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Par l e t t r e  en date du  5 Décembre 1979, l a  Sous-Direction "Ressources en 
Eau" de 1 'Agence Financière des Bassins SEINE-NORMANDIE demandait au Service Hydrolo- 
gique de 1 'ORSTOM d'étudier 1 'application des techniques de télétransmission au ré- 
seau hydrométéorologi que si tué dans 1 e périmètre de compétence de 1 'Agence. 

I1 é t a i t  demandé d'étudier les  problèmes techniques e t  financiers posés 
par l e  codage de 1 'information, l e  stockage de ce t te  information, l a  télétransmission 
par f i l  ou par système radio-électrique (classique ou par s a t e l l i t e ) ,  e t  l ' u t i l i s a -  
t i o n  éventuelle en temps r ée l .  Une étude financière é t a i t  demandée pour de 5 ã 300 
p o i n t s  de mesure, avec un cas par t icul ier  concernant les  réservoirs SEINE (16 poin ts  
de mesure). 

Cette note e s t  l e  résu l ta t  de notre étude. 

Par déf ini  t ion ,  l a  télétransmission des mesures hydrométëorologiques con- 
s i s t e  ã transmettre ã.distance la  valeur des paramètres mesurés ã une s ta t ion.  

Lorsqu'un observateur téléphone au Service hydrologique l a  hauteur d'eau 
qu ' i l  vient de l i r e  sur l ' éche l le  hydrométrique de sa s t a t i o n ,  i l  effectue en quel- 
que sor te  une télétransmission. A l a  l imite,  l a  transmission par voie postale de l a  
f eu i l l e  mensuelle des relevés de hauteur d'eau e s t  un procédë de télétransmission, 
t o u t  comme un 1 imni  graphe, par son enregi strement graphique , pourrait  ê t r e  consi déré 
comme une s ta t ion automatique, car 1 'information y e s t  stockée. 

Mais dans ce q u i  suit ,  nous nous occuperons seulement des procédés de té- 
létransmission ayant les  caractérist iques suivantes : 

- prélèvement automatique de 1 'information suivant un rythme bien défini , 
- stockage éventuel de l'information dans la s ta t ion de mesure, 
- transmission de 1 'information sur u n  si t e  central , 
- visualisation directe de 1 'information a u  s i t e  central , 
- conservation de 1 'information sur un suppor t  informatique e t  introduction 

de 1 ' i nformati on dans 1 e f i  chi e r  hydrométgorol ogi que soi t  en temps réel , 
soit en< temps différé .  

En e f f e t ,  l es  bu t s  de l a  télétransmission vont  ê t r e  : 

a )  - de contrôler au s i te  central ,  par l a  visualisation de l'information, l a  bonne 
marche du  système e t  de pouvoir ave r t i r  l es  brigades hydrologiques en cas de 
défaillance ( p u i t s  du limnigraphe bouché, par exemple). Ceci permettra d'assu- 
r e r  une mei 1 leure exploi t a t i  on du réseau hydrométéorol ogique, associ ée 5 une 
économie certaine sur les f r a i s  de tournées hydrologiques ( t a n t  pour 1 'entretiel  

' d u  réseau que pour l e s  mesures de d é b i t ) ;  
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b )  - de donner l ' a l e r t e ,  dans l e  cas d ' u n  réseau d'annonce de crue, lorsque les  
paramètres dépassent un seui 1 préalablement fixé.  

c )  - d'effectuer l a  mise 8 jour  des f ichiers  informatiques sans aucune reprise mé- 
canographique manuel l e  de 1 'information. Seul un contrôle e s t  à effectuer pour 
éliminer d'éventuelles erreurs de transmission. 

La figure n o l  donne 1 'organigramme d ' u n  réseau de télétransmission. 

La s ta t ion de mesure a é té  volontairement p l u s  détai l lée ,  car dans.bien 
des cas 1 ' hydro1 ogue aura à assembler 1 u i  -mëme 1 es di  fférents consti tuants, tandi s 
que l e  système de réception e s t  u n  ensemble électronique homogène, adapté à la  
confi gurati on du si t e  central . 

L'ensemble capteur-codeur (figuré en hachuré sur l e  dessin) e s t  indépen- 
dant du système de transmission choisí .  

3. - L ' EUSEMBLE CAPTEUR-CODEUR ....................... 
Contrairement ii ce que 1 'on pourrait supposer, 1 'ensemble capteur-codeur 

destiné aux hydrologues répond à des besoins e t  à des caractérist iques strictement 
spécifiques e t  pour lesquels aucun des matériels adoptés par la  Météorologie Natio- 
nale ne peut convenir. 

3 . 1  .- Muutte e.t codage de .la haLl;teuh d'eau d u  f i v i è t t a  

3 . 2 . 1 . -  Capteur 

Tous l e s  limnigraphes actuellement en service sur l e  périmètre de l'Agen- 
ce, qu ' i ls  soient pneumatiques ou à f lo t teurs ,  traduisent une variation de hauteur 
d'eau par une rotation d ' u n  axe. Cette rotation e s t  f ac i l e  à mesurer e t  à coder. Le 
limnigraphe étant u n  appareil robuste e t  bien au p o i n t ,  son u t i l i sa t ion  en télétrans- 
mission consistera en une simple adjonction d ' u n  codeur. 

------- 

3.1.2.- Codeur ----- 
Le procédé employé, i l  y a une quinzaine d'années, cons is ta i t  ti adjoindre 

au 1 i m n i  graphe un potentiomètre 1 i néaire mu1 ti tours. Cette sol ution s ' e s t  avérée 
assez décevante, d 'autant plus qu 'e l le  e s t  de coût identique à ce l l e  employant un 
codage d ig i t a l .  

En e f f e t ,  un codage "analogique" présente les inconvénients suivants : 
- si 1 'on  désire um amplitude de mesure assez grande (O 5 5 m par exemple) assurant 

la  précision du cm, l a  l inéar i té  d o i t  ê t r e  garantie ti 10-3 au moins. Ceci pose 
des problèmes au niveau du contact frotteur/résistance surtout si 1 'on désire 
un couple de frottement l e  pl us réduit  possible; 

- l ' u t i l i s a t i o n  de l'analogique implique, au niveau transmission, une transformation 
analogique/digi t a l  ou analogique/analogique (fréquence, en général). Cette trans- 
formati on imp1 ique des c i rcu i t s  parfaitement insensibles ( à  10-3 aussi ) aux varia- 
t ions de 1 'environnement (température en par t icul ier)  ; 

di  a i  re  d ' un ensembl e él ectroni que, 
- l e  'contrôle du calage limnigraphe/analogique ne peut se  fa i re  que par l'intermé- 
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A p a r t  quelques ins ta l la t ions  anciennes (Port autonome de Bordeaux) l a  

solution analogique e s t  abandonnée. La rotation de l ' axe  d u  limnigraphe, en fonc- 
t i o n  de l a  hauteur d'eau, actionne un codeur q u i  donnera directement 'la hauteur 
d'eau en cm. Le code employé peut ê t r e  s o i t  l e  binaire p u r ,  s o i t  l e  décimal codé 
binaire,  s o i t  plus généralement l e  binaire réfléchi (code GRAY).  

