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Au sein du }ünistère de l?Agriculture, il existe déjà, au début
de 1968, plus de 500 stations hydrométriques dont la gestion est assumée
dans le cadre de structures départe~entales et régionales. Ces stations ont
été conçues pour répondre à des besoins locaux, en dehors de toute considé~

ration de réseau. .

Les attributionc du 11inistère de lVAgriculture en matière
d?inventaire des ressources en eau superficielle et en matière de Service
Hydraulique rendent nécessaire une extension du nombre de ces stations
hydrométriques, vers un objectif c.pprox.imatif de 1 000 stp.tions. Une telle
extension ne peut être entièrement laissée à l?initiativc des structures
locales; il importe qu 7elle soit harmonisée à l?échelle nationale, dans
une optique de réseau.

Concevoir rationnellement un réseau hydrométrique, c?est
rechercher au moindre coût la collecte du meYimum d?informations de qualité
requise. Cette conception constitue la raison d?être et l?objectif de la

. présente étude.

Initialement, ce marché d 7études était envisagé pour définir
avant toute chose le type d? équipement limniera,phique le mieux adapté aux
nécessités modernes de PAgriculture. On pensait alors que le parc existant
n 1 excédait pas 200 à 250 limnigraphes et que, par conséquent, l?équipement
futur étaït plus. important. . . .'

Aujourd?hui, après des retards d?ordre administratif dans la
passation du marché, force est de constater' que l?existen~e du parc actuel
de 500 limnigraphes représente un problème d 1importance égale au problème
de Péquipement futur.

Il Y a donc deux problèmes: rationaliser l?exploitationdes
stations existantes et choisir l?équipement des futures s~ations) de~~

problèmes à résoudre de mmlière coordonnée et dans l?optique d?une automa~

tisation aussi poussée que possible. .

Le plan du rapport d?étude nVest pas modifié, ffiêis le contenu
tient compte de cette dualité des objectifs.

. .. L?examen de la situation ûctuelle du réseau hydrométrique et
des conditions spécifiques de son extension fait Pobjet d?un premier
chapitre,. qui pose én quelque sorte le problème.

Dans un second chapitre, on présente les dispqsitifs existants
ou en co~rs d 1 étude aux divers pl~ns horizontaux suiv~nts·(Cf. fig. 1) :
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- observation des niveaux des cours dVeau,

- collecte des données dVobservations,

- transformation des niveaux ou h~uteurs en débits,

- élaboration des données de base relatives au dubit,

- classement et publication des données élaborées.

Cette présent~tion, pour des raisons de méthodologie, est la
plus exhaustive possible, mais elle ne comporte de développement que sur
les dispositifs susceptibles dVêtre utilisés dans le réseau examiné.

. Un troisième cha.pitre offre une synthèse en assemble.nt ces
.div~rs dispositifs, selon ·leurs compatibilités, en combinaisons verticales

.. préfigurant, soùs lVaspect technique, les organigrammes possibles de gestion
du futur réseau hydr6métrique~ LVaècent y est mis sur la possibilité
dVautomatiser les multiples opérations.

Il est tenu compte, dans lVensemble de lVétude, des améliorations
éventuelles des dispositifs exi,stants et des créations envisageables à court
terme de nouveaux dispositifs. Un réseau hydrométrigue important ne peut
être mis sur pied guVen plusieurs années et ne doit pas être figé sur des
bases technigues anciennes, susceptibles dVêtre périmées ou dépassées demain.

LVaspect financier et ..économique .e·st seulement effleuré dans
cette. étude. Il sera eXaminé en détail lors dG lVétude ultérieure consacrée
aux combinaisons verticales dégagées ici et répondant le mieux·aux"besoins
du Ministère de lVAgriculture, étude destinée à·préciser le schéma'dvorgani~

sation .et de gestion du réseau et le calendrier de réalisation du programme
dVextension.

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1

SCHENA de lVETUDE de GESTION du RESEAU
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- M. CORJ.iARY Chef du. groupe tlCentre d VEtudes hydrométéorologiques-' 
ERNUTH - E.D.F. - MONI'PELLIER

Dans cette optique, plusieurs critiques sont formulées dans le
cours du texte par référence à lVoptique de réseau.

Les définitions preClses contenues dans le texte du marché
d? études nous ont conduits à adopter l'optique de réseau pOur analyser la
situation actuelle et prévoir son extension rationnelle.

Chef du Service des Etudes et Mesures hydrométriques 
Division Technique Générale (DTG) - E.D.F. - GRENOBLE

Chef du Service Hydrométéorologique'- DTG - E.D.F. -.GRENOBLE- M. GUILIDT

- M. ANDRE

Nous remercions éga.lement les constructeurs et leurs représen
tants qui ont bien voulu nous recevoir, accepter nos critiques, modifier cer
tains appareils ou prototypes, entreprendre des recherches sur tel équipement
••• etc •••

Nous tenons à marquer enfin ID. liaison continuelle que nous
avons assurée tout é'.U long de cette étude, tant pOur la consultation des
constructeurs et des autres services hydrométriques que pOur le. rédaction
proprement dite du présent rapport, avec lVIngénieur du Génie Rural des Eaux
et des Forêts, Chef de la Section Hydrologie~Hydrogéologiedu CERJ.FER, res
pOnsable du marché.

Une liste complète des constructeurs consultés figure en annexe
dans les références bibliographiques sur la documentation compulsée, avec
indica.tion des 'notices d vappareillage et des études inédites lancées à
l'occasion de ce m~rché.

