par billion		ppb		Validé				09-02-2010		09-02-201011:30:40		SANDRE				FLG		

		479		Unité d'odeur		UO/m3		Validé				16-02-2010		16-02-201008:38:49		SANDRE				FLG		

		480		microgramme de thallium par litre		µg(Tl)/L		Validé				16-02-2010		16-02-201017:11:48		Sandre				FLG		

		481		gramme d'argent par jour		g(Ag)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:00:29		SANDRE				FLG		

		482		gramme d'aluminium par jour		g(Al)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:01:00		SANDRE				FLG		

		483		gramme d'arsenic par jour		g(As)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:02:06		SANDRE				FLG		

		484		gramme de bore par jour		g(B)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:02:38		SANDRE				FLG		

		485		gramme de baryum par jour		g(Ba)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:03:05		SANDRE				FLG		

		486		gramme de cadmium par jour		g(Cd)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:03:41		SANDRE				FLG		

		487		gramme de cyanure par jour		g(CN)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:04:04		SANDRE				FLG		

		488		gramme de cobalt par jour		g(Co)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:05:34		SANDRE				FLG		

		489		gramme de chrome par jour		g(Cr)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:06:12		SANDRE				FLG		

		490		gramme de cuivre par jour		g(Cu)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:06:36		SANDRE				FLG		

		491		gramme de fer par jour		g(Fe)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:07:06		SANDRE				FLG		

		492		gramme de mercure par jour		g(Hg)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:07:29		SANDRE				FLG		

		493		gramme de manganèse par jour		g(Mn)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:07:59		SANDRE				FLG		

		494		gramme de molybdène par jour		g(Mo)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:08:23		SANDRE				FLG		

		495		gramme de nickel par jour		g(Ni)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:08:49		SANDRE				FLG		

		496		gramme de plomb par jour		g(Pb)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:09:23		SANDRE				FLG		

		497		gramme d'étain par jour		g(Sn)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:09:54		SANDRE				FLG		

		498		gramme de vanadium par jour		g(V)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:10:16		SANDRE				FLG		

		499		gramme de zinc par jour		g(Zn)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:10:50		SANDRE				FLG		

		500		gramme par jour		g/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:11:14		SANDRE				FLG		

		501		kiloéquitox par jour		keq/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:13:57		SANDRE				FLG		

		502		kilogramme de brome par jour		kg(Br)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:14:33		SANDRE				FLG		

		503		kilogramme de carbone par jour		kg(C)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:15:01		SANDRE				FLG		

		504		kilogramme de chlore par jour		kg(Cl)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:15:28		SANDRE				FLG		

		505		kilogramme de fluor par jour		kg(F)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:16:37		SANDRE				FLG		

		506		kilogramme de magnésium par jour		kg(Mg)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:17:08		SANDRE				FLG		

		507		kilogramme d'azote par jour		kg(N)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:17:39		SANDRE				FLG		

		508		kilogramme de sodium par jour		kg(Na)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:18:02		SANDRE				FLG		

		509		kilogramme de phosphore par jour		kg(P)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:18:33		SANDRE				FLG		

		510		kilogramme de phosphate par jour		kg(PO4)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:18:58		SANDRE				FLG		

		511		kilogramme de soufre par jour		kg(S)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:19:33		SANDRE				FLG		

		512		kilogramme de thiocyanate par jour		kg(SCN)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:19:57		SANDRE				FLG		

		513		kilogramme de sulfate par jour		kg(SO4)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:20:27		SANDRE				FLG		

		514		kilogramme de titane par jour		kg(Ti)/j		Validé				30-06-2010		30-06-201009:20:49		SANDRE				FLG		

		515		Centimole de charges positives par kg de terre fine		cmol+/kg		Validé				28-07-2010		28-07-201013:30:58		Laboratoire LCA				FLG		

		516		milligramme d'azote ammoniacal par kilogramme		mg(NH4)/kg		Validé				15-12-2010		15-12-201015:48:23		AERM				FLG		

		517		kilogramme d'oxyde de soufre par tonne		kg(SO3)/t		Validé				15-12-2010		15-12-201015:53:38		Laboratoire LCA				FLG		

		518		kilogramme d'oxyde de sodium par tonne		kg(Na2O)/t		Validé				15-12-2010		15-12-201015:54:19		Laboratoire LCA				FLG		

		521		milligramme d'oxyde de magnesium par litre		mg(MgO)/L		Validé				15-02-2011		25-02-201109:25:11		Laboratoire LCA				FLG		

		520		milligramme d'oxyde de potassium par litre		mg(K2O)/L		Validé				15-02-2011		25-02-201109:25:11		Laboratoire LCA				FLG		

		519		milligramme d'oxyde de calcium par litre		mg(CaO)/L		Validé				15-02-2011		25-02-201109:25:11		Laboratoire LCA				FLG		

		522		Unité génôme pour 100 millilitres		UG/100 ml		Validé				29-06-2011		01-07-201116:47:41		LDA22				FLG		

		394		microgramme par litre d'indice phénol		µg/L d'indice phénol		Validé				27-09-2007		25-10-201107:54:19		LDA48				FLG		

		405		milligramme par litre d'indice phénol		mg/L d'indice phénol		Validé				23-11-2007		25-10-201107:54:25		LDA48				FLG		

		523		Microgramme par Kilogramme de poids frais		µg/Kg poids frais		Validé				15-11-2011		18-11-201116:02:49		AQUAREF				FLG		

		525		micromole de silicate (SiO44-) 		µmol (SiO44-)		Validé				09-01-2012		09-01-201216:48:47		Aquaref				FLG		

		524		milligramme de phosphate par kilogramme		mg(PO4)/kg		Validé				15-12-2011		09-01-201216:48:48		AERM				FLG		

		526		micromole de silicate par Litre		µmol (SiO44-)/L  		Validé				20-01-2012		20-01-201211:26:44		AQUAREF				FLG		