En binaire réfléchi , 1 'incrémentation d ' u n  nombre se traduira par un 
changement d ' é t a t  ( O  ou 1) d ' u n  seul d i g i t .  Ceci permet de réduire l e  couple de 
frottement (pour les  codeurs mécaniques) e t  surtout de lever 1 'ambiguïté lorsque 
l e  codeur e s t  5 cheval entre deux valeurs successives. Par contre l e  codeur binai- 
re réfléchi do i t  avoir une capacité nettement supérieure 8 l ' i n t e rva l l e  de varia- 
t i o n  du niveau de l ' eau ,  car i l  e s t  pratiquement impossible de connaître l a  valeur 
rée l le  du capteur en cas de dépassement de capacité. 

Prenons , en e f f e t ,  un codeur 5 4 d ig i t s  e t  voyons l a  représentation 
des valeurs décimal es 

VE&& ------- Bhcuhe -------- puh -- BLMaihe ---------- nE@Ecki ----- 

0 O O 

1 1 1 

2 10 11 

3 11 10 

10 1010 1211 

11 1011 1110 
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1;: ... 
... .,.. Tant que l e  codage s 'effectue dans l a  plage 0 - 1 5 ,  i l  n'y a pas d 'ambi-  ..... 

# _ _ _ _  

g u ï t é .  Mais supposons un dépassement de capacité, avec toujours u n  codeur.5 4 d i g i t !  ':::I ,r-,: 
".. ... .... ... 
... .... ... .... 
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Tandis que l e  codeur "binaire p u r "  revient à zéro, p u i s  s'incrémente au 
fur e t  5 mesure, l e  codeur "binaire réf léchi"  va indiquer des valeurs symétriques 
par rapport au maximum de capacité. Cela veut dire  qu ' i l  sera t r è s  d i f f i c i l e  e t  
bien souvent impossible d'employer un codeur en code binaire réfléchi s ' i l  y a ris- 
que de dépassement de l a  capacité du codeur. Dans l a  pratique, l es  codeurs auront 
9 ou 10 d i g i t s  (permettant de mesurer un marnage de 5 ,  12 m ou 10, 24 m ) ,  exception' 
nellement 8 d i g i t s  -un octet-  pour un marnage n'excédant pas 2,56 m. 

Remarquons également que les  codeurs actuels ignorent les  nombres signés 
l e  codage s 'effectue toujours en posi t i f .  

... ... 

... . .  
... ... 
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I1 ex is te  sur l e  Marché européen un bon nombre de codeurs pouvant s a t i s -  
f a i r e  les  besoins de l'hydrologue. Ces codeurs sont soi t  mécaniques, soit  opto-  
électroni ques. 

Les codeurs mécaniques sont robustes e t  ne nécessitent aucune énergie 
électrique,  mais i l s  ont un couple de frottement inhjrent à leur principe, Les co- 
deurs opto-électroniques n ' o n t  aucun couple de frottement appréciable, mais i l s  
consomment de l 'énergie e t  sont chers. 

FABRlCAhTS : 

- Compagnie des  Signaux e t  Entreprises Electriques 
17, P lace  Et ienne Pe rne t  - 75015 PARIS 
(Monsieur DELMASSES) 

. Codeurs S Y G T A Y C O D ,  t y p e  1.1 SC 6 2 ,  capacité 1024 unités (16 tours à r a i -  
son de 64 unités par tour).  Ce codeur mécanique miniature, t r è s  f iable ,  convient 
particulièrement pour transformer les  appareils déjà en place, y compris l e  OTT X. 
Inconvénient : l e  codeur e s t  aveugle e t  i l  fau t  une boite de contrôle ( t r è s  simple 
à construire) pour caler  l e  codeur sur l e  limnigraphe. P r ix  (montage compris) envi- 
ron 5 O00 F. Sort ie  paral lè le  10 d ig i t s  t commun (pôle négat i f ) .  

- NEYRTEC 
Bo i t e  p o s t a l e  61. X - 38041 GRENOBLE 
(Monsieur DELAGE) 

La Société NEYRTEC fabrique toute une sé r i e  de codeurs mécaniques t r è s  simples ( b i -  
naire p u r ,  décimal codé binaire, binaire réf léchi)  ayant une capacité variant entre 
9 e t  16 d i g i t s .  Ces codeurs, q u i  f ro t ten t  un peu, sont bien adaptés aux limnigraphes 
pneumatiques de ce t t e  Société (LAG3, L A H 2 ) .  Attention, l e  TELELIMNP ne peut pas 
ê t r e  équipé. Prix environ 2 500 F (codeur n u )  + montage dans l e  limnigraphe. 

- O T T  
Pos t fach  

Sui  v a n t  sa, tradi t ion,  
pouvant équiper les  1 
(14 O00 F,), 

21 20 - D 8690 KEMPTEN (R.F.A.) 

l a  Société OTT fabrique un t r è s  beau codeur opto-électronique 
mnigraphes R 16 e t  R 20, mais d ' u n  p r i x  en conséquence 

D'autres codeurs peuvent 'peut-être convenir (MCB, SEBA, e tc . .  .), mais 
i l s  n'ont pas encore é t é  essayés par l e  Service hydrologique de 1'ORSTOM. Un proto- 
type construi t par M. DUPOUYET (Service hydro1 ogi que central i sateur de Toul ouse) , 
u t i l i s an t  1 ' e f f e t  'HALL, paraî t  t r è s  intéressant : i l  permettrait même d'équiper 
l e  TELELIMNP e t  de coder les hauteurs négatives. 

3 . 2 . -  M u m e  e t  codaae de Ra ~ h u L o m W ú e  

3.2.1 .- Capteur ------- 
Le capteur cl assi que res t e  1 lauget basculeur, équipé. d '  un contacteur à 

mercure g é n é r a n t  une impulsion à chaque basculement. La transformation d ' u n  p l u -  
viographe classique e s t  t r è s  bon marché : 100 F. environ. 

3.2.2.- Codeur ------ 
Le codage de l'information "pluie" peut se  concevoir de deux façons : 

- s o i t  que l ' on  t o t a l i s e  l e  nombre de basculements entre deux interval les  de temps 
(pas de temps f ixe  ou variable),  



- soit que 

en dépouil 

5.- 

1 ' on code 1 ' instant (.heure, m i  nute) du bascul ement . 
La seconde solution correspond, dans 1 'espri t, au couple heure-pl uie 
ement manuel des p l  u v i  ogrammes. 

