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. Ju.etifier l a  nécessitb de réseaux de mesures peut aujourdthui 
paralltre i n u t i l e  tan t  la notion.de t e l s  réseaux a f a i t  de progrks e t  t an t  
Les raisons dw leu? existence sont devenues évidentes. Cependant, il ne 
paraft  pdrs~ suErf1u dvinsister sur c e t t e  Qvidence. 

En ... se limitent au cycle de l P e a u  (réseau pluviométrique e t  ré- 
seau hydrométrique essentiellemerit), on peut d i r e  que de tout temps,et de 
manière d*autant plus pressante que croissent les  populations e t  l eu r  in- 
dustr ia l isat ion,  l e s  hommes ont eu besoin de savoir, en de nombreux lieux, 
s p i 1  y a (s'il y aura) ou non de lpeau, quaid e t  combien. La nécessité des 
mesures est venue de cel le  de l a  sat isfact ion des besoins. Les mesures ne 
pouvant e t r e  que ponctuelles (?i 190rigine,  au lieu du besoin), on conçoit 
que leur n6cessit5 so i t  apparue en de nombreux points d9un pays (notion de 
couverture géographique, de densité de points de mesures). Enfin, l a  varia- 
b i l i t 6  du phénomkne Ole~~u;~ e t  lverdgence de précision des u t i l i s a t e u r s  obli- 
gent A maintenir en permanence l e s  points de mesure pour accumuler des  
su i t e s  chronologiques assez longues B p a r t i r  desquelles l'analyse s t a t i s t i -  
que seule peut tenter  de cerner ce t t e  va r i ab i l i t é  e t  dOatteindre c e t t e  
précision. 

Sat isfaire  les u t i l i s a t eu r s  de l reau (3, l a  f o i s  ceux qui s f en  
servent, l a  consomment e t  ceux quPel le  dérange ; LPeau tant& bien u t i l e ,  
t an tô t  bien inu t i l e  ...), couvrir l e  paysage avec une certaine densité, 
fonctionner en permanence, telles sont l e s  ra.isons d 9 ê t r e  des mesures plu- 
vio-hydrométriques e t  l e s  conditions or iginel les  de création des réseaux. 

2 

Avant de se mettre au t r ava i l ,  on dresse un plan. LThydrologie 
nPQcha,ppe pas B ce lieu commun, Ainsi de lyabondante l i t t é r a t u r e  t r a i t m t  
de réseau, doit-on re ten i r  l e s  deux ouvrages principaux : 

a) l e  Guide des methodes hydromét6orologiques de 1PO.fil.M. contenant un 

b) l e  compte rendu du Spposiwn de QUEBEC consacre à ce t te  m&e planif i -  

chapitre III sur l a  planification des réseaux (1) 

cation des ' réseaux hydrologiques (2) 

(1) W.M.0. IiGuide .to Hydrometeorological practices" no 168 T.P. 82 
GENEVE 1965 

(2) O .M.M.-A. I. H. S. Spposium itplanif ícat ion des Réseaux hydrologiques:; 
QWEZC Juin 1965 - Publications A.I.H.S. no 67 e t  66 
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-On s t inspire  i c i d e s  résu l ta t s  de ce Symposium e t  des règles 
édict6es par cc Guide, Mais, comme on l e  verra plus tard,  aborder l e  pro- 
blème du.réseap par 1Texa.men de sa planification e s t  u n  point de vue 
théorique qssez Qloigné de la  réal i té ,  point de vue qui nOoffre l'avantage 
que de l a  logique t?e 1Pexps6. 

ou tendant B 13 perfection ; ainsi  se dégage la notion de résesu optimal. 

% >  

A $artir de rien, il es t  tentant de bgt i r  un projet  parfai t  

E s t  dit optimal l e  réseau de m e m e s  dont l e s  s ta t ions sont 
t e n e s  quvà par t i r  des observations effectuées en ces s ta t ions,  il soit 
possiblg par interpolation,de déterminer l e s  caractérist iques du régime 
hydrologique, avec une precision satisfaisante,  en un point quelconque de 
l a  region couverte par ce r6seau. 

S i  ce t te  notion de réseau optimal paraft  c l a i r e  à l a  lecture  
de sa définit ion,  en Ta voulant scruter plus en d é t a i l  on rencontre plu- 
s ieurs  incertitudes, que les questions suivantes essaient de traduire : . 
Qu'observe-t-on en chaque station ? Comment interpole-t-on e t  sur quel 
Blément ? De quelle précision se satisfait-on ? ' 

2.2 .- ~ ~ ~ ~ r ~ ~ ~ o - ~ s - . ~ ~ - ~ t a t i o n - s - d u  r é % e g  

En se  l imitant au réseau hydrométrique, l a  réponse 8. l a  première 
question e s t  : lqobservation des niveaux dPeau e t  ce l l e  des débits. La con- 
naissance des niveaux d*eau es t  u t i l e  aux problènes de navigabilité, de 
protection contre l e s  crues par endiguement, ce l l e  des débi ts  à tous l e s  
usages par prélèvement avec ou sans rest i tut ion (turbinage pour production 
d*knergie, i r r igat ion,  adduction dteau . . .). Les débi t s  ne peuvent pas ê t r e  
observes directement avec l e s  techniques actuel les  e t  leur obtention svef- 
fectue 3. partir des niveaux, par des mesures de diverses natures conduisant 
5. une relat ion niveau-débit, permettant l e  passage de 19un A l7autre. 92 
--...-1-..".LII... observe donc les  -..--.__I_- hauteurs d f e m  ¶ et; on les observe en permanence (contrble 
continu ou discontinu selon une fréquence chosie) . 