		532		Nanogramme par kilogramme		ng.kg-1		Validé				24-01-2012		03-02-201208:59:44		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		533		Milligramme par millilitre		mg.ml-1		Validé				24-01-2012		03-02-201208:59:58		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		531		Nombre par mètre cube		nb.m-3		Validé				24-01-2012		03-02-201208:59:58		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		530		Nombre par centimètre cube		nb.cm-3		Validé				24-01-2012		03-02-201208:59:59		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		534		Millier de tonnes		kt		Validé				24-01-2012		03-02-201208:59:59		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		535		Femtogramme par litre		fg.l-1		Validé				24-01-2012		03-02-201209:00:00		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		529		Femtogramme par gramme		fg.g-1		Validé				24-01-2012		03-02-201209:00:30		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		528		Décimètre cube		dm3		Validé				24-01-2012		03-02-201209:00:46		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		527		Décimètre carré		dm2		Validé				24-01-2012		03-02-201209:01:02		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		536		millimetre cube par litre		mm3/L		Validé				17-02-2012		08-03-201210:08:08		CEMAGREF				FLG		

		537		Milligramme par mètre cube par heure		mg.m-3.h-1		Validé				06-02-2012		08-03-201210:08:09		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		93		kiloWatt-heure		kW.h		Validé				04-05-2004		29-03-201209:15:52		SANDRE				FLG		

		539		degré décimal		DD		Validé				06-02-2012		29-03-201209:15:52		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des P. de Loire				FLG		

		538		nanomole par litre		nmol/L		Validé				06-02-2012		29-03-201209:15:53		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		540		unité formant des colonies par cent millilitres		UFC/100mL		Validé				30-03-2012		23-04-201211:28:13		LDA22				FLG		

		541		Unité de gros bétail		UGB		Validé				21-05-2012		30-05-201216:29:12		Agence de l'Eau Rhin Meuse				FLG		

		542		Euro		�		Validé				21-05-2012		30-05-201216:29:13		Agence de l'Eau Rhin Meuse				FLG		

		543		kilogramme par an		kg/an		Validé				16-05-2012		30-05-201216:29:14		Agence de l'Eau Rhin Meuse				FLG		

		544		Microgramme par 100 grammes		µg.hg-1		Validé				30-03-2012		30-05-201216:29:14		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des P. de Loire				FLG		

		545		Unité de fractionnement		unite fractionnement		Validé				24-01-2012		19-06-201209:50:18		IFREMER - Laboratoire Conchylicole des Pays de Lo				FLG		

		546		millions de cellules par litre		10.E+6 cellules.l-1		Validé				06-06-2012		12-07-201215:50:11		IFREMER, dyneco/vigies Nantes				FLG		

		548		milligramme par Normo metre cube		mg/Nm3		Validé				19-07-2012		23-07-201211:17:19		CARSO-LSEHL				FLG		

		547		microgramme par Normo metre cube		µg/Nm3		Validé				19-07-2012		23-07-201211:17:32		CARSO-LSEHL				FLG		

		549		nombre le plus probable par gramme		NPP/(1)g		Validé				20-07-2012		21-09-201213:15:51		Laboratoire LCA				FLG		

		553		nanogramme par gramme de poids frais		ng/g de poids frais		Validé				14-09-2012		23-10-201212:24:18		Commune de Saint Thibaud de Couz				FLG		

		552		nanogramme par gramme de matières grasses		ng/g de MG		Validé				14-09-2012		23-10-201212:24:19		Oieau				FLG		

		551		picogramme par gramme de matières grasses		pg/g de MG		Validé				14-09-2012		23-10-201212:24:37		Oieau				FLG		