3.2.2.1.- Encombrement en mémoire 

Les c r i tè res  de 1 'information pluviométrique peuvent ê t r e  fixés à : 

- pluie mesurée au 1/10 de mm (bague de 2 O00 cmz), 
- précision en temps : 1 minute, 
- intensi t é  maximale : 6 "/minute, 
- pluie maximale observcbleen 3 heures : 150 mm, 
- interval le  de transmission : 3 heures, 

(ceci d'après les  averses des 16-19 J u i l l e t  1972, observées dans l a  région de Mont- 
morency où  i l  é t a i t  tombé 115 mm en 2 heures, et des travaux de Gris01 l e t ) .  

a) - Couple hewe-pluie : 

11 d i g i t s  (5  pour 1 ' heure, 6 pour l es  minutes). 
S i  1 'on code l e  temps en heure e t  minutes (exemple : 21.47), i l  faut  

Pour une pluie de 150 mm, i l  y aura 1 500 basculements, donc un message 
de 1 500 x 11 = 16 500 b i t s ,  ce q u i  e s t  énorme e t  incompatible avec les  techni- 
ques actuel 1 es de té1 étransmissi on. 

b)  - Pas de temps 1 minute 

I1 faudra transmettre 3 x 60 = 180.fois l e  nombre de basculements. En 
1 minute, nous admettons 6 mm de chute de pluie : so i t  60 basculements. Un 
compteur à 6 d i g i t s  e s t  suff isant  e t  l'encombrement du message e s t  : 180 x 6 = 
1 080 b i t s .  

Cette s o l u t i o n ,  bien meilleure, d o i t  ê t r e  refenue. 

3.2.2.2.- Codeurs disponibles 

Les impul si ons seront to ta l  i sées puis codées. 

I l  exis te  deux types de codeurs. Les premiers sont  mécaniques : ce sont 
des codeurs angulaires q u i  tournent d ' u n  angle correspondant à 1 uni té  de compteur, 
e t  i l s  ne consomment seulement de l 'énergie qu'à chaque basculement. I l s  sont  exter- 
n s  à 1 ' él ectroni que , t o u t  comme 1 es codeurs de 1 imnimètri.e. 

Le second type de codeur correspond aux compteurs d '  impulsion électroni- 
ques. I l  s présentent 1 ' i nconvéni ent de consommer de 1 ' énergi e conti nue1 lement , même 
s ' i l  ne pleut pas, mais avec l e s  technologis C-MOS ce t te  consommation est de 1 'or-  
dre du 1/10 ou du 1/100 de milliwatt, donc négligeable. I l s  peuvent ê t r e  intégrés 
dans 1 ' interface de 1 'électronique de transmission. 

Pour l e s  motifs évoqués au paragraphe 3.1.2,, l e  code employé e s t  l e  b i -  
naire p u r * .  

- N E Y R T E C  

C'est un codeur mécanique. Un disposi t i f  électro-ajmant/noyau plongeur assure l e  
pas-à-pas. La s o r t i e  e s t  en parallèle,  9 ou 12 d i g i t s .  L'alimentation du pas-à-pas 
s 'effectue en 12 V continu. Prix : 5 800 F. 
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- ELECTUONZOUE MARCEL VASSACI17 

Le compteur d'impulsion (12 d ig i t s )  est électronique. I1 e s t  contenu dans l ' i n t e r -  
face d'une balise ARGOS. ( P r i x  de l ' in te r face  : environ 4 500 F.): 

D'autres compteurs électroniques se trouvent sur l e  Marché français (ACIR 
ZIVY, par exemple). 

4. - LES TECHNIQUES DE TELETRANSMISSION 

En 1980, 1 es techniques de té1 étransmi ssi on pouvant ê t r e  employées en 
hydrométéorologie sont : 

- la  télétransmission par f i l ,  
- 1 a té1 ëtransmi ssion par ondes hertziennes. 

Avant d'aborder l'examen de ces deux systèmes, i l  convient de bien définir  une no- 
t i o n  fondamentale, ce l le  du  temps rée l .  

- Le temps réel : ------------- 
En informatique, on appelle " t rava i l le r  en temps réel"  lorsqu'il y a dia- 

logue, à une fraction de seconde près, entre l 'u t i1  isateur  -par sa console- e t  
1 ' ordi  nateur . 

Par extension, i l  a é té  souvent appelé "travail  en temps réel"  une appli- 
cation faisant  appel à 1 'électronique e t  pour laquelle les  résul ta ts  é ta ient  trans- 
mis à l ' u t i l i s a t e u r  dans u n  bref laps de temps après l e  lancement du t rava i l .  

En hydrologie, l e  travail  en temps réel prend toute son importance pour 
l a  gestion des barrages e t  surtout pour l'annonce des crues ou des étiages.  Mais 
l à ,  nous voyons que l a  grandeur du "bref laps de temps" peut varier suivant l e s  
caractéristiques du bassin versant e t  suivant l e  b u t  cherché. 

Pour vé r i f i e r  si 1 es stations hydrométriques fonctionnent correctement, 
une télétransmission journalière e s t  suffisante.  

De même, pour 1 'annonce ou la  prévision des crues de l a  SEINE à Paris,  
1 ou 2 relevés par jour  suff isent .  I1 n'en sera pas de même pour l a  crue de l'YONNE 
à Auxerre ou, encore pire, pour ce l le  de l'Oued ZEROUD à Kairouan ou l e  délai d'a- 
l e r t e  se compte en minutes. 

Ainsi donc l e s  délais de télétransmission, pour les  applications hydrolo- 
giques varieront de 10 minutes à 24 heures. I1 en résul te  : 

- u n  système offrant u n  délai de télétransmission t r è s  bref sera adapté à l a  majo- 

- par contre ce système sera plus onéreux q u ' u n  autre q u i  proposera des délais p l u s  
r i t é  des s ta t ions du réseau; 

importants. 

i 

Examinons maintenant 1 es techniques de té1 étransmi ssi on. 

4 . 7  .- La T U W v M m i n n i o n  pm 

Dans nos régions oü l e  f i l  téléphonique e s t  partout présent, i l  paraî t  
normal d'envisager t o u t  d 'abord  son emploi pour l a  télétransmission. 
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En e f f e t ,  l e  f i l  permet une l ia ison à tout  ins tan t  entre l e  poste central 
e t  l a  s ta t ion hydrométrique. De plus, l e  délai de télétransmission e s t  pratiquement 
n u l .  I1 exis te  deux systèmes : 

- ce1 u i  u t i  1 i sant 1 e réseau té1 éphonique standard (réseau commuté) , 
- celui u t i l i s an t  des lignes spécialisées.  

La télétransmission par f i l  e s t  employée ,en hydrologie en FRANCE depuis 
une vingtaine d'années. Des s ta t ions hydrométriques ont é t é  équipées de limniphones 
SAREG.(Prix : 40 O00 F.)  e t  sont branchées sur l e  réseau commuté. 

Cette sol u t i  on paraî t  convenable pour connaî t r e  , au moment de 1 'appel 
tgléphonique de 1 ' u t i l i s a t eu r ,  l a  hauteur d'eau de l a  r iv iè re .  D'une façon générale, 
l a  télétransmission par f i l  paraî t  techniquement bien adaptée à l a  gestion des ré- 
seaux hydrométriques. Par contre -e t  ceci peut apparaître étonnant à première vue- 

' 

ce n ' e s t  pas une technique sûre. En Septembre 1977, l e s  crues catastrophiques du 
GERS e t  des autres aff luents  de la  GARONNE o n t  emporté les  lignes téléphoniques e t  
l ' a l e r t e  n'a é t é  lancée que par les  l iaisons radio-électriques du réseau de la  Gen- 
darmerie Nationale. De mêmeyen 1969, les  crues de l'Oued ZEROUD ont emporté en pre- 
mier l i eu  les lignes téléphoniques q u i  auraient permis de donner l ' a l e r t e  8 Kairouan 
En 1978, l a  submersion du câble téléphonique entre l 'aéroport  de Dakar-Yoff e t  l a  
s ta t ion de réception de télétransmission par s a t e l l i t e  a entraîné l a  mise en court- 
c i r cu i t  des f i l s  e t  a stoppé pendant plusieurs jours 1 'acheminement des messages. 