L9interpolation n'est pas arithmétique. Em e f fe t ,  l e s  chrono- 
gramme& de d4biGs fournis par une station permettent, après traitement, la 
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mise en évidence des diverses caract6ristiques du régime hydrologique &, 
ce t t e  station : débit journalier, mensuel, annuel, débit  dvétiage, débi t  
de crue. Chaque &ract&ristique e s t  une variable a léatoire  déf in ie  par 
ses paramètrek de diatribution : moyenne, écart-type. Mais ces valeurs o3ser- 
v6es ne foÚ$nissent qutune appror3mation des vraies vzleurs puisque lvéchan- 
t i l l o n  dont &Ueg sont extraites (par exemple, 12 ans de relevés continus) 
nrest  qukne infime par t ie  de l a  population inf in ie  des débi t s  du l ieu.  La 
mise en oeuvre d 6 n  réseau optimal exige de lphydrologue q u ' i l  pense en 
s ta t i s t ic ien .  

En effet ,  1Pinterpolation entre l a  s ta t ion A e t  l a  s ta t ion  B, 
s i t u& en aval sur l e  m&ne fleuve par exemple, sgeffectue en comparant l e s  
valeurs d*une m6me variable de d6bit : module, étiage absolu ou crue an- 
nuelle par exemple. Cette comparaison se réa l i se  pratiquement en recherchant 
l a  corrélation qui l i e  ce t te  variable en A e t  B. Qui d i t  cptr-$lation,di-.- 
.,--.. longpeur .* ----. d g  échantillon '_...I - - -- ..-. -.---...,.--. e t  degr-é-de l ia i sos .  La possibi l i té  de lQinterpola=- 
t ion,  comme sa précision, dépendent de l a  longueur des observations e t  de 
l eu r  intensi té  de l ia ison.  

2.4 == Q-xrgc-ision des r é su l t a t s  

EX s i l ' o n  parle de précision, l a  complexit6 sgaccroS.t du f a i t  
qupil faut dejj connaftre l a  précision sur lvobservation des débi t s  avant 
de préjuger de cel le  des valeurs interpolées. O r  l a  précision var ie  selon 
les débi ts  e t  l e s  r iv iè res  (différence entre les basses e t  hautes eaux, les 
cours d7eau stables e t  instables  ... e tc  ...) ; e l l e  varie également selon 
l a  variable prise en compte pour interpoler puisquvil nPy  a aucune raison 
pour que lP in t ens i t é  de lkaison so i t  l a  mbe entre modules e t  entre  Qtiages. 

2.5 - ~ o - n s ~ r - i m & r e s ,  secandai-res, t e r t i a i r e s  

Logiquement un réseau hydrométrique, pour &tre optimal, ne doit 
comporter qu7un nombre minimal de s ta t ions pour sa t i s f a i r e  a u  object i fs  
dvinterpolation e t  de precision. Les planifications ont donc logiquement 
kcarté l p id6e  d*un réseau tres dense de statLons, pour des raisons Qcqnomi- 
ques jus t i f iées ,  Loidde est celle d h n  réseau peut-on d i r e  à t r o i s  étapes : 

a )  l e  réseaujrj@--rS comprend l e s  s ta t ions principales, de base, permaaentes, 
dont Itobservation est; poursuivie sans cesse e t  SUT lesquel les  Ig8tude 
s ta t i s t ique  permet de déf in i r  les caractéristiques du régime hydrologique. 
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b) LI-- l e  réseau -e-----. secondaire -.I comprend des s ta t ions qui sont observées un cer ta in  
nombre d*ann&s seulement a f in  que l e s  observctions qui en sont issues 
puissent 6tPe s i m f i c a t i m e n t  mises en corrélation avec celles des 
stations'primaQps. L9es t imt ion  des caractérist iques hydrologiques en 
ces stations secondaires se  f a i t  donc par corrélation ; e l l e  e s t  jugée 
satisfaisante quand la précision désirée e s t  a t t e in t e .  

c) &,_r&seau te?>&iz e s t  plus hétérocli te puisque 190n groupe sous ce 
vocable toutes  l e s  s ta t ions  implantées non pas dans un objectif  général, 
mais dans un but par t icul ier .  Mises en place lpoccssion dvun projet  __ 
d9aménagement, e l l e s  ne subsistent que peu de temps, servant so i t  3. 
+accorderrl l e  s i t e  de lPam6nagement dans l e  rgsesu, s o i t  à p r é c i s e r  
un 6lément par t icu l ie r  du regime en ce l ieu.  Ces s ta t ions ne font pas, 
21 proprement parler, par t ie  du réseau hydrométrique général. 

Toute l 'astuce dpallègement de l a  densité du réseau réside donc 
dans 19emploi de s ta t ions  secondaires, mobiles 3. 1'QcheU.e des décennies, 
qui permettent une bonne couverture aux moindre f r a i s .  mis la  d i f f i cu l t é  
de mise en pratique du plan g f t  dans Ifastuce.  En ef fe t ,  aw: questions : 
Quelle densité a t t r i bue r  A chaque groupe da stations,  principales e t  secon- 
deires ? Tous les combien dgannées peut-on deplacer l e s  s ta t ions secondaires 1 
il ne peut &re répondu que s i  loon  conna€t l e s  caractérist iques hydrologi- 
ques aux stations principales e t  les corrélations avec les stat ions secon- 
daires.  La réponse n P e s t  possible qu*apr&s plusieurs décennies. En conclusion, 
l e  réseau optimal e s t  un  idéal,  peut-être accessible, dont il faut avoir l a  
notion présente 19esp r i t ,  mais q u v i l - n Q e s t  pas possible de mettre en pra- 
t ique a priori .  