		550		Picogramme par gramme de poids frais		pg/g  poids frais		Validé				14-09-2012		23-10-201212:24:40		Onema PCB				FLG		




		Code_SANDRE		NOM		Valeur seuil

		1083		Chlorpyriphos-éthyl		0.1

		1084		Cyanures libres		50

		1092		Prosulfocarbe		0.1

		1093		Thiodicarbe		0.1

		1094		Lambda-cyhalothrine		0.1

		1100		Acéphate		0.1

		1101		Alachlore		0.1

		1102		Aldicarbe		0.1

		1103		Aldrine		0.03

		1104		Amétryne		0.1

		1105		Aminotriazole		0.1

		1107		Atrazine		0.1

		1108		Atrazine déséthyl		0.1

		1109		Atrazine déisopropyl		0.1

		1110		Azinphos éthyl		0.1

		1111		Azinphos méthyl		0.1

		1112		Benfluraline		0.1

		1113		Bentazone		0.1

		1114		Benzène		1

		1115		Benzo(a)pyrène		0.01

		1119		Bifénox		0.1

		1120		Bifenthrine		0.1

		1122		Bromoforme		100

		1123		Bromophos éthyl		0.1

		1124		Bromophos méthyl		0.1

		1125		Bromoxynil		0.1

		1126		Butraline		0.1

		1127		Captafol		0.1

		1128		Captane		0.1

		1129		Carbendazime		0.1

		1130		Carbofuran		0.1

		1131		Carbophénothion		0.1

		1132		Chlordane		0.1

		1133		Chloridazone		0.1

		1134		Chlorméphos		0.1

		1136		Chlortoluron		0.1

		1137		Cyanazine		0.1

		1138		Cyhalothrine		0.1

		1139		Cymoxanil		0.1

		1140		Cyperméthrine		0.1

		1141		2,4-D		0.1

		1142		2,4-DB		0.1

		1143		DDD 24'		0.1

		1144		DDD 44'		0.1

		1145		DDE 24'		0.1

		1146		DDE 44'		0.1

		1147		DDT 24'		0.1

		1148		DDT 44'		0.1

		1149		Deltaméthrine		0.1

		1150		Déméton-O		0.1

		1151		Déméton-O-Méthyl		0.1

		1152		Déméton-S		0.1

		1153		Déméton-S-Méthyl		0.1

		1154		Déméton-S-méthylsulfone		0.1

		1155		Desmétryne		0.1

		1156		Diallate		0.1

		1157		Diazinon		0.1

		1158		Dibromomonochlorométhane		100

		1159		Dichlorofenthion		0.1

		1161		Dichloroéthane-1,2		3

		1163		Dichloroéthène-1,2		50

		1165		Dichlorobenzène-1,2		1

		1166		Dichlorobenzène-1,4		0.3

		1167		Dichloromonobromométhane		60

		1169		Dichlorprop		0.1

		1170		Dichlorvos		0.1

		1171		Diclofop-méthyl		0.1

		1172		Dicofol		0.1

		1173		Dieldrine		0.03

		1174		Code gelé en 1997 (Diethion)		0.1

		1175		Diméthoate		0.1

		1176		Dinoterbe		0.1

		1177		Diuron		0.1

		1178		Endosulfan alpha		0.1

		1179		Endosulfan bêta		0.1

		1180		Endothion		0.1

		1181		Endrine		0.1

		1182		EPTC		0.1

		1183		Ethion		0.1

		1184		Ethofumésate		0.1

		1185		Fénarimol		0.1

		1186		Fenchlorphos		0.1

		1187		Fénitrothion		0.1

		1188		Fenpropathrine		0.1

		1189		Fenpropimorphe		0.1

		1190		Fenthion		0.1

		1192		Folpel		0.1

		1193		Fluvalinate-tau		0.1

		1194		Flusilazole		0.1

		1197		Heptachlore		0.03

		1199		Hexachlorobenzène		0.1

		1200		Hexachlorocyclohexane alpha		0.1

		1201		Hexachlorocyclohexane bêta		0.1

		1202		Hexachlorocyclohexane delta		0.1

		1203		Hexachlorocyclohexane gamma		0.1

		1205		Ioxynil		0.1

		1206		Iprodione		0.1

		1207		Isodrine		0.1

		1208		Isoproturon		0.1

		1209		Linuron		0.1

		1210		Malathion		0.1

		1211		Mancozèbe		0.1

		1212		2,4-MCPA		0.1

		1213		2,4-MCPB		0.1

		1214		Mécoprop		0.1

		1215		Métamitrone		0.1

		1216		Méthabenzthiazuron		0.1

		1217		Méthidathion		0.1

		1218		Méthomyl		0.1

		1219		Méthoprotryne		0.1

		1220		Méthyl Trithion		0.1

		1221		Métolachlore		0.1

		1222		Métoxuron		0.1

		1223		Méthoxychlore op'		0.1

		1224		Méthoxychlore pp'		0.1

		1225		Métribuzine		0.1

		1226		Mévinphos		0.1

		1227		Monolinuron		0.1

		1228		Monuron		0.1

		1229		Nitrofène		0.1

		1230		Ométhoate		0.1

		1231		Oxydéméton-méthyl		0.1

		1232		Parathion éthyl		0.1

		1233		Parathion méthyl		0.1

		1234		Pendiméthaline		0.1

		1235		Pentachlorophénol		9

		1236		Phenmédiphame		0.1

		1237		Phosalone		0.1

		1238		Phosphamidon		0.1

		1253		Prochloraz		0.1

		1254		Prométryne		0.1

		1255		Propargite		0.1

		1256		Propazine		0.1

		1257		Propiconazole		0.1

		1258		Pyrazophos		0.1

		1259		Pyridate		0.1

		1260		Pyrimiphos-éthyl		0.1

		1261		Pyrimiphos-méthyl		0.1

		1262		Secbuméton		0.1

		1263		Simazine		0.1

		1264		2,4,5-T		0.1

		1265		Télodrine		0.1

		1266		Terbuméton		0.1

		1267		Terbuphos		0.1

		1268		Terbuthylazine		0.1

		1269		Terbutryne		0.1

		1272		Tétrachloréthène		10

		1276		Tétrachlorure de carbone		4

		1277		Tétrachlorvinphos		0.1

		1278		Toluène		0.7

		1279		Toxaphène		0.1

		1280		Triadiménol		0.1

		1281		Triallate		0.1

		1282		Triazines		0.1

		1286		Trichloroéthylène		10

		1287		Trichlorfon		0.1

		1288		Triclopyr		0.1

		1289		Trifluraline		0.1

		1290		Vamidothion		0.1

		1291		Vinclozoline		0.1

		1295		Turbidité Formazine Néphélométrique		1

		1298		Code gelé en 1999 (Simazine déséthyl)		0.1