En outre, l e  réseau commuté e s t  mal I adapté en FRANCE à l a  télétransmis- 
sion. S i  au QUEBEC l 'ordinateur du  Ministère de l'Environnement peut ê t r e  directe- 
ment r e l i é  sur celui du  Centre de réception de l a  NOAA à Suitland (près de Washing- 
t o n )  c ' e s t  parce que l a  qual i té  de la  ligne permet une transmission correcte à 
1 200 bauds sur plus de 1 O00 km de distance. Par contre en FRANCE, l a  transmission 
sur l e  réseau commuté s 'effectue à 300 bauds , sans contrôle de par i té  (contrôle q u i  
permettrait de vé r i f i e r  1 'exactitude de l a  transmission, ch i f f re  par ch i f f re ) .  Le 
seul moyen de contrôl e,en FRANCE, consi s t e  en une té1 étransmission redondante du 
message, ce q u i  l imite  sa longueur à 8 ou 16 b i t s .  

Seul l e  réseau spécialisé ( q u i  peut ê t r e  commuté comme dans les  réseaux 
TRANSPAC ou CADUCE) permet de garantir  l a  télétransmission par f i l .  

E n f i n ,  l e  système par f i l  e s t  aussi onéreux, sinon plus, q u ' u n  système 
par radio. Même pour l e  réseau commuté, l'équipement à adjoindre à une s ta t ion hy- 
drométrique coûtera de 10 à 25 O00 F.  La s ta t ion centrale,  s i  e l l e  e s t  équipée d ' u n  
système d'appel automatique sur l e  réseau commuté, d o i t  posséder tout u n  système 
de contrôles en cas de faux numéros.. . y compris u n  magnétophone diffusant u n  mes- 
sage d'excuses ! Le coût d'une s ta t ion  centrale sera de l 'o rdre  de 150 à 250 O00 F. 

Le p r i x  de l a  ligne e s t  actuellement de : 

- réseau commuté : 94 F par mois plus l e  coût des communications, 
- réseau spécial isé  : 1 700 F par mois; 

ceci a l a  condition q u ' i l  n'y a i t  pas de grosses d i f f icu l tés  de raccordement. 

Le bilan de ce système peut ê t r e  

AVANTAGES ------- INCON --------I VENIENTS 

- l ia ison immédiate en temps normal 

- pas de s ta t i  on-re1 a i  s extéri  eure 

- système peu f i ab le  en a l e r t e  
- réseau commuté mal adapté 
- système aussi cher q u ' u n  autre 
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CONSTRUCTEURS 

- Société  d'Etudes,de Fabrication e t  de Vente de Matériels 
Electroniques (SEVME Informatique) 
13400 AUBAGNE 

Equipement TRITON (1 i gne spécial i sée) , équi pement NEPTUNE (réseau commute) . 

- TECHNIPHONE 
12 ,  Place Jules  Ferry - 69006 LYON 

Système ATT 88. 

- Société  d'Equipements ElectrorLques 
14, Aveme Gabriel P é r i  - 92120 MONTROUGE 

Système TRIDENT. 

- ENERTEC (SCHULMBERGER) 
12, Place des Etats-Unies - 92542 MONTROUGE. 

4.2. -  lu SqbZèma mdi&ec;DLiyuu 

Par rapport au système par  f i l ,  l es  systèmes radio-électriques permettenl 
de s ' a f f ranchi r  de la  contrainte que représente ce f i l  f rag i le  e t  souvent peu adap- 
t é  ii l a  télétransmission. 

Cette technique a é t é  employée avec plus ou moins de succès, notamment 
en AFRIQUE, depuis 1955. 

Au  MAROC, en TUNISIE e t  au CAMEROUN, une solution semi-automatique a é t é  
employée : l es  observateurs transmettaient les  hauteurs d'eau en radiotéléphonie 
(système ti bande l a t é ra l e  unique - BLU/SSB). 

Actuel lement ce t t e  technique s 'oriente vers des techniques entièrement 
automatiques. Ceci implique 1 'abandon de la  transmission u t i l i s an t  l a  réflëxion des 
ondes sur les  couches ionisées de la  haute atmosphère. En e f f e t ,  l'emploi de la  
réflèxion imposait de disposer de 3 ii 4 fréquences de t r a f i c  d o n t  l e  choix é t a i t  
fonction de l'année e t  de l 'heure,  c 'est-ã-dire solution peu applicable sans opéra- 
teur  humai n .  

L'emploi d'une fréquence unique implique s o i t  une l ia ison "directe" l e  
long de la  t e r r e ,  s o i t  des s ta t ions-relais  en vue optique de l 'émetteur. La premieri 
solution n ' e s t  p l u s  employée qu'en radiodiffusion (RADIO-LUXEMBOURG, EUROPE N o  1) 
car e l l e  nécessite des puissances énormes ii 1 'émission. 

Seule l a  seconde s o l u t i o n  e s t  ã employer. Dans ce cas, les stations- 
re1 a i s  seront : 

- des s ta t ions te r res t res ,  
- des s a t e l l i t e s  a r t i f i c i e l s .  
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4.2.1. - Emploi d e s  stations-relais terrestres ..................................... 
Cette solution implique la  mise'en place de s ta t ions-relais  nécessitant, 

probablement dans 1 e Bassi n Pari s i e b  des infrastructures d'antenne , en él évation, 
assez importantes. 

Ceci, associé au nombre de re la i s  nécessaires , rend 1 'opération passable, 
ment onéreuse. Par exemple, pour l a  télétransmission hydrologique sur l e  bassin de 
l a  GARONNE,  l e  coût de chaque s ta t ion  hydrométrique ( i l  y en a 145 environ) e s t  de 
1 'ordre de 70 O00 F (s ta t ions-relais  comprises). 

En outre, ce t t e  sol u t i  on imp1 îque 1 'accord des Postes e t  Té1 écommuni ca- 
tions, p u i s  celui du Ministère de l a  Défense Nationale, pour l 'obtention d'une fré- 
quence de t r ava i l ,  ce q u i  nécessite un  délai vraisemblablement supérieur à un an. 

Par contre, avec une l iaison de ce type, i l  est  posiible d ' interroger le:  
s ta t ions hydrométriques sans aucune contrainte, immédiatement e t  avec l e  maximum de 
sécuri té .  

Notons i c i  u n  projet ,  q u i  a reçu un d é b u t  d'application dans l 'oues t  des 
ETATS-UNIS, e t  q u i  u t i l i s e  l a  réflèxion sur les  poussières de météorites. L'applica, 
t ion e s t  effectuée par la  WESTERN U N I O N ,  ce q u i  donne toute garantie sur l e  sérieux 
de ce mode de transmission. 