2.6 - Rationalisation ..---_.-.-.I-.__ du rkseau 

c r i t e .  E l l e  s*applique à l P i s s u e  de plusieurs décennies dvobservations sur 
réseau minimal (voir  ci-après paragraphe 3 ) .  On exmine a lors  pour chaque 
s ta t ion secondaire sPil fau t  l a  conserver ou l a  déplacer ; on apprécie kga- 
lement la. densité de ces stations, soil faut  l 'accrof t re  ou l a  réduire. 

TA méthode de rationalisation du réseau peut Q t re  brièvement dé- 

,' 

Les c r i t è r e s  de cet exanen peuvent être divers. On doit d'abord 
choisir  une variable hydrologique de reference : le "iule  par exemple ; il 
nvest pas exclu, selon l e s  object i fs  vises par l e  r6seau, que l e  choix 
sveffectue également sur une seconde variable, t e l l e  que l e  d6bi.t d98tiage. 
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. .  

La mise en oeuvre du c r i t è r e  dtexamen consiste B se fixer I n  
précision p $ d$sirée p u r  la connaissance de l a  variable de sélection e t  
l e  seu i l  de confiance C % Q 1'e;cl;érieur duquel on souhaite ne pas prendre 
l e  risque d i  t rauvw l a  valeur de la variable, compte tenu de p $. L9zppli- 
cation dds rhgles de corrélation e t  d?estimation du gain dans lgextension 
dvune sérid' A ( s t a t ion  secondaire), CZ l9aide d9une sér ie  B (s ta t ion pri- 
maire) plus longue, permet dOQtablir une équation l i a n t  p $, C 7: avec r, 
k e t  Cv, sachan* que : 

-= k es t  la durGe d'observations des stations secondaires ( A  . .) 
- r e s t  l e  coefficient de corrélation l inéaire  entre A e t  B sur l a  periode k 

- Cv es t  l e  coefficient de variation de l a  variable de sélection sur l a  
période observée k. 

p $ e t  C $ étant fix&, a priori ,  à p a r t i r  de c r i t è r e s  économi- 
ques, l e  choix dvune valeur l imite  de r permet de calculer l a  longueur k 
minimale correspondante ; inversement l e  choix a p r io r i  de k permet l e  
calcul de l a  corrélation accessible, so i t  r. Un équilibre entre l a  densité 
du reseau ( l i é e  3- r) e t  la durée de fonctionnement k des s tc t ions secon- 
daires  d o i t  alors Qtre  dégage au moindre coût. 

Conservant l a  notion de réseau optimal come l 'object i f  futur, 
l a .  real isat ion pratique d'un reseau efficace e t  sat isfaisant  ne peut se 
f a i r e  quven sPappuyant sur des considérations géographiques, techniques e t  
economiques. De ces considérations découle l a  notion de réseeu minimcl qui 
doit Qtre  la préfiguration du futur  réseau p r h i r e .  Le réseau minimal do i t  
permettre : 

a) de répondre aux besoins l e s  plus pressants des u t i l i s a t eu r s  

b) d7 estimer raisonnablement l'ordre de grandeur des caractérist iques 
hydrologiques des cours dveau de l a  région couverte. 

Pour satisfaire ces deux objectifs immédiats, on.peut éd i f ie r  
un plan de réseau minimal, cPes t -h4 i r e  déf in i r  l*implantntion des stat ions 
d90bservations des niveaux d*eau e t  de mesures des débits, en examinant 
successivement : 

I 
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. . .  . .  

-= l e s  facteurs conditionnels du régime hydrologique 
- l a  nature &u chevelu hydrographique 
- l e s  condit.ions.&condc;ues régionales 

, .  
l es  ori+enta:ions par t icul ières  du réseau ( BvenkueUement) , 

Dans tout  cet  expos6 introductif au cycle de conférences, 
quand on parle dtimplantation de stations il s 'agi t  du choix du cours 
d9eau e t  du bief de cours dveau B Qquiper. La déf ini t ion se l imite  au 
bief (quelques kilomètres,. n@ae parfois quelques dizaines). Le choix précis 
de LPimplantation dans ce bief dépend de l*étude de l16coulement (condi- 
t ions  hydrauliques) e t  sera t r a i t é  en dé t a i l  ultérieurement (\'Généralités 
sur las mesures de d8bita"). 

3.1 - &~s-f&cteuy conditi-o-mml-s du régime 

-I_- La v a r i a b a i t 4  --UI_- dans l e  temps e t  dans lyespace des éléments 
cons t i tu t i f s  du regime hydrologique des cours d*eau dépendAe-? f a c t e s z  
-- inflye.nts ..*. - ...-- - gui --- sont -.-..- d?ordre&p.&cpe -..- ---... e t  dlordre climatique. Pour ne pas né- 
gl iger  cet te  var iabi l i té ,  il faut: implanter des s ta t ions  : 

a )  dans chaque eone climatiquement et physiquement homogène 

b) lors des modifications brusques dvun facteur physique. 