		1301		Température de l'Eau		25

		1302		Potentiel en Hydrogène (pH)		9

		1303		Conductivité à 25°C		1100

		1304		Conductivité à 20°C		1000

		1305		Matières en suspension		25

		1308		Amitraze		0.1

		1310		Acrinathrine		0.1

		1315		Oxydabilité au KMnO4 à chaud en milieu acide		5

		1329		Bendiocarbe		0.1

		1333		Carbétamide		0.1

		1335		Ammonium		0.5

		1336		Chlorbufame		0.1

		1337		Chlorures		200

		1338		Sulfates		250

		1339		Nitrites		0.5

		1340		Nitrates		50

		1341		Chloronèbe		0.1

		1353		Chlorsulfuron		0.1

		1359		Cyprodinil		0.1

		1360		Dichlofluanide		0.1

		1361		Uranium		15

		1362		Bore		1000

		1369		Arsenic		10

		1370		Aluminium		200

		1371		Chrome hexavalent		50

		1375		Sodium		200

		1376		Antimoine		5

		1382		Plomb		10

		1383		Zinc		5000

		1385		Sélénium		10

		1386		Nickel		20

		1387		Mercure		1

		1388		Cadmium		5

		1389		Chrome		50

		1390		Cyanures totaux		50

		1391		Fluor		1.5

		1392		Cuivre		1000

		1393		Fer		200

		1394		Manganèse		50

		1395		Molybdène		70

		1396		Baryum		700

		1402		Diéthofencarbe		0.1

		1403		Diméthomorphe		0.1

		1404		Fluazifop-P-butyl		0.1

		1405		Hexaconazole		0.1

		1406		Lénacile		0.1

		1407		Bénomyl		0.1

		1414		Propyzamide		0.1

		1432		Pyriméthanil		0.1

		1457		Acrylamide		0.1

		1463		Carbaryl		0.1

		1464		Chlorfenvinphos		0.1

		1473		Chlorothalonil		0.1

		1474		Chlorprophame		0.1

		1475		Code gelé en 1998 (Chlorpyrifos)		0.1

		1478		Chlorure de cyanogène		70

		1479		Dibromo-1,2 chloro-3 propane		1

		1480		Dicamba		0.1

		1481		Acide dichloroacétique		50

		1487		Dichloropropène-1,3		20

		1488		Diflubenzuron		0.1

		1490		Dinitrocrésol		0.1

		1491		Dinosèbe		0.1

		1492		Disulfoton		0.1

		1493		EDTA		600

		1494		Epichlorohydrine		0.1

		1495		Ethoprophos		0.1

		1497		Ethylbenzène		300

		1498		Dibromoéthane-1,2		0.4

		1499		Phénamiphos		0.1

		1500		Fénuron		0.1

		1501		Fluométuron		0.1

		1502		Bioresméthrine		0.1

		1503		Flutriafol		0.1

		1504		Formothion		0.1

		1506		Glyphosate		0.1

		1510		Mercaptodiméthur		0.1

		1511		Code gelé en 2005 (Méthoxychlore)		0.1

		1515		Métobromuron		0.1

		1516		Naled		0.1

		1519		Napropamide		0.1

		1520		Néburon		0.1

		1521		Acide nitrilotriacétique		200

		1522		Paraquat		0.1

		1523		Perméthrine		0.1

		1525		Phorate		0.1

		1526		Glufosinate		0.1

		1528		Pirimicarbe		0.1

		1529		Bitertanol		0.1

		1531		Buturon		0.1

		1532		Propanil		0.1

		1533		Propétamphos		0.1

		1534		Prophame		0.1

		1535		Propoxur		0.1

		1538		Quintozène		0.1

		1539		Silvex		0.1

		1540		Chlorpyriphos-méthyl		0.1

		1541		Styrène		20

		1542		Tébuthiuron		0.1

		1544		Triadiméfone		0.1

		1546		Acide trichloroacétique		0.1

		1549		Trichlorophénol-2,4,6		200

		1550		Déméton		0.1

		1580		Dioxane-1,4		50

		1652		Hexachlorobutadiène		0.6

		1655		Dichloropropane-1,2		40

		1657		Triazophos		0.1

		1658		Tralométhrine		0.1

		1659		Terbacil		0.1

		1660		Tetraconazole		0.1

		1661		Tébutame		0.1

		1662		Sulcotrione		0.1

		1663		Pyrifenox		0.1

		1664		Procymidone		0.1

		1665		Phoxime		0.1

		1666		Oxadixyl		0.1

		1667		Oxadiazon		0.1

		1668		Oryzalin		0.1

		1669		Norflurazone		0.1

		1670		Métazachlore		0.1

		1671		Methamidophos		0.1

		1672		Isoxaben		0.1

		1673		Hexazinone		0.1

		1674		Fonofos		0.1

		1675		Flurochloridone		0.1

		1676		Flufenoxuron		0.1

		1677		Meptyldinocap		0.1

		1678		Dimethenamide		0.1

		1679		Dichlobenil		0.1

		1680		Cyproconazole		0.1

		1681		Cyfluthrine		0.1

		1682		Coumaphos		0.1

		1683		Chloroxuron		0.1

		1684		Chlorophacinone		0.1

		1685		Bromopropylate		0.1

		1686		Bromacil		0.1

		1687		Benalaxyl		0.1

		1688		Aclonifène		0.1

		1694		Tébuconazole		0.1

		1695		Imazaméthabenz		0.1

		1696		Cycluron		0.1

		1697		Depalléthrine		0.1

		1698		Dimétilan		0.1

		1699		Diquat		0.1

		1700		Fenpropidine		0.1

		1701		Fenvalérate		0.1

		1702		Formaldehyde		900

		1703		Formétanate		0.1

		1704		Imazalil		0.1

		1705		Manèbe		0.1

		1706		Métalaxyl		0.1

		1707		Molinate		0.1

		1708		Piclorame		0.1

		1709		Piperonyl butoxyde		0.1

		1710		Promécarbe		0.1

		1711		Prométone		0.1

		1712		Propachlore		0.1

		1713		Thiabendazole		0.1

		1714		Thiazafluron		0.1

		1715		Thiofanox		0.1

		1716		Code gelé en 2003 (Dithiométon)		0.1

		1717		Thiophanate-méthyl		0.1

		1718		Thirame		0.1

		1719		Tolylfluanide		0.1

		1720		Trichloronat		0.1

		1721		Zinèbe		0.1

		1722		Zirame		0.1

		1735		Chlorites		0.2

		1738		Dibromoacétonitrile		70

		1740		Dichloroacétonitrile		20

		1742		Endosulfan sulfate		0.1

		1743		Endosulfan		0.1