4.2.2.- Emploi d e s  s a t e l l i t e s  a r t i f i c i e l s  comme stations-relais ....................................................... 
Cette technique e s t  nouvelle : e l l e  n'a commencé à rentrer  en phase opé- 

r a t î  onnell e , en hydrométéorol ogi e ,  que vers 1976 1 orsque les  ETATS-UNIS o n t  1 ancé 
leur  premier sate1 1 i t e  météorologique géostationnaire (GOES) .  

Elle e s t  employée couramment aux.ETATS-UNIS e t  au CANADA. 

Actuel 1 ement, i 1 exi s t e  deux systèmes opérati onnel s disponi bl es pour 
l'EUROPE : l e  s a t e l l i t e  géostationnaire METEOSAT e t  l e  Système ARGOS. 

La fréquence employée e s t  402 Mhz : c ' e s t  une fréquence at t r ibuée inter-  
nationalement à l a  Météorologie. I1 faut  impérativement que l e  s a t e l l i t e  s o i t  en 
l iaison optique avec l a  s ta t ion  d'émission e t  l a  s ta t ion  de réception : l e  s a t e l l i t t  
joue 1 e rô1 e d '  une sta ti on-re1 ai s.  

Actuellement, l es  systèmes de transmission sont entièrement automatiques, 
d ' u n  coût identique -sinon moindre- à celui d'une s ta t ion  radio-électrique clas- 
sique,et  surtout i l s  ne consomment que t r è s  peu d'énergie (de 50 à 350 mW, suivant 
1 es systèmes ) . 

L'inconvénient majeur, dans l'emploi du s a t e l l i t e  comme stat ion-relais ,  
réside dans l e  f a i t  qu ' i l  faut  disposer d ' u n  sa te l l i t e ,que  son remplacement tous  
l e s  quatre ans d o i t  ê t r e  programmé avec l 'obligation de conserver des équipements 
au sol i dentiques. 

Un autre  inconvénient provient du f a i t  que l 'on e s t  t r i bu ta i r e  du  gestio1 
naire d u  s a t e l l i t e ,  notamment pour l a  réception des données. L'emploi d'une s ta t ion 
de réception pa l l ie  ce t  inconvénient, mais cela e s t  actuellement une solution oné- 
reuse lorsque 1 'on t r ava i l l e  avec u n  géostationnaire. 
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4.2.2.1.- L e  sa te l l i te  géos ta t ionnai re  METEOSAT 
de l'Agence Spatiale Européenne 

Lancé l e  22 Novembre 1977, ses coordonnées géographiques sont : 

- l a t i tude  : O" 
- longitude : O" 
- a l t i t ude  : 36 O00 km. 

Son grand avantage réside dans l e  f a i t  q u ' i l  e s t  toujours vis ible  depuis 
l a  FRANCE e t  que, par conséquent, un message peut théoriquement ê t r e  envoyé à tout  
instant .  Cette poss ib i l i t é  a é t é  valorisée par la dis t inct ion entre canaux d'exploi- 
ta t ion e t  canaux d ' a l e r t e .  La transmission sur un canal d 'exploitation s 'effectue 
suivant u n  protocole débattu avec 1 'Agence Spatiale Européenne, e t  q u i  définiera l a  
fréquence exacte de transmission ( í l  y a 66 canaux, espacés de 3 O00 hz, entre  
402,002500 e t  402,197500 Mhz) e t  les  horaires d'émission (généralement une trans- 
mission toutes les  t r o i s  heures). La transmission sur l e  canal d ' a l e r t e  e s t  à carac- 
tère  a léatoire  : un court message (256 bits)  sera émis t r o i s  fo i s  de su i t e  lorsqu'un 
paramètre dépassera une valeur préétabl i e .  

Un second avantage provient du f a i t  que l e  message transmis peut a t te in-  
dre 5192 bits.  

La pérénité du système parai t  sat isfaisante  : l e  programme e s t  prévu 
opérationnel jusqu'en 1995 (METEOSAT 6 )  e t ,  compte-tenu du f a i t  que METEOSAT s e r t  
aussi à l a  prévision par la  transmission des images de la  t e r r e , t ou te s  l e s  30 m i n u -  
t e s ,  i l  parai t  probable que ce genre de s a t e l l i t e  continu ii ê t r e  lancé régulière- 
ment au-delà de 1995. 

Le principal inconvénient vient de ce que les  messages retransmis par l e  
s a t e l l i t e  sont difficilement recevables autrement que sur une s ta t ion équipée d'une 
antenne parabolique de 1 2  m de diamètre : ceci implique d ' u t i l i s e r ,  dans la  plupart 
des cas, la s ta t ion  de réception de l'Agence Spatiale Européenne ins ta l lée  près de 
Darmstadt (Républ i que Fédéral e A l  1 emande) e t  de recevoir 1 es messages ensui t e  par 
une l iaison té lex ou autre.  Le coat actuel d'une s ta t ion de réception indépendante 
e s t  de 1 'ordre de 3 mil l ions de francs. Le mu1 tiplexage des données collectées avec 
1 'information-image, puis sa dissémination aux u t i l i sa teurs  par  l e  canal "dissémí- 
nation image" e s t  à l 'é tude e t  i l  e s t  prévu que METEOSAT 3 ( e t  l es  suivants) possède 
un-canal de dissémination données. 

Un autre inconvénient réside du f a i t  que 1 'électronique de transmission 
au sol e s t  assez sophistiquée (microprocesseur, horloge à quartz,  e tc . .  .), donc 
assez onéreuse. 

Constrmctews d 'dZectroniques de transmission p o w  Ze sate ZZite METEOSAT 

I1 n 'exis te  pour le,moment en FRANCE q u ' u n  seul prototype réellement opé- 
rationnel construit  par  Electronique MARCEL DASSAULT. Mal heureusement c e t  émetteur 
ne possède pas d ' interface associé : í l  faut  lu i  adjoindre une centrale d'acquisi- 
t ion de données du genre de ce l le  mise au p o i n t  par l a  Météorologie Nationale à 
Magny-les-Hameaux. Le p r ix  de l'ensemble se  s i t u e r a i t  aux alentours de 50 O00 F. 
I1 n'y a pas de poss ib i l i t é  de transmettre sur l e  canal "alerte".  

peu près s imi la i re ,  e s t  fabriquée par D O R N I E R  (République Fédérale d'Allemagne). 
Une électronique, présentant les  mêmes caractérist iques e t  d ' u n  p r i x  à 
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MacMICHAEL , en GRANDE-BRETAGNE, propose un système disposant  d '  un in te r -  

face intégré permettant d 'entrer  jusqu'à 6 capteurs (entrées s o i t  en paral lè le  8 
8 16 d i g i t s ,  soit en analogique tension ou intensi té ,  s o i t  impulsionnelle) avec une 
mémoire de 5 ou 10 k b i t s .  L'émetteur transmet sur l e  canal de t ravai l  e t ,  lorsque 
l a  valeur d ' u n  capteur dépasse un seuil préGtabli, sur l e  canal d ' a l e r t e .  Cette 
électronique t r è s  complète, coûte malheureusement cher : 7 O00 L.S e t  l a  program- 
mation du microprocesseur ne peut pas ê t r e  f a i t e  par l ' u t i l i s a t e u r .  