Le premier c r i t è r e  revient Q repartir harmonieusement l e s  
s ta t ions l e  long de cours d'eau dont les  bassins ont des régimes pluvio- 
métriques ou thermiques d i f fé ren ts  ; ce qui revient B t e n i r  compte de 
l P a l t i t u d e  et  de l?éloignemen-b B l a  mer (importance r e l a t ive  de l a  neige, 
dea Qcarts  thermiques , . .), Dans ce mhe cr i tère  se range l~eLxamen des 
facteurs physiques importants : t e r r a ins  g6ologiques, r e l i e f ,  nature du 
sol e t  de son expIoita.\;ion, couverture vQg6tale ... Chaque uni té  gbomorpho- 
logique (synthkse plus ou moins harmonieuse du sous-sol, du sol, de l a  vé- 
gétation e t  du relief) doi t  &re dotée dPune s ta t ion,  

La pr i se  en compte de6 modifications brusques d9un facteur e s t  
importante dans de nombreux cas ; entre autres : 

=. passage dhn t e r r a in  perméable & un terrain imperméable, ou vice versa 
(var iab i l i t  6 de 1 9  6tiage e t  de 1 sbondance annuelle) 

- entree en plaine R lvissue des montagnes (va r i ab i l i t é  des crues) 
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- passage d*une forêt  classée protkgde Q une zone de cultures intenses  
soumise à l 'érosion (va r i ab i l i t é  du ruissellement, du débi t  solide,  de 
l a  qual i té  d e  eaux . . ) . 

Ee trac4 du chevelu hydrographique, bien quPbfluenc6 par l a  
nature des terrains  e t  le r e l i e f ,  do i t  etre examiné t au t  particulièrement 
pour 19implantatian des stations,  l e s  considérations précédentes é tan t  
acquises. En effet ,  19 évolution du régime hydrologique se produit graduel- 
lement avec l a  superficie drainée dTcuont en aval (brusquement dans certains 
cas signelés), mais également brutalement lors de chaque confluence. 
LParrivée dans un cours doeau dPun affluent y modifiant l e s  éléments du 
r6gime (en t o t a l i t 6  ou en par t ie) ,  de plus de 25 B 35 $ par exemple, né- 
cess i te  l P h p l a n t a t i o n  de 2 s ta t ions  : l%ne sur I taff luent ,  l t a u t r e  sur 
le cours d*eau principal en amont ou en aval de l a  confluence. Une 3ème 
s ta t ion  compl&ant ?le tr iangle" de confluence, quand e l l e  e s t  possible, 
n*est  pas du tout superflue, quand on recherche une bonne précision des 
résu l ta t s .  

Les considérations Bconomiques permettent doachever l e  choix 
dea implantstions de stations,  dans l e  cas du réseau hydrométrique général, 

Ces considérations peuvent Qtre  répar t ies  come s u i t  : 

a) mise en guidence des zones regionales cr i t iques sous l 'angle de 19eau, 
c*est-%-dire devant f a i r e  lOobjet B court terme dvun aménagement hy- 
draulique important (dens ce CILS, l a  station 3i caractère t e r t i a i r e  e s t  
incluse dans l e  réseau minimal) ou souffrant doun excès (inondations . .I 
ou d7une pénurie dteau, 

b) localisation dea zones l e s  plus développées ( for te  densité de populs.- 
t ion,  industries consommatrices dPeau . . .) dans lesquelles l es  problèmes 
d'eau sont e t  seront déterminants dans l a  planificetion régionale. 

De ces différentes  manières, lPhydrolague peut mettre sur plm, 
en place, un certain nombre de stations,  u t i l e s  au p r d e r  chef, e t  suscep- 
t i b l e s  de constituer l e  réseau m i n a l .  I1 est  cependant d i f f ic i le ,  2~ 
lvissue d9un t e l  t ravai l ,  de savoir s i  l e  réseau ébauche est ou n 'es t  p.s 
assez étoff&. I1 est a l o r s  opportun de se référer  aux règles de densit6 
admises par l~O.lf.11. qui fournissent un bon point de rePGre. On y reviendra 
en f i n  de chapjltre. 
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, Lbr ien ta t ion  p a r t i c d i è r e  du réseau e s t  Q prendre en considé- 
retion dans l e  paye oh il n q y  a pas de service hydrologique national'sycnt 
l e  quasi-monopole du réseau hydrométrique. Ce cas e s t  mlheureusement celui 
des pays ancidns e t  développés. La FRANCE nfy Bchappe pas. On y trouve plu- 
sieurs réseauxc d*origines différentes, chL?.cun conçu dans une optique pr- 
t icul ière .  S i  l e  t i t r e  de réseau hydrométrique général peut &re brigué 
per 1Pensemble des Cbconscriptions électriques, on do i t  d i r e  que la cou- 
verture du pays quvelles r6alisent n'est ni complete, n i  suffisante.  Cer- 
tz ines  laxunes sont dues 21 l 'existence dvautres r6secux B cmactère  plus 
spécifique : 

- rdsertu d9Elec t r ic i té  de France B vocation de Traduction Hydraulique'J 
donc t r è s  orient6 (cours dfeau de montagnes dans leurs  biefs susceptibles 
de fournir de 1Oénergie par aménagement hydro-électrique) 

- réseau du Service des Ponts e t  Ch2.ussées Q vocation de protection contre 
les crues e t  l a  navigabili té sur les voies dpeau domaniales, 

Dans son domaine restreint  cours d ? e w  non domanimx, l e  
Ninistère de LgAgriculture peut prétendre gérer un réseau hydrométrique B 
tendance légèrement orientée. Cette orientation résu l te  des rerarques 
suivsntes : 

- majorité de p e t i t s  cours d'eau et de cours d'eau de plaine 

- importance attach6e aux probGaes de fourniture d r e m  21 lyA.griculture 
( i r r igat ion)  e t  3. la l u t t e  contre h pouution par l es  r iverains  . 

La seconde remarque oriente l e  choix des implantations de sta- 
t ions  du réseeu minimal vers l e s  l i e u  ofi des besoins pressants existent, 
oii des si tuetions cr i t iques sont B affronter. 