		1744		Epoxiconazole		0.1

		1748		Heptachlore époxyde exo cis		0.03

		1749		Heptachlore époxyde endo trans		0.03

		1751		Bromates		10

		1752		Chlorates		700

		1753		Chlorure de vinyle		0.5

		1756		Chlordane alpha		0.1

		1757		Chlordane béta		0.1

		1758		Chlordane gamma		0.1

		1762		Penconazole		0.1

		1763		Ethidimuron		0.1

		1764		Benthiocarbe		0.1

		1765		Fluroxypyr		0.1

		1766		Code gelé en 1998 (Parathion total)		0.1

		1780		Xylène		0.5

		1796		Métaldéhyde		0.1

		1797		Metsulfuron méthyle		0.1

		1802		Triforine		0.1

		1803		Mercaptodiméthur sulfone		0.1

		1804		Mercaptodiméthur sulfoxyde		0.1

		1805		3-hydroxy-carbofuran		0.1

		1806		Aldicarbe sulfoxyde		0.1

		1807		Aldicarbe sulfoné		0.1

		1808		Séthoxydime		0.1

		1809		Esfenvalerate		0.1

		1810		Clopyralide		0.1

		1811		Tridémorphe		0.1

		1812		Alpha-cyperméthrine		0.1

		1813		Chlorthiamide		0.1

		1814		Diflufenicanil		0.1

		1816		Fosetyl		0.1

		1817		Code gelé en 2000 (Glufosinate)		0.1

		1825		Fluazifop-butyl		0.1

		1826		Code gelé en 2000 (3-Hydroxy-carbofuran)		0.1

		1827		Code gelé en 1999 (Aldicarbe sulfoxyde)		0.1

		1828		Code gelé en 1999 (Aldicarbe sulfoné)		0.1

		1829		Isofenphos		0.1

		1830		Déisopropyl-déséthyl-atrazine		0.1

		1831		Simazine-hydroxy		0.1

		1832		2-hydroxy atrazine		0.1

		1833		Haloxyfop-éthoxyéthyl		0.1

		1834		Dichloropropène-1,3 cis		20

		1835		Dichloropropène-1,3 trans		20

		1840		Flamprop-isopropyl		0.1

		1843		Fenfurame		0.1

		1844		Diméthylarsinate de sodium		0.1

		1848		Oxychlordane		0.1

		1850		Oxamyl		0.1

		1858		Vernolate		0.1

		1859		Bromadiolone		0.1

		1860		Bromuconazole		0.1

		1861		Bupirimate		0.1

		1862		Buprofézine		0.1

		1863		Cadusafos		0.1

		1864		Carbosulfan		0.1

		1865		Chinométhionate		0.1

		1866		Chlordécone		0.1

		1867		Chlorthal		0.1

		1868		Clofentézine		0.1

		1869		Dazomet		0.1

		1870		Diméfuron		0.1

		1871		Diniconazole		0.1

		1872		Code gelé en 2000 (EPTC)		0.1

		1873		EPN		0.1

		1874		Ethiofencarbe		0.1

		1875		Hexaflumuron		0.1

		1876		Hexythiazox		0.1

		1877		Imidaclopride		0.1

		1878		Mépronil		0.1

		1879		Metconazole		0.1

		1880		Monocrotophos		0.1

		1881		Myclobutanil		0.1

		1882		Nicosulfuron		0.1

		1883		Nuarimol		0.1

		1887		Pencycuron		0.1

		1888		Pentachlorobenzène		0.1

		1889		Profenofos		0.1

		1890		Pyridabène		0.1

		1891		Quinalphos		0.1

		1892		Rimsulfuron		0.1

		1893		Siduron		0.1

		1894		Sulfotep		0.1

		1895		Tébufénozide		0.1

		1896		Tébufenpyrad		0.1

		1897		Téflubenzuron		0.1

		1898		Téméphos		0.1

		1899		TEPP		0.1

		1900		Tétradifon		0.1

		1901		Triazamate		0.1

		1902		Triflumuron		0.1

		1903		Acétochlore		0.1

		1904		Diclobutrazol		0.1

		1905		Difénoconazole		0.1

		1906		Fenbuconazole		0.1

		1907		AMPA		0.1

		1908		Furalaxyl		0.1

		1909		Haloxyfop-méthyl (R)		0.1

		1910		Heptenophos		0.1

		1911		Imazaméthabenz-méthyl		0.1

		1912		Métosulame		0.1

		1913		Thifensulfuron méthyl		0.1

		1914		Triasulfuron		0.1

		1923		Sébuthylazine		0.1

		1929		1-(3,4-dichlorophényl)-3-méthyl-urée		0.1

		1930		3,4-dichlorophénylurée		0.1

		1932		4-isopropylaniline		0.1

		1935		Irgarol		0.1

		1937		Naptalame		0.1

		1940		Thiafluamide		0.1

		1943		2,6-diethylaniline		0.1

		1949		Pretilachlore		0.1

		1950		KRESOXIM-METHYL		0.1

		1951		AZOXYSTROBINE		0.1

		1952		OXYFLUORFENE		0.1

		1953		TEFLUTHRINE		0.1

		1954		HYDROXYTERBUTHYLAZINE		0.1

		1956		Code gelé en 2001 (Hexachlorocyclohexane)		0.1

		1965		asulame		0.1

		1966		dithianon		0.1

		1967		fenoxycarbe		0.1

		1968		mefenacet		0.1

		1969		mepiquat		0.1

		1970		acifluorfen		0.1

		1971		phosmet		0.1

		1972		propaquizafop		0.1

		1973		fénoxaprop-éthyl		0.1

		1974		fluridone		0.1

		1975		fosetyl-aluminium		0.1

		1976		isazofos		0.1

		2007		Abamectin		0.1

		2008		Flurtamone		0.1

		2009		Fipronil		0.1

		2011		2,6-Dichlorobenzamide		0.1

		2012		Amidosulfuron		0.1

		2013		Anthraquinone		0.1

		2014		Azaconazole		0.1

		2015		Azamétiphos		0.1

		2016		Chlorbromuron		0.1

		2017		Clomazone		0.1

		2018		Cloquintocet-mexyl		0.1

		2019		Coumatétralyl		0.1

		2020		Famoxadone		0.1

		2021		Ferbame		0.1

		2022		Fludioxonil		0.1

		2023		Flumioxazine		0.1

		2024		Flurprimidol		0.1

		2025		Iodofenphos		0.1

		2026		Lufénuron		0.1

		2027		Ofurace		0.1

		2028		Quinoxyfen		0.1

		2029		Roténone		0.1

		2033		HAP somme(4)		0.1

		2034		HAP somme(6)		1

		2045		Terbuthylazine désethyl		0.1

		2046		Hexachlorocyclohexane epsilon		0.1

		2047		Haloxyfop		0.1

		2051		Déséthyl-terbuméton		0.1