Très employée aux ETATS-UNIS e t  au CANADA, l 'électronique LaBARGE a des 
possi b i  1 i tés i dentiques ã ce1 1 es de MacMICHAEL. Les entrées admettent jusqu 'à  
4 capteurs en paral lè le  (16 d ig i t s )  e t  8 capteurs analogiques (en tension). La mé- 
moire e s t  de 7 k b i t s .  Le coût de ce t  ensemble (antenne comprise) e s t  de 3 500 dol- 
l a r s  U.S. 

4.2.2.2.- Le Système ARGOS 

Suite logique du  Projet  EOLE l e  Système ARGOS, produit d'une coopération 
CNES/NOAA/NESS, vise en premier 8 la localisation des s ta t ions émettrices (bouées 
déri vantes , bal 1 ons , navires , e tc . .  . ) . Néanmoins , l a  col 1 ecte des données est éga- 
l ement prévue. 

Le Système fonctionne avec u n  ou deux s a t e l l i t e s .  Ceux-ci. sont  8 orbi te  
polaire : i l s  tournent autour de la  t e r r e  en 101 minutes e t  se  trouvent ã 800 km 
d 'a l t i tude .  Avec deux.sa te l l i t es ,  l es  plans de chaque orbite font un  angle diédre de 
60°, angle q u i  va ê t r e  porté 8 90" lors  du lancement du s a t e l l i t e  n04, de manière 
8 ce que l ' i n t e r v a l l e  de temps entre l e  passage de chacun des s a t e l l i t e s  sur une 
s ta t ion  s o i t  ã peu près constant. 

La s t a t i o n  au sol émet son message toutes les  200 secondes, que l e  sa te l -  
l i t e  s o i t  en v i s i b i l i t é  de l a  s ta t ion  ou non.  Ce message e s t  très bref : sa durée 
e s t -  de 1 'ordre de 1/3 de seconde. Le nombre de passages par jour du sate1 l i  t e  en 
v i s i b i l i t é  de la s ta t ion dépend de l a  la t i tude  de celle-ci : 4 passages à 1'Equateur 
contre 28 aux Pôles. En FRANCE nous pouvons tabler sur 12 passages/jour, ce q u i  i m -  
plique 1 passage toutes les  2 heures. Malheureusement, si l 'on  u t i l i s e  l e  système 
de réception du gestionnaire, i l  faudra y ajouter 2 heures de délais supplémentaires 
r e l a t i f s  8 l'acheminement des messages sur Toulouse, ã leur  traitement e t  8 leur 
dissémination sur l e  réseau té lex.  L'emploi d'une s ta t ion de réception indépendante, 
d ' u n  p r i x  raisonnable (150 O00 F) ramène l e  délai total  8 2 heures, l a  retransmission 
é t a n t  immédiate en bande VHF (175 Mhz). Cette s ta t ion indépendante recevra toutes 
les  s ta t ions s i tuées  dans un rayon de 2 500 km. 

Le principal avantage d u  Système ARGOS réside dans sa simplicité e t  sa 
grande f i a b i l i t é  opérationnelle. Ceci nous a é té  confirmé en 1980 dans l 'exploita- 
t i o n  de cinq s ta t ions hydrométriques (trois au SOUDAN sur l e  NIL BLANC, deux au 
SENEGAL sur l a  FALEME).  Le f a i t  d'avoir continuellement deux s a t e l l i t e s  sur orbi te  
n 'entraînera,  en cas de,défail lance de l 'un  des deux, q u ' u n e  réduction de 50 % du 
nombre des collectes journalières.  La simplicité du  système de transmission auto- 
r i s e  des électroniques au sol d ' u n  p r i x  abordable e t  l a  poss ib i l i t é  d 'avoir sa pro- 
pre s ta t ion de réception e s t  un avantage t r è s  appréciable. 

Par contre , 1 ' i nconvéni ent ma jeur  provient du système .1 u i  -même : avec 
deux s a t e l l i t e s  8 orbi te  polaire,  l a  couverture n ' e s t  pas permanente. I1 y aura 
défaillance d u  système s i  notre "temps rée l"  e s t  infér ieur  à deux heures (quatre  
heures, par sécuri té ,  s i  l ' on  suppose un s a t e l l i t e  en panne), e t  par conséquent l e  
Système ARGOS risque de ne pas convenir pour l'annonce des crues. Un second incon- 
vénient réside dans l a  longueur du message : 256 bits seulement. 
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En ce q u i  concerne l a  pérénité, i l  e s t  certain que l e  système fonction- 
nera jusqu'en 1990. Le Directeur Général du  CNES nous a donné, par écri t, 1 'assu- 
rance que la  su i te  d'ARGOS sera réal isée .en respectant les  spécifications actuel- 
l es  : l es  u t i l i sa teurs  conserveront l a  même .électronique jusqu'à 1 ' a n  2000. Dans 
l ' é t a t  actuel des choses, l 'accës au système e s t  g ra tu i t  (mis à part  la  confection 
des .f ichiers de sauvegarde, s o i t  270 F/mois) . 
Construetews d'électrowiques pow? Ze S y s t h e  ARGOS 

Le seul constructeur français e s t  Electronique MARCEL DASSAULT q u i  réa l i -  
se u n  ensemble de grande f i a b i l i t é ,  car réal isé  avec des composants de classe mili- 
t a i r e .  S u r  l es  23 bouées équipées de ces électroniques pour l a  Première Expérience 
Mondiale Globale (PEMG) avec des bouées dérivantes dans l'Hémisphère Sud, l e  taux 
de panne a . é t é  nul (seul ,  un capteur a é t é  défai l lant)  tandis que l e  taux de panne 
des autres consKc teu r s  (181 électroniques) é t a i t  de 14 % (ch$ffres c i t é s  par 
GARP News 1 e t t e r  n o  39, Mars 1979 , Organi sation Météorologique Mondi al  e, Genève). 
Naturellement ce t te  qual i té  coûte cher. 

I1 exis te  actuellement deux types d ' interface intégrés à l 'émetteur : 

- l e  premier admet 2 codeurs en parallèle,  de 16 d i g i t s  chaque, avec 

- l e  second admet 1 codeur 16 digi ts  en parallèle (avec fourniture d'une 

fourni ture d'une tension de + 5 volts au moment de 1 ' interrogation, 

tension de t 5 volts) e t  1 entrée impulsionnelle pour l e  pluviographe. 

I1 n'y a pas de mémorisation, celle-ci étant possible en op t ion .  

Alimentation en 24 volts (12 volts possibles actuellement) avec une con- 
sommation de 50 mW en moyenne. 

Le p r i x  de 1 'électronique, incluant interface,  boi t i e r  étanche e t  an- 
tenne, e s t  de l 'ordre  de 20 O00 F.  