3 5 - F*e-Q%!!-,g@. .r.é.s.e!+ 

La première remarque appelle un retour en arrière sur l a  notion 
de densité de résea.  Le Guide de 1*0.14.M. recommande l a  densi té  suivante 
pour le résem minimal selon la nature des régions : 

=a 1 stat ion pour 1 O00 B 2 500 h2 an région tempérée, e t  en région méditer- 
ranéenne peu accident& 
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- 1 stat ion pour 300 8. 1 O00 km2 en régions accidentées de memes climats. 

Selon les r6g5ans considérées, In densité repère sera B prendre 
dans-ces gammes, en FRANCE, 
A. par t i r  de -lo e d e n  des c r i t è r e s  a m i n é s  {besoins, ppulation, hétérogénéité 
du miliey . . .) . 

l a  plus ou moins grande densité &tant  choisie 

I1 e s t  en autre  admis que les sta,tians doivent e t r e  rdpmties 
entre grands e t  p e t i t s  cours dpeau, l a  surface limite retenue par l e  Guide 
étant de 3 O00 & 5 O00 lm2 en régions plates  et de 1 o00 kn2 en régions 
accident6es. Bien que l e  Guide recommnde à l a  f o i s  de placer les stations 
du réseau minimal en pr ior i t6  sur l es  grands bassins e t  de r6pc.rtî.r Qqui- 
tablement l e s  s ta t ions (du réseau optimal) entre les deux types de bassins, 
on suggère de r e t en i r  i c i  pour l e  réseau hydrométrique de IvAgriculture, 
en assimilant ce réseau A celui qui nfintkresse que l e s  p e t i t s  bassins, 
l a  base de 19équi-r6partition qui conduit aux densités suivantes (minimales 
évidement) : 

- 1 s t s t ion  pour 2 B 5 000 krn2 en régions plates  

- 1 stat ion pour 600 A 2 O00 km2 en regions accidentées o 

A t i t r e  purment indicat i f ,  avec ces repères, ls 'couverture 
minimale de l a  F"CE se ra i t  assurée avec 300 B 500 s ta t ions  re la t ives  aux 
pe t i t s  bassins (600 5. 1 000 au t o t a l ) .  

Pour etre c la i r ,  on insistere en concluant sur dew. points : 

- ce réseau minim.21 peut avoir des répar t i t ions t r è s  vcriables suivent 
l e s  régions 

- ce rése2.u minimczl ne comprend pas l e s  s ta t ions t e r t i a i r e s  e t  nvest qu*m 
embryon, rtSpétons-le, du reseau de stations pimires que la création des 
s ta t ions secondaires v5endm. r8&ièrement compléter pour l'optimiser. 

3 6 - Lecantent ieuxhis tor igue 

S i  lyon veut etre entièrement réal is te ,  íl faut  convenir que La 
notion de réseau minimal e s t  cer tes  appliczble & 12 planif icat ion du réseau 
e t  que les considerations d6veloppées quant au choix des implantations de 
s t s t ions  sont 'ch6orkquement très u t i l e s  ; mis il es t  rare que lvon b3tisse 
ex nihilo. En dPcutres termes, l e  jour o Ù  l e s  hydrologues dtun pzys pensent 
:7résecuf1, il e x i s t e  d6j3. des stations dvobservations, car  en ce domcine comme 
en prose, l es  hommes s'ont des M. JOURDAIN qui ont depuis longtemps zlfi?it du 
réseau?' sans l e  savoir. 
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Le MinistBre de l*Agriculture n7échappe pas SZ l a  règle.  La 
conception de son réseau hydrométrique & l f6che l le  nationale, e t  dans un 
souci dveffica'cite optdimale, intervient a lors  q u l i l  exis te  dé j a  des. stations 
dtobservati'ons. pllla ou moins anciennes (l*ALSACE, entre au t res  régions, pos- 
sède déj$ un ensemble impressionnant de stations).  

Dans ce domaine, la règle dfo r  e s t  de récupérer au mieux l e s  
observztions anciennes ( in té rg t  t r è s  recherché de l a  longue ser ie )  e t  pour 
ce fa i re ,  outre l e s  travaux de cr i t ique de3 donnees anciennes, on doi t  
coilserver ces s ta t ions en l e s  integrant dans l e  régeau "l. Ce ntest  
qupB lvissue dFune période probatoire assez; longue d9un fonctionnement paral- 
l k l e  au sein du réseau minimal  des s ta t ions anciennes et  des s ta t ions nou- 
ve l les  que 19e f f i cac i t é  hydrologique des premières pourra &re valablement 
tes tée .  Cenes qui se r&èleraient, durant cet te  période, e t r e  inaptes & 
remplir convenablement l eu r  mission seraient remplacées par dPautres,  mais 
l a  sé r i e  c o m e  drobservations aura permis l a  sauvegarde de 1Pinformation 
ancienne, ce qui e s t  essent ie l ,  

b 
1 

3.7  - &TZIS sur l es  a u t r e G z e s  de réseaux 

A cbt6 du réseau hydrodtrique destiné & l a  détermination des 
débi t s  par l'observation des niveaux, on peut envisager doautres réseaux, 
soit  basés sur l a  mame observation p u r  déterminer, par des mesures diffé-  
rentes, dlautres paramètres de l?&oulement, so i t  basés sur drautres  ob- 
servations l i é e s  à l a  notion de débit  (par relation de cause B e f fe t  ou par 
i n t  erac%ion) . 

Ils sqappuient sur l e s  stations du réseau hydrométrique, en géné- 
ral, bien que certaines s ta t ions  peuvent, avec ce3 objectifs,  &re mises en 
place dans une conception %ertiairef3 : envasement dfun réservoir en pro j e t  , 
contrôle chimique d'effluent de nouvelle usine ... e tc  ... 