		2056		Fluquinconazole		0.1

		2057		Fénamidone		0.1

		2058		Microcystine-LR		1

		2061		Fenothrine		0.1

		2062		Pyrethrine		0.1

		2064		Tribenuron-Methyle		0.1

		2066		Indice Dithio Carbamates		0.1

		2067		Metiram		0.1

		2068		Oxadiargyl		0.1

		2069		Quizalofop		0.1

		2070		Quizalofop éthyl		0.1

		2071		Thiométon		0.1

		2074		Benoxacor		0.1

		2075		Fomesafen		0.1

		2076		Mésotrione		0.1

		2077		Sulfosate		0.1

		2078		Fenbutatin oxyde		0.1

		2080		Tridemorph		0.1

		2084		Mécoprop-P		0.1

		2085		Sulfosulfuron		0.1

		2087		Quinmerac		0.1

		2088		Metam-sodium		0.1

		2089		Mépiquat chlorure		0.1

		2090		Imazapyr		0.1

		2091		Fentine hydroxyde		0.1

		2092		Fentine acetate		0.1

		2093		Ethephon		0.1

		2094		Dalapon		0.1

		2095		Clodinafop-propargyl		0.1

		2096		Trinexapac-ethyl		0.1

		2097		Chloroméquat chlorure		0.1

		2522		2,4-D-ester		0.1

		2523		2,4-D-non-ester		0.1

		2534		Prosulfuron		0.1

		2544		Dichlorprop-P		0.1

		2545		Paclobutrazole		0.1

		2546		Dimétachlore		0.1

		2547		Fluroxypyr-meptyl		0.1

		2563		Iodosulfuron		0.1

		2565		Flupyrsulfuron methyle		0.1

		2567		Furathiocarbe		0.1

		2568		Mefluidide		0.1

		2574		Code gelé en 2005 (Kresoxim-methyl)		0.1

		2576		Pyraclostrobine		0.1

		2578		Mesosulfuron methyle		0.1

		2664		Spiroxamine		0.1

		2669		Picoxystrobine		0.1

		2678		Trifloxystrobine		0.1

		2722		Isothiocyanate de methyle		0.1

		2729		Cycloxydime		0.1

		2731		Glufosinate-ammonium		0.1

		2737		Desmethylnorflurazon		0.1

		2738		Desméthylisoproturon		0.1

		2742		Fénazaquin		0.1

		2743		Fenhexamid		0.1

		2744		Fosthiazate		0.1

		2745		MCPA-1-butyl ester		0.1

		2746		MCPA-2-ethylhexyl ester		0.1

		2747		MCPA-butoxyethyl ester		0.1

		2748		MCPA-ethyl-ester		0.1

		2749		MCPA-methyl-ester		0.1

		2750		Mecoprop-1-octyl ester		0.1

		2751		Mecoprop-2,4,4-trimethylpentyl ester		0.1

		2752		Mecoprop-2-butoxyethyl ester		0.1

		2753		Mecoprop-2-ethylhexyl ester		0.1

		2754		Mecoprop-2-octyl ester		0.1

		2755		Mecoprop-methyl ester		0.1

		2806		Foramsulfuron		0.1

		2807		Isoxadifen-éthyle		0.1

		2810		Florasulam		0.1

		2847		didéméthylisoproturon		0.1

		2848		déméthyldiuron		0.1

		2849		didéméthyldiuron		0.1

		2858		Zoxamide		0.1

		2859		Resmethrine		0.1

		2860		Imazaquine		0.1

		2861		Chlorfenapyr		0.1

		2862		Flucythrinate		0.1

		2869		1-(4-IsopropylPhényl) Urée		0.1

		2870		Mecoprop-n iso-butyl ester		0.1

		2871		Ioxynil methyl ether		0.1

		2872		2,4-D isopropyl ester		0.1

		2873		2,4-Dichlorophenoxyacetic acid methyl ester		0.1

		2897		Cyromazine		0.1

		2898		Tricyclazole		0.1

		2924		Benfuracarbe		0.1

		2929		Dichlormide		0.1

		2930		Méfenpyr diethyl		0.1

		2931		2-éthyl 6-méthyl 2-chloro acétanilide		0.1

		2933		Dodine		0.1

		2934		1-(3-chloro-4-methylphenyl)uree		0.1

		2937		Azimsulfuron		0.1

		2938		cinidon-éthyl		0.1

		2941		Endrine aldehyde		0.1

		2950		Chlorfluazuron		0.1

		2951		Iprovalicarb		0.1

		2962		Hydrocarbures dissous		1

		2963		Somme du tetrachloroéthylène et du trichloroéthylène		10

		2965		Triclopyr méthyl ester		0.1

		2972		Coumafène		0.1

		2974		S-Métolachlore		0.1

		2975		Carboxine		0.1

		2976		Carfentrazone-ethyl		0.1

		2977		Chlorure de choline		0.1

		2978		Clethodim		0.1

		2979		Cyhexatin		0.1

		2980		Desmediphame		0.1

		2981		Dichlorophène		0.1

		2982		Difenacoum		0.1

		2983		Difethialone		0.1

		2984		Fluazinam		0.1

		2985		Flutolanil		0.1

		2986		Imazamox		0.1

		2987		Méfénoxam		0.1

		2988		Propamocarbe hydrochloride		0.1

		2989		Propinebe		0.1

		2990		Triazoxide		0.1

		2991		Triflusulfuron-methyl		0.1

		2992		Triticonazole		0.1

		3159		2-hydroxy-desethyl-Atrazine		0.1

		3160		s-Triazin-2-ol, 4-amino-6-(ethylamino)- (8CI)		0.1

		3209		Betacyfluthrine		0.1

		3210		4-Bromo-3,5-dimethylphenyl-N-methylcarbamate		0.1

		3267		DDE (Dichlorodiphényldichloréthylène)		0.1

		3268		DDT (Dichlorodiphényltrichloréthane)		0.1

		3283		2-Chloro-N-(2,6-diethylphenyl)acetamide		0.1

		3334		Crimidine		0.1

		3349		Methfuroxam		0.1

		3354		N-Nitroso-n-disopropylamine		0.1

		3357		Oxyde de biphenyle		0.1

		3366		Dichloroethane		30

		5298		3-Hexen-1-ol, formate		0.1

		5317		Cacodylic acid		0.1

		5413		Tecnazène		0.1

		5416		Pymétrozine		0.1

		5438		mirex		0.1

		5439		Isazophos		0.1

		5475		thiofanox sulfoxyde		0.1

		5476		Thiofanox sulfone		0.1

		5477		Simétryne		0.1

		5478		Diphenylamine		0.1

		5480		Ethylthiouree		0.1

		5481		Cinosulfuron		0.1

		5482		Chlorfenethol		0.1

		5483		Indoxacarbe		0.1

		5484		Ethyluree		0.1

		5485		Endrin ketone		0.1