Toutes les  s ta t ions équipées par 1 'ORSTOM u t i l i s en t  ce type d 'é lectroni-  
que qui donne ent ière  sat isfact ion.  

4.3.- 

De l a  revue des moyens actuellement disponibles pour assurer l a  té lé-  
transmission des données hydrométéorologiques pour les  besoins de 1 'Agence de Bas- 
sinsSEINE-NORMANDIE, i l  ressort  : 

- l a  l ia ison f i l  n ' es t  acceptable qu'à pa r t i r  de lignes spécialisées.  Cette solution, 
chëre à l 'exploi ta t ion,  permet une interrogation e t  une a l e r t e  à n'importe quel 
moment, mais ne pas oublier que l e  f i l  e s t  bien f rag i le ,  

- l a  l iaison radio-électrique t e r r e s t r e  classique e s t  certainement la  plus sûre. 
Elle e s t  t r è s  cher e t  se heurte ii des d i f f icu l tés  administratives. 

- la  l iaison radio-électrique par  re la i s  s a t e l l i t e  a r t i f i c i e l  e s t  d'application t r o p  
récente pour avoir é t é  expérimentée en FRANCE autrement que par Elec t r ic i té  de 
France (DTG) pour l a  télétransmission de l a  couche de neige (Systëme ARGOS). 

Cette sol uti on, économique, paraît  conveni r aux besoi ns des hydro1 ogues 
dans la  mesure où i l  y aura toujours u n  s a t e l l i t e  disponible. 
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4 . 4 . -  La Riicepkion d a  donniia 

Une fois transmises , les données hydrométéorologiques sont col lectées au 
Bureau Central Hydrologique. I1 f a u t  distinguer : 

- les  collectes en temps réel destinées à vér i f ie r  l e  bon fonctionnement des s ta t ions 
ou 8 donner l ' a l e r t e .  Ces données se  présenteront sous forme d ' é t a t s  imprimés ou 
apparaîtront sur 1 'écran d ' une consol e; 

- l es  col lectes  en temps réel destinées à 1 'exploitation de modèles mathématiques de 
prévision. Elles s e  présenteront sous forme de f ich iers  sur suppor t  magnétique 
directement u t i l i sab les ,  après contrôle par 1 'hydrologue, par 1 'ordinateur; 

se  présenteront également sous forme de f ich iers  sur suppor t  magnétique. 
- l es  col lectes  en temps différé destin&à l a  gestion du réseau hydrométrique, q u i  

Chacun des systèmes de transmission étudiés e s t  capable de réa l i se r  ces 
t r o i s  types de col lecte .  

5 .  - CHOIX DU SYSTEME DE TELETR4NSMISSION .................................. 
5 . 7 .  - Aapeck économique d e  chaque SyaXème 

Nous allons déterminer l e  p r i x  de revient d'une s ta t ion hydrométrique 
équipée pour la télétransmission. L'amortissement peut ê t r e  f ixé  iì d i x  ans. Sont 
compris les  f r a i s  de fonctionnement (location de lignes spécialisées,  f r a i s  de 

' 

télex,  p i les ,  e t c . . . ) ,  mais les  capteurs ne seront pas comptabilisés. Chaque sta- 
t ion mesure l a  hauteur d'eau de l a  r iv iè re  e t  la pluie. Le calcul sera f a i t  pour 
1, 5,  10,  20 e t  50 s ta t ions .  

5.1.1.- L i a i s o n  p a r  f i l  ---- ----------- 
Bases économiaues : 

- 
- 
- 

Nombre 

1 

5 

10 

20 

50 

s ta t ion  de transmission e t  codeur 
1 i gne central e 
1 i gne spéci al i Sée 

A c h t  matérie2 . LocaCion l i p  

171 

255 

3 60 

5 70.- 

1 200 

18 

90 

180 

360 

9 O0 

21 
150 

1,5/moi s , s o i t  18/an 
( p r i x  en kF) 

? A x  de revient annuel 

35.1 

23.1 

21.6 

20.9 

20.4 

I1 e s t  d i f f i c i l e  de ch i f f re r  l e  coût de ce système. Rappelons que dans l e  
projet  d'annonce des crues de la GARONNE, l e  p r ix  de revient ii l ' i n s t a l l a t i o n  e s t  
(s ta t ions r e l a i s  comprises) de l 'ordre  de 70 O00 F par s ta t ion  hydrométrique équipëe. 
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que pour 
ti  ons -re 

Sachant que l 'électronique de ces s ta t ions e s t  de même ordre de grandeur 
la  solution " s a t e l l i t e " ,  l e  coût e t  l a  consommation en énergie des s ta-  
a i s  f o n t  que ce t te  solution doi t  ê t r e  plus chère que la  solution " sa t e l l i t e  

5.1.3.- L i a i s o n  r a d i o - é l e c t r i q u e  p a r  s a t e l l i t e  
-------I----------------------------- 

5.1.3 .I .- M E  T E  O S A T  

Bases éconorniques : 

Electronique LaBARGE e t  2 codeurs = 40 
Piles : 0,2/an 
Retour té1 ex depuis Darmstadt 
Bande magnétique : 5/an 

( l a  location du télex n 'es t  pa comptabi 1 i Sée). 

Nombre 'Achat matérie 2 Frais télex,  bandes . P A X  de r e d e n t  annue2 
e t  pi2es (kF) 

1 

5 

10 

20 

50 

Bases e'eonomique 

40 

200 

400 

800 

2 O00 

5,5 

7 

9 

12,7 

34 

5.1.3.2.- Système ARGOS 

9,5 

5,4 

4,9 

4,7 

4,7 

Electronique e t  1 codeur : 26 
Pi.les : 0,2/an 
Retour Të1 ex depuis Toul ouse 
Bandes magnétiques : 3/an'  
O p t i o n  s ta t ion  de réception indépendante : 150 
( l a  location du  télex n 'es t  pas comptabilisée) 

Nombre Achat matémk 2 F r a i s  tdZex, bandes P A X  de r e d e n t  annue2 
e t  pi2es 

par té lex S i  s ta t ion  
. /kF) 

de réception -------- ------------ 
1 26 

5 130 

10 260 

20 520 

50 1 300 

3,5 

5 

7 

10,7 

32 

6,1 1 7,8 

3,6 5 f 8  

3,3 4,3 

3,2 3,5 

3 f 2  * 3,l 
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5.2. - Aapec;ts T e c ~ u u  

Le tab1 eau ci  -après résume 1 es possibil i tés  des différents systèmes. 

La transmission de l a  hauteur d'eau de la  r iv i è re  e s t  prévue sur 16 bits 
( l a  transmission de la  vitesse de l 'eau e s t  aussi prévue sur 16 b i t s ) .  

La pluviométrie nécessite u n  stockage en mémoire si l 'on  veut une infor- 
mation toutes les  minutes, sauf s i  l e  seul to ta l  journalier s u f f i t .  

La fonction a l e r t e  e s t  étudiée avec u n  "temps rée l"  de 4 heures e t  
de 5 minutes. 

X indique que la  fonction e s t  réal isable .  

I1 ressort  que, Système ARGOS mis ii part ,  tous les  autres systëmes offrent  
la t o t a l i t é  des performances demandées. 