Les considérations de géographie physique e t  économique jouent 
également pour l e  c h o h  de ces s ta t ions de mesures. 

La densi tk-epkre peut Qt_re prise de 13 B 30 % de ce l l e  du reseau 
hydrométrique pour l a  meaure des transports solides et  5 & 25 $ pour ce l l e  
de l a  quali té des eaux. Il s rag i t  d'un repère l i 6  au réseau minimal. &kis 
come l a  var iab i l i t é  de ces phénonènes est mal connue, on aura vraisemblable- 
ment intkrêtl A revoir ces ordres de grandeur aprè's quelques années dgobser- 
vations. 
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. . .  . .  

3.7.2 == Les réseaux c lha te logigues  
UIUUYUUUL_.-P-”L---- ...CI- 

’. . 
I Pour I’hydrolague, il y a doune part l a  pluviamétrie, domine 

d75mportance eapi%%le, d*a,utre part la  mesure de l?Qvaporation e t  de ses 
facteurs‘ ciondi>ionnels. 

Les réseaux climatologiques sont généralement gérés par l e  
Service M6téorologique qui subit  une orien%ation vers l e s  problèmes de 
pr6vision du temps e t  de protection de la navigation akrienne. 

au ddtriroen-1; du r6seau de mesures climtologiques au ras du sol. Les 
stat ions synoptiques de la MQtéorologie 
pr inc ipux  fournissent, en F”CE, aux hydrologues une infrastructure  per- 
manente, du type réseau primaire, dans laquelle l e s  observations sont 
largement suffisantes pour r6pondre à leur  38me besoin : facteurs  condi- 
tionnels de IPévaporation. Cette infrastructure es t  également suffisante 
pour l a  conneissance globale de lT6vaporation, Cependant, e t  surtout pour 
l a  zone méditerranéenne, une meilleure approche de ce t te  variable e s t  
souhaitable. Dans cet te  optique, un réseau A base de bacs dpévaporztion 
e s t  B conseiller. 5VO.M.M. conseil le un poste pour 30 B 50 O 0 0  km2 pour nos 
régions. 

Cette orientation e s t  gourmande de crédi ts  e t  cela sveffectue 

et  les postes clkmtologiques 

Le problème essent ie l  e s t  celui  de la pluie. Il existe,  & cc%é 
des stations e t  postes c l b t o l u g i q u e s ,  des postes pluvionétriques tenus 
en F’RANCE par divers organismes publica ou privés. Au to t a l ,  on peut compter 
sur environ 3 300 postes pluviom4triques actuellement en fonctionnement, 
dont beaucoup sont postérieurs B l a  dernière guerre mondiale. Ce nombre ne 
t i e n t  pas compte des pastes non signalés p u  leurs  gestionnaires. Avec une 
t e l l e  densité, la FaANCE possède un résecu qui se s i tue au-delà des normes 
requises pur un reseau minimal : 1 poste pour 600 - 900 km2 en région 
plate,  pour 100 - 250 km2 en region accidentée (1 200 B 2 600 postes pour 
la FRANCE). Nais, et lvexemple e s t  ins t ruc t i f  pour Ighydrologie, ce réseau, 
qui nvest plus minitud., est loin doetre optimal. I1 est ,  en e f fe t ,  un réseau 
4 vocation très orientée selon Les exploitants, mais pour l’hydrologue qui 
desire  une couverture asaez UniÎorme du pays, les lilcunes sont t r è s  nom- 
breuses. Ainsi en ALSACE, on a constaté qug pour l e s  p e t i t s  brss ins  de 
quelques dizaines 3. quelques centaines de km2, qui occupent l e  versant vosgia 
e t  sur lesquels e s t  en place l’essentiel du réseau hydrom&riquo, il e s t  
rare de trouver un pluviomhtre dans l e  bassin ; 12 plupart des postes sont 
en effet agglutinés dans les basses vd.Ees QU dans 13. plaine du IZI1I.N. 
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Pour ~ f h y d r d o & e J  l e  réseau pluviométrique doi t  & t r e  orienté 
vers 1a . sa t i s fac t ian  du besoin suivant : fournir une estimation auss i  cor- 
recte  que possib$e de la hauteur de précipitations tombée sur E s  bassins 
3, I f  isSue desquel2 existe une s t a t i o n  hydrométrique. Cette sat isfact ion 
est  possible avec une répart i t ion uniforme des postes pluviométriques e t  
en tenant ç.om$te de 19influence du r e l i e f  e t  de 19altitude. 11 e s t  regret- 
t ab le  que l e  céseau pluviométrique e t  hydrométrique ne s o i t  pas g&é par 
l e  mQme organisme. Pour s a t i s f a i r e  ses  besoins, lghydroLogue doi t  mettre 
en place son propre réseau pluviométrique (1) ; l e  Y í i s t è r e  de 1PAgricul- 
t u r e  ne-paraft pas pouvoir Qchapper B cet te  n6cessit8 &ldéveloppe sérieu- 
sement son réseau hydrométrique. Il e s t  évident que, compte tenu du réseau 
existant,  le réseau h vocation hydrologique doit se contenter de combler 
Les lacunes. 

Le choix des implantations sera sul%out conditionné par l e s  
Problemes d?exploitation. Le W d e  de lPO.X.N.  reconunande a i n s i  dvjnstal ler  
systématiquement au ,moins un pluviomètre à chaque s ta t ion hydrométrique e t  
un autre  dans l a  par t ie  amont du bassin de cet te  station. 