		5488		Primisulfuron methyl		0.1

		5499		Pyriproxyfène		0.1

		5501		Diclofop		0.1

		5507		Sulfomethuron-methyl		0.1

		5508		Halosulfuron-methyl		0.1

		5509		Pyraflufen-ethyl		0.1

		5510		Oxasulfuron		0.1

		5511		Methoxyfenoside		0.1

		5512		Bensulfuron-methyl		0.1

		5513		Endothal		0.1

		5522		Chlorimuron-ethyl		0.1

		5523		Aminocarbe		0.1

		5524		Difenoxuron		0.1

		5525		Dicrotophos		0.1

		5526		Boscalid		0.1

		5527		Ethoxysulfuron		0.1

		5528		Ethiofencarbe sulfone		0.1

		5529		Ethametsulfuron-methyl		0.1

		5530		Pyriftalid		0.1

		5531		Pirimicarbe Desmethyl		0.1

		5532		Pirimicarbe Formamido Desmethyl		0.1

		5533		Mepanipyrim		0.1

		5542		Bensultap		0.1

		5543		Bentazone-sodium		0.1

		5544		Benzoximate		0.1

		5545		Bifenazate		0.1

		5546		Brodifacoum		0.1

		5547		Halfenprox		0.1

		5548		Bromethaline		0.1

		5549		Bromoxynil heptanoate		0.1

		5552		Chlorflurenol		0.1

		5553		Chlorefenizon		0.1

		5554		Chlormequat		0.1

		5555		Chlozolinate		0.1

		5556		Sintofen		0.1

		5557		Clofencet-potassium		0.1

		5558		Clopyralid-olamine		0.1

		5559		Codlemone		0.1

		5567		Cyazofamid		0.1

		5568		Cycloate		0.1

		5569		Cyhalofop-butyl		0.1

		5570		1-Methylcyclopropene		0.1

		5571		2,4-D-dimethylammonium		0.1

		5572		2,4-DB Butoxyethyl ester		0.1

		5573		2,4-DB-dimethylammonium		0.1

		5574		2,4-MCPB sodium		0.1

		5575		acide 4-chlorophénoxyacétique		0.1

		5576		Benzyladenine		0.1

		5577		8-Dodecenyl acetate		0.1

		5578		abamectine B1a		0.1

		5579		Acetamiprid		0.1

		5580		8-Dodecen-1-ol, (8Z)-		0.1

		5581		Acibenzolar-S-Methyl		0.1

		5586		Alloxydim-sodium		0.1

		5587		alpha-Naphthylacetamide		0.1

		5588		Ampropylfos		0.1

		5589		Ancymidole		0.1

		5590		Anilazine		0.1

		5591		Arsenite de sodium		0.1

		5592		Asulam-sodium		0.1

		5593		Azocyclotin		0.1

		5594		Bacillus sphaericus		0.1

		5595		Benazolin-ethyl		0.1

		5596		Dalapon-sodium		0.1

		5597		Daminozide		0.1

		5598		Dialiphos		0.1

		5599		Dicamba-sodium		0.1

		5600		Dichlone		0.1

		5601		Dichlorprop-butotyl		0.1

		5602		Propoxycarbazone-sodium		0.1

		5603		Prothioconazole		0.1

		5604		Prothoate		0.1

		5606		Pyridaphenthion		0.1

		5607		Quinclorac		0.1

		5608		Scilliroside		0.1

		5609		Silthiopham		0.1

		5610		Spinosad		0.1

		5613		Dienochlore		0.1

		5614		Difenamide		0.1

		5615		Difenzoquat		0.1

		5616		Acide diprogulique		0.1

		5617		Dimethenamid-P		0.1

		5618		Dimethipin		0.1

		5619		Dinocap		0.1

		5620		Diphacinone		0.1

		5621		Diquat dibromide		0.1

		5622		Dodemorphe		0.1

		5623		Ethoxyquine		0.1

		5624		Etofenprox		0.1

		5625		Etoxazole		0.1

		5626		Fenclorim		0.1

		5627		Fenizon		0.1

		5628		Fenoxaprop-P-ethyl		0.1

		5629		Fenpiclonil		0.1

		5630		Fenpyroximate		0.1

		5631		L-Flamprop-isopropyl		0.1

		5632		Flamprop-M		0.1

		5633		Flocoumafen		0.1

		5634		Fluazifop-P		0.1

		5636		Fluoroglycofen		0.1

		5637		Fluorure de sulfuryle		0.1

		5638		Fluoxastrobine		0.1

		5639		Flupoxam		0.1

		5643		Guazatinacetate		0.1

		5644		Hydramethylnon		0.1

		5645		Hydrazide maleique		0.1

		5646		Hymexazol		0.1

		5647		Laminaran		0.1

		5648		Ethylenethiouree		0.1

		5649		Fosamine-ammonium		0.1

		5650		Furane		0.1

		5652		Chlorhydrate de polyhexaméthylène biguanide		0.1

		5653		Methoprene		0.1

		5654		Metrafenone		0.1

		5655		Milbemectin		0.1

		5656		Monalide		0.1

		5658		Nitralin		0.1

		5660		Oxycarboxine		0.1

		5661		Paraquat dichloride		0.1

		5662		Phosphate ferrique		0.1

		5663		Picloram-isoctyl		0.1

		5664		Picloram-potassium		0.1

		5665		Picolinafen		0.1

		5666		Polyoxyethylene (10) tallow amine		0.1

		5667		Prochloraze manganese		0.1

		5668		Prohexadione-calcium		0.1

		5669		Tepraloxydim		0.1

		5670		Tetrathiocarbonate de sodium		0.1

		5671		Thiacloprid		0.1

		5675		Tolclofos-methyl		0.1

		5676		Tralkoxydime		0.1

		5677		Triapenthenol		0.1

		5678		Trichloracetate de sodium		0.1

		5679		Triclopyr-butotyl		0.1

		5680		Triclopyr-triethylammonium		0.1

		5682		Perméthrine cis		0.1

		5683		Perméthrine trans		0.1

		5685		2,3,5-Trimethacarb		0.1

		5686		2,4,5-T methyl ester		0.1

		5687		2,4-D sec-butyl ester		0.1

		5688		2,4-Dichlorophenyl benzenesulfonate		0.1

		5691		Fenoxaprop		0.1

		5692		2-[3-Chlorophenoxy]propionamide		0.1

		5694		2-Phenoxypropionic acid		0.1

		5695		3,4,5-Trimethacarb		0.1

		5696		Acifluorfen methyl ester		0.1

		5697		Amidithion		0.1

		5698		Atraton		0.1

		5699		Aziprotryne		0.1

		5700		Azobenzene		0.1

		5701		Barban		0.1

		5702		Benfuresate		0.1

		5703		Benodanil		0.1