5 . 3 .  - Cuncluions 

Par ses possibi l i tés  techniques e t  son p r i x  de revient,  l a  télétransmission 
radio-électrique v i a  l e  s a t e l l i t e  Géostationnaire METEOSAT paraî t  l e  mieux convenir 
aux besoins de 1 'Agence Financière de BassinsSEINE NORMANDIE. 

Ce système permettra de transmettre, ii heures f ixes ,  l a  hauteur d'eau (en 
supplément éventuel : l a  vitesse de l ' eau)  de l a  r iv i è re  e t  l a  pluviométrie, l ' i n t e r -  
valle d'échantillonnage pouvant descendre ii 15 mn pour l'hydrométrie e t  1 mn pour l a  
pluviométrie. E n  outre, l'annonce des crues pourra se  f a i r e  sur l e  canal a l e r t e ,  au 
moment ou u n  paramètre dépassera une certaine valeur. 

La pérénité de METEOSAT est assurée jusqu'en 1995. Sa f i a b i l i t é  devrait  
ê t r e  excellente dès l e  lancement de METEOSAT 2 puisque METEOSAT 1 s e r a i t  mis en po- 
sition "vei l le"  
bre 1979, i l  a toujours correctement col lecté  les données transmises). L'expérience 
effectuée en commun, de Mai à Septembre 1980 par l a  Météorologie Nationale e t  
1 'ORSTOM, a montré que l e  Centre de réception de Darmstadt é t a i t  t o u t  8 f a i t  opéra- 
tionnel. Statutairement, 1 'usage du s a t e l l i t e  e s t  g ra tu i t .  Le délai entre  1 'émission 
e t  l e  retour sur Paris (GTS) e s t  de l 'o rdre  de 20 minutes en u t i l i sa t ion  "normale". 

(rappelons que s i  METEOSAT l ne transmet plus d'images depuis Novem- 

A 
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L'inconvénient provient de 1 ' inexistence actuel le  d ' u n  matériel électro- 
nique au sol disponible sur l e  Marché français.  Deux solutions'.sont à envisager : 

- épauler l a  Météorologie Nationale (E.E.R.M.) q u i  vient de lancer u n  appel d 'offres  
pour l a  construction d ' u n e  dizaine d'électroniques, ce q u i  permettrait de f a i r e  
baisser, certainement,'les p r i x  unitaires en partageant les  f r a i s  d'étude sur un 
p l  us grand nombre d'exemplaires. 

Ceci pa ra î t r a i t  l a  meilleure solution, surtout côté maintenance. 

- éventuellement, acquérir d u  matériel LaBARGE aux Etats-Unis, ce q u i  pose u n  problè- 
me de dépendance économi que vi s-à-vi s de 1 'Etranger, e t  u n  autre côté mai ntenance 
(dé1 ai s de réparati on) . 

La solution Système ARGOS ne permet pas de col lecter  l a  pluie avec un pas 
de temps permettant la  détermination f ine  des intensi tés  des précipitations.  Seuls 
les totaux pluviométriques, toutes les deux heures en fonctionnement normal .( toutes 
les quatre heures avec un seul s a t e l l i t e )  peuvent être obtenus. I1 en est de même 
pour les hauteurs d'eau de l a  rivière : avec une s ta t ion  de réception indépendante, 
l e  délai d'obtention de l'information au Bureau Central e s t  de deux heures avec les  
deux s a t e l l i t e s .  Cette s ta t ion  devient rentable, en exploitation normale à partir de 
20 8 30 s ta t ions .  .Le Système ARGOS e s t  une solution sûre, économique e t  fonctionnelle 
pour 1 a gesti on du réseau hydrométrique. 

La Té1 étransmission par radiotransmission t e r r e s t r e  east iï écarter de par 
son coût élevé e t  l es  formalités administratives, La l ia ison par f i l  e s t  surtout à 
écarter par sa f r ag i l i  t é  e t  son p r i x  de revient.  

5.4. - Recumma~uf&um 

A f i n  de mieux connaître e t  vér i f ie r  les  possibi l i tés  de la  Télétransmis- 
sion par s a t e l l i t e ,  i l  para î t  opportun de pouvoir essayer ces matériels,sur l e  te r -  
r a in  même, en équipant une s t a t i o n  hydrométrique. 

- Une électronique, q u i  a servi iï 1 'ORSTOM puis au Servi ce Hydrologique du QUEBEC, 
se trouve actuel 1 ement à Toulouse e t  pourrait ê t r e  mise gratuitement ti 1 a disposi - 
t i o n  de l'Agence par  l e  Service ARGOS. 

- De même, i l  s e r a i t  peut-être possible de r é i t é r e r  une évaluation de METEOSAT avec 
l e  matériel de la Météorologie Nationale ( E . E . R . M . ) .  

- Des contacts pourraient ê t r e  pris avec les  u t i l i sa teurs  actuels en hydrologie, 
à savoir : 

, en GRANDE-BRETAGNE, l e  "Department of the Environment, Water date U n i t "  
ii Reading ( M .  RODDA) q u i  évalue actuellement les  poss ib i l i t és  de 
METEOSAT sur  5 s ta t ions hydrométriques e t  q u i  voudrait étendre ce réseau 
à 10 s ta t ions;  

. au QUEBEC, l e  Ministère de l'Environnement, Service des Eaux de Surface 
(M. DESRUISSEAUX) q u i  u t i  1 i se 1 e sate1 1 i t e  géostati onnai r e  depuis 1977 
de façon opérationnelle (53 s ta t ions équipées)et l a  l ia ison f i l  (44 
stations) ; 

. l e  Service Hydrologique de l'ORSTOM, q u i  a u t i l i s é  5 s ta t ions équipées 
pour l e  Système ARGOS en 1980 e t  q u i  participe au Projet UNDP/WMO du 
Bassin du NIGER (95 stations); 

Système ARGOS pour ses nivomètres; 

envisage un  réseau de 150 s ta t ions pour l'annonce des crues. 

. Elec t r ic i té  de France-DTG (M. GUILLOT) ti Grenoble, q u i  u t i l i s e  l e  

. l e  Service Hydrologique Centralisateur de l a  GARONNE (M. DUPOUYET) q u i  
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Ainsi 1 'Agence pourrait commencer 8 évaluer réel lement ces techniques 
nouvel 1 es aux moindres f r a i s ,  t o u t  en effectuant des té1 étransmissions dans des 
conditions bien proches d ' u n  système opérationnel. L 'ass i s tanœ des u t i l i sa teurs  
actuels permettra de réduire les  hésitations tant  dans l a  conception que dans l a  
techno1 ogie e l  1 e-même. 

m 

L'es timation du  coût de 1 a té1 étransmission pour 1 es réservoirs SEINE 
n ' a  pu ê t r e  é tabl ie  de par l e  f a i t  que certaines s ta t ions n 'é ta ient  pas encore 
équi pées en 1 imnigraphe, ou mesureur de v i  tesse par u1 tra-sons . Une évaluation 
rapide reste  cependant possible en interpolant les valeurs données au paragraphe 5.1. 