On se contente d9Qvoquer quelques g&néralitks sur ce thème 
puisque lOobjectif du cycle de conférencesest dqapporter en d é t a i l  toute 
19informe.tion sur l e s  matériels employ&, l e s  procédés de mesures e t  les 
dispositifs d?installa;tion dans l e s  conditions généralement rencontrées 
sur l e  t e r r a in  pour l?expla i ta t ion  doun réseau de stations hydrométriques. 

Lgorganisation g6nérsle doun r6seau hydrom6trique est évidement, 
variable avec l'importance de celui-ci : superficie couverte, moyens dfaccès 
e t  nombre de stations,  On peut cependant concevoir quoun réseau hydrométri- 
que doive etre gere de manika '!d&nultipliéel' larsquvune certaine importance 
e s t ' a t t e i n t e .  Les unités c r i t iques  ainsi susceptibles dfune gestion unifiée 
correspondraient B une région d9Aménagemen-t; des eawc, par exemple, en 
FRANCE (quelques d6partements). Appelons secteur une t e l l e  unitQ. . 

Lforganisation d*un secteur peut sgarticuler selon l e  schéma 
joint .  Le groupement de secteurs en un ensemble rrhlti-régional. ou netional 

---.--.Y ..a- -. -.. .... . --.--II---.-_ 

(1) C*est ce qu9a f a i t  E lec t r ic i t6  de France p u r  son réseau dépendant de 
l a  Production Hydraulique. 
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S C W 4  INDICATIF drORGANISATION de RESEAU 
I----.-̂ .--..- -..-----_.-.-- 

- -  

-I 1 Bureau administratif 
-.^___I_ 

- i '- .,I 

1 employé 
et  (ou) 

1, st6noPdacbyJ.o 

I -  
$-'-------' 1 Bureau technique 

1 technicien hydrologue 
1 calculateur 

(1 ouvrier qua l i f ié )  

- 

1 Chef de Secteur' '1 

I - 
[ Brigade de t e r r a i n  1 (1, 2 ou 3 . . .) 

I 

1 
1 technicien hydrologue 
2 ( 3 )  agents techniques 

- i--- I 

Stations hydrométriques 
limnimétriques (4 

TBches 

Direct ion 
Relations extérieures 

Secrétariat du secteur 
Callecte de l* in femut i an  (envoi 
des relevés de H.E.) 

Elaborahion des dennées de bnse 
Préparation des publications . 
Adaptation des méthodes de t r a v a i l  
Entretien central de lgéquipement 

Responsabilité de sous-secteurs 
ContrGle des observations 
Instal la t ion e t  entret ien de 
1 P  éqgipement 
Mesures de débit 

Exécution des observations 
Fonctionnement des enregistreur 2 
Enmi de loinfarmation i I .- 

1 observeteur par poste 
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. . _  

revient simplement 5, superposer 
rect ion comprenant des bureaux administratif ,  technique e t  de calcul  bien 
pourvus p u r  réa l i se r  dqp tbches generales : 

- mise au poink-\des ,méthodes de t r a v a i l  ( sch-y-pes d * ins t a l l a t i en  

- tenue de8 archives centrales de 1 9 i n f a m t i a n  brute e t  élaborée 

ces secteurs une unité centrale de di-  

., 
1 '  

d?nppareillage, .protoceles de mesures, normes de dépouillement . . . etc)  

- réalisa.tian de tous calculs dvinterprétation peur répondre aux u t i l i s a -  
t eu r s  

- publication dDun annuaire 

- essa is  e t  comandes de matQriel 

Loétaffement en personnel d'une t e l l e  unit6 centrale e s t  
fonction du nombre e t  de 19importance des secteurs cantr8lQs. 11 ne peut 
etre question d'en t r a i t e r  i c i  puisqu*au Ministère de lvflgriculture, cctuel- 
lement, nPexistent que des groupes d'hydrologie Q l'échelle déprtementcle 
ou Agianale, groupes qui spapperentent sssez bien au secteur de base 8voqu.é 
i c i .  

L?orga,nisation proprement d i t e  du secteur de réseau appelle 
queaues  remarques complémentaires. 

Un Blénent cl6 de cette organisation est  constitué p r  les 
moyens dyaccBs aux stations, cgest-&-dire par l a  some des problèmes de 
communications : distences du siège du secteur aux diverses stations,  voies 
de comunicztion, prat icabi l i tk  de ces voies ... 

On ne saurait  jams..is t rop  ins i s te r ,  m i k e  en FRANCE, sur lph- 
portance des moyens d'accès. ILS inf luent  au moins sur l e s  points suivant's : 

a> P s s i b i l i t Q  de r6aliser la, gestion du secteur depuis l a  base ou nécessite 
de cr6er des bases de sous-secteurs (échelon départemental VIs-A+.s de 
l a  région, par exemple) pour r a u i r e  l e s  temps morts doaccès aux stations.  

b) organisation des tournées de contr6le e t  de mesure. 
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. .  . .  
c )  caract6ristiques du mrttbriel de transport (type de véhicules) 

. Enfin, l'accès aux stations hydrométriques dens un certain sens 
constitue le dernier élément du choix  de l'implantation de ces 'stations, A 
cb t6  des rpissns. dPoHre géographi.que, df o d r e  kconomique, dOordre géw.rplio- 
logique etjdTordre hydraulique qui conditiannment le choix des sites de 
stations, les .fa&.l.itBs d'accès peuvent, en dernier ressorb, permettre de 
trancher entre 2 ,sitea et m&ne provoquer le déplacement d'un site, L9intérêt 
umr lPhydrom6triste dPzcc6der sans rupture de charge à la section de jm- 
&ages doit etre pris sérieusement en campte, De l a  sorte, en mél io re  le 
rendement (économie de temps, de main-d?oeuvre3- et la qualité des mesures 
(meilleures conditions manuelles d Pexécution) . 
4.3 - 

Ce point sera développé en détail au C B U ~ S  de plusieurs autres 
canférences. Il e& préjent6 ici sous lraspect de la gestion du résem. On 
doit examiner ce point sous deux angles complémentaires : 1Oinvestissement 
et la. mintenance. 