		5705		Benzoylprop ethyl		0.1

		5706		Bioallethrin S-cyclopentenyl isomer		0.1

		5707		Bromobutide		0.1

		5708		Bromocyclen		0.1

		5709		Butachlor		0.1

		5710		Butamifos		0.1

		5711		Butoxycarboxim		0.1

		5713		Chloramben methyl ester		0.1

		5714		Chloranocryl		0.1

		5715		Chlorbenside		0.1

		5716		Chlordimeform		0.1

		5717		Chlorfenprop-methyl		0.1

		5718		Chlorflurecol-methyl ester		0.1

		5719		Chlornitrofen		0.1

		5720		Chlorobenzilate		0.1

		5721		Chloropropylate		0.1

		5722		Chlorthion		0.1

		5723		Chlorthiophos		0.1

		5724		Crotoxyphos		0.1

		5725		Crufomate		0.1

		5726		Cyanofenphos		0.1

		5727		Cyanophos		0.1

		5728		Cyprazine		0.1

		5729		Cyprofuram		0.1

		5730		Desbromo-bromobutide		0.1

		5731		Dicapthon		0.1

		5732		Dichlorprop methyl ester		0.1

		5733		Dicloran		0.1

		5734		Dicyclopentadiene		0.1

		5735		Diethatyl ethyl		0.1

		5736		Diethyl dithiobis(thionoformate)		0.1

		5737		Dimethametryn		0.1

		5738		Dinitramine		0.1

		5739		Dinobuton		0.1

		5740		Dinoseb acetate		0.1

		5741		Dinoseb methyl ether		0.1

		5742		Dinoterb acetate		0.1

		5743		Dioxacarb		0.1

		5744		Dipropetryn		0.1

		5745		Ditalimfos		0.1

		5746		Dithiopyr		0.1

		5747		Drazoxolon		0.1

		5748		dimoxystrobine		0.1

		5749		Carfentrazone		0.1

		5750		Desethylterbutylazine-2-hydroxy		0.1

		5751		Edifenphos		0.1

		5752		Endosulfan ether		0.1

		5753		Endosulfan lactone		0.1

		5754		Erbon		0.1

		5755		Esprocarb		0.1

		5756		Etaconazole		0.1

		5757		Ethalfluraline		0.1

		5758		Ethiolate		0.1

		5759		Etridiazole		0.1

		5760		Etrimfos		0.1

		5761		Famphur		0.1

		5762		Fenazaflor		0.1

		5763		Fenobucarb		0.1

		5764		Fenoprop methyl ester		0.1

		5765		Fensulfothion		0.1

		5766		Fenthion sulfoxide		0.1

		5767		Flubenzimine		0.1

		5768		Fluchloralin		0.1

		5769		Flumetralin		0.1

		5770		Fluorodifen		0.1

		5771		Flurenol-butyl ester		0.1

		5772		Flurenol-methylester		0.1

		5773		Fuberidazole		0.1

		5774		Furmecyclox		0.1

		5775		Hexabromobenzene		0.1

		5776		Hexachlorophene		0.1

		5777		Iprobenfos		0.1

		5778		Isobornyl thiocyanoacetate		0.1

		5779		Isocarbamide		0.1

		5780		Isomethiozin		0.1

		5781		Isoprocarb		0.1

		5782		Isopropalin		0.1

		5783		Isoprothiolane		0.1

		5784		Isoxathion		0.1

		5785		Leptophos		0.1

		5786		Leptophos oxon		0.1

		5787		Malathion-o-analog		0.1

		5788		MCPB methyl ester		0.1

		5789		Mecarbam		0.1

		5790		Menazon		0.1

		5791		Mephosfolan		0.1

		5792		Methacrifos		0.1

		5793		Methyl paraoxon		0.1

		5794		Methyl-1-naphthalene acetate		0.1

		5795		Methyldymron		0.1

		5796		Metolcarb		0.1

		5797		N,N-Diethyl-m-toluamide		0.1

		5798		N-1-Naphthylacetamide		0.1

		5799		Naphthalic anhydride		0.1

		5800		Nitrapyrin		0.1

		5801		Nitrothal-isopropyl		0.1

		5802		Octachlorostyrene		0.1

		5804		Chlorthiophos sulfone		0.1

		5805		Oxabetrinil		0.1

		5806		Paraoxon		0.1

		5807		Pebulate		0.1

		5808		Pentachloroaniline		0.1

		5809		Pentanochlor		0.1

		5810		Perthane		0.1

		5811		Phenkapton		0.1

		5812		Phenoxyacetic acid		0.1

		5813		Phenthoate		0.1

		5814		Phosfolan		0.1

		5815		Phthalide		0.1

		5816		Picloram methyl ester		0.1

		5817		Pindone		0.1

		5818		Piperalin		0.1

		5819		Piperophos		0.1

		5820		Plifenat		0.1

		5822		Probenazole		0.1

		5823		Profluralin		0.1

		5824		Prothiofos		0.1

		5825		Pyracarbolid		0.1

		5826		Pyributicarb		0.1

		5827		Pyridinitril		0.1

		5828		Pyroquilon		0.1

		5829		S,S,S-Tributylphosphorotrithioate		0.1

		5831		Sulprofos		0.1

		5832		Swep		0.1

		5834		TCMTB		0.1

		5835		Terbucarb		0.1

		5836		Tetrapropyl thiodiphosphate		0.1

		5837		Tetrasul		0.1

		5838		Thionazin		0.1

		5839		Triamiphos		0.1

		5840		Tributyl phosphorotrithioite		0.1

		5841		Tridiphane		0.1

		5842		Trietazine		0.1

		5843		Triflumizole		0.1

		5844		Tycor		0.1

		5845		Uniconizole-P		0.1

		5920		di 1 p menthene		0.1

		5921		Tetramethrin		0.1

		5922		Tiocarbazil		0.1

		5929		1-(4-chlorophényl)urée		0.1

		5930		Daimuron		0.1

		5934		Thidiazuron		0.1

		5968		Propazine 2-hydroxy		0.1

		5969		Forchlorfenuron		0.1

		5970		Fenothiocarbe		0.1

		5971		Trietazine desethyl		0.1

		5981		Sebutylazine desethyl		0.1

		6001		oxyquinoleate de cuivre		0.1

		6101		Sebuthylazine 2-hydroxy		0.1

		6102		Trietazine 2-hydroxy		0.1

		6269		Pesticides organo-chlorés		0.1

		6276		Somme des pesticides totaux		0.5

		6278		Somme des microcystines totales		1

		6321		Monochloramine		3

		6323		Hydrazine		0.1

		6324		Dimethyl-1,1 hydrazine		0.1

		6325		Acide acrylique		0.1

		xxxx		Orthophosphates		0.5