Une seule règle doit guider le respnsabble : reduire autcnt que 
faire se peut les types de matériel employés danb \in secteur, qupil stagisse 
des limnigrapheh, des kquipments d*installatian de postea, du matériel' de 
mesures de débit. I1 est peu d'exemples de secteurs hydrométriques dans 
lesquels toutes les canditiens hydrologiques ne peuvent pas Ctre captées 
et mesur4es 5- l'aide d'un, au plus deux, type de matériel pour chaque op6rs- 
tion, 

L*int&rgt réside dans le gain drtirgsnt et de temps. &in doargent 
car des comendes groupées de l o t s  importants aux divers constructeurs per- 
mettent l?obtention de delais  préférentiels, de tarifs étudi& et offrent 
la possibilité dEinfluencer la productien vers les améliorations souhait6es 
per lfutilisateur. 

Gain de temps, car la présence de mtériels homogènes permet 
la constitution au secteur d*un stock de rechange ( 5  ZL 10 $ du volume..en 
service) apte  B pallier sans hiatus toute d4faiUance ; e l l e  permet Qgelement 
.la remise en &Et, lfentretien, la révision dans des meilleures conditions 
par un ouvrier qualifie. 
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,I1 'n?est pcs de secteur hydrométrique bieE orgenisé sans,à le 
fois,un programme de gestion précis e t  dé ta i l lé ,  Q t a b l i  à l9a%ce (tous 
l e s  3 eu 6%aplbis par exemple) e t  la possibi l i t6  de l e  modifier rapidement 
paw répondre. 2' l?imprévu (crue exceptionnelle ou Qtiage sévère). 

La règle en l a  matière e s t  : une routine minutieuse pour 1~" 
gestion normale, un plan d7actien i"6diate pour l ea  opérations imprévues 
toujours pr ior i ta i res  sur la rautine car il sgagit de capter une i n f o m t i o n  
rare. 

Un bon progrCamme de gestion permet B chaque brigade de t e r r a in  
dvatteindre un rendement e p t k l  : maxi" de mesures de débits, de contr6le 
des observateurs en un minimumde d6plz.cements ( t en i r  compte des caractéris- 
t iques du régime dea c o w s  d'eau, de 1PQvolutfon de la pluviosité, de l a  
s fxbih té  des sections de mesures, de la qual i té  des observateurs). 

Autre impératif de ce t te  routine : ne jamais remettre CU Zen- 
demain le d6puiUement des mesures dès leur  exécution, l e  contr6le des 
relevés dès leur  réception (périodicité mensuelle conseillée). L* exécution 
ponctuelle de cet  impératif évi te  toute perte dvinfomation pour c.siuse, 
exberne (mesure erronée, détarage de station, enregistreur déréglé . . .). 
Toute perte d'informcz'cion conduit en e f fe t ,  un moment ou un m.tre, le chef 
de seoteur, ou le niveau d i rec tor ia l  supérieur, A tenter  de réparer LE? la- 
cune : t r ava i l  long, coûteux e t  qui n ' a p p r t e  pas un résu l ta t  équivalent à 
ce qui a Qté  perdu. 

I1 nvest pas non plus de réseau bien orgznisé sans ordre. 

La règle doi t  etre i c i  la suivante : toute  information captée 
&tant supposée ne pouvoir se reproduire de mnikre exactement identique, 
do i t  Q t re  conservée de telLe manière quvelle puisse & t r e  accessible.claire- 
ment ? . tout  moment e t  pour toute  personne. 

. 

L?application de cetke règle s'effectue par l*emploi  de fiches 
normalisdes pour lf enregistrement des données brutes e t  élaborées, pour 
l a  description des s ta t ions e t  l*kistorique de leur gestion ; des dossiers 
également nom.l is6s  permettent l e  classement des fiches come des données 
brutes. 
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Une description d6taiU6e de l a  tenue de ces dossiers e t  de l a  
forme des f iches  Sera f a i t e  dms les prochaines conférences selon les  in- 
formations t r a i t ée s .  

Les consignes g6nércaXes sont l e s  suivates : concevoir l a  forme 
des supports d'infmm.tion de manière simple e t  u t i l i s ab le  en t aus  secteurs 
paur une miho infoxmation ; prkvoir I n  reproduction aisée sans intervention 
de capiste mmuel ; évi ter  l9exemplaire unique qu'une destruction imprévue 
g d t e  toujours. 

11 e s t  bien certain que ces regles e t  consignes s'appliquent 
. égalenent eux supports de type classique offrant  l ' i n f o m t i o n  en c l a i r  

( chiffres,  graphiques) e t  aux supports nodernes non î~visualisablesï? (cer te  
e t  bande perforBes, bande e t  disquo magn6tique.s). 

Au atade du secteur, 19existence d r u  classement cemplet de 
I ? in fama t i an  en c la i r  e s t  indispensable. Eintreductien des supports mo- 
dernes, meme s i  e l l e  se f a i t  au niveau de l a  mesure eu de l'observation, 
n'offre Bon plein i n t é rê t  qu'au stade supérieur da tre-itement de lPinfor- 
matian par 3as msysns mécansgraphiques e t  électroniques, 