Nous tenons à remercier toutes les personnalités, que nous avons
consultées. à lVoccasion de.la prép2ration de ce rappOrt, qui nous ont fourni
des renseignements tii'és de leur expérience quant aux performanc'es de divers

.d.ispositifs, quant au fonctionnement de leurs services. Nous tenons à citer
to~t particulièrement :
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Il va de soi que les raisons historiques qui ont motivé la prise
en charge croissante de l~ police et de la gestion des eaux, et de leur in
vente.ire par le Service de l VHydr<?ulique justifient pleinement IV état actuel
des stations hydrométriques. En effet, ces stations ont été implantées en
tenant compte de IVexistence des stations répondant à des objectifs particu
liers (par exemple e~énagements hydro~électriquus).

Les stdions 'du Service de PHydraulique répondent déjà èt sur
tout aux multiples problèmes dVaméne.gement des eaux qui se sont posés aux
responsables régionaux et départementaux des divers services du Ministère
de IVAgriculture.

Ainsi s?explique parfaitement une croissance r~pide et volontRire
du nombre des stations hydrométriques qui doit être considérée dans la pré
sente étude sous IVoptique de réseau et peut parfois dans cette optique
sembler peu rationnelle.

DVautre part, pour faciliter l~ rédaction du r~pport le terme
!lsecteur agricole;) est employé pour désigner l vensemble de toutes le 5 5ta.~

tion~ hydro~~trigl~ relevant du flinistère de IVAgriculture, que ces sta
tions aient été implantées en vue dVun ainénagement agricole précis ou en vue
dVeméliorer les connaissances des ressources en eau du territoire rural d8ns
son ensemble.
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Le RESEAU HYDROMETRIQUE de liAGRICULTURE : SITUATION

... ACTUELLE et CONDITIONS d 7EXTENSION .

1.1. - Situation actuelle du réseau hydrométrique de lVAgriculture, dans le
cadre national

On trouvera en annexe au présent chapitre la liste détaillée des
documents utilisés pour faire le point en matière de stations hydrométriques
dans le secteur agricole et dans les autres secteurs. I~ plupart de ces
documents nous ont été fournis par le Maître de liouvrage ou par les res~

ponsables de réseaux (EDF - DTG par exemple) ; dVautres documents sont'des
publice.tions de divers organismes. On ne saurait, en 8.UCun~ manière, pré...
tendre gue· ces documents nous ont Dernùs de dresser' un constat exa:ct des
stations hydrométriques de FRANCE. lfuis il est vraisemblable que l?erreur
est modérée et que, tant globalement gu?à liéchelle régionale, les résultats
tirés de cette enquête peuvent être considérés comme significatifs.

. Pogr ce gui est du ~ecteur agricole, on note certaines diver~

gences entre un p~emier étot, drossé au niveau départemental (DDA) en 1965,
et un second, issu'de::; Services Régionaux diArnéne.gement des Eaux (SRAE),
plus récent(~ie.rs 1968,)::1;:. 'Lés laCunes sont plus nombreuses quand 1.1 siagit

. de situ~r exactement une station, de connaître le. nilture ·de son équipement
et la superficie drainée par· le bassin contrôlé·; cette remarque· vàut
d?ailleurs pour tous les ·secteurs.· .

On éJ. groupé· sous la dénomination ~ï}üni:::;tère de PAgriculture;;
toutes les stations dépend2.nt du Service Hydraulique; quielle~ soi~nt
gérées par les Services Régionaux d?Aménagement des Eaux (SRAE) ou parles
Directions Départèmentales de liAgriculture (DDA). Lai:tste des'organisa
tions dites par~~agricoles qui forment, Bvèc cette première·rubrique, l?en
semble du ;'secteur agricole:; est donnée ci-après

..
± Confer annexe au présent chapitre pour indications précises sur ces 2 types

di inventaires.



A

~ Compagnie Nationale d?Aménagement de la région àu Bas~RHO~JE ~ LANGUEDOC

~ Compagnie d? Aménc?gement de s Côteaux de GASCOGNE

~ Société du Canal de PROVENCE et d?ilinénagement de la Région Provençale

Les stations gérées par des organiffifies n~apparten~nt pas au
secteur agricole ont été groupées sous une même rubrique ; la liste de
ces organismes est donnée ci~'après:

= Circonscriptions Electriques (Service technique de l~énergie électrique
et des grands barrages du l1inistère de l?Industrie)

= Electricité de France : Division Technique Générale DTG, Groupes R6gio~

naux de" Production Hydraulique GRPH, Servi'ce d?Etudes et Recherchès'
Nucléaires, Thermiques et Hydrauliques ERNUTH (a.l'J.cienriement CREC),
Régions d?Equipement Hydr~ulique REH

~ Directions Départementales de l?Equipement (Ponts et Chaussées)

~ Services de la Navigation Atlantique, de la Seine, Rhône=Saône (~linistère

de 11Equipement).

"- Compagnie Nationale du RHONE

~ Société Na·tione.le des Chemins de Fer Français SNCF

,;;, .Cen~re de ~ecl1erches de Géologie- appliquée (yniversité de MONTPELLIER)

- Société Grenobloine d?études et d?applicatiorù; hydrauliques 'soémJl~H

Au cours des récentes années, cërtdines stations gérées par les
"Circonscriptions Electriques par exemple ont été reprises par le Service
Hydraulique. Suivant le document consulté, ces stations sont ratt.c?chées
tantôt à l?une, tantôt à l?autre de ces organisations (tantôt aux delL~ !)
des risques d?erreur peuvent en découler pour quelquec stations. Une con
fusion enalogue est possible entre DDA et SRAE.

On s~est efforcé de ne retenir dans 1?inventaire que les
stations faisant l?objet de relevés permanents sur la plus grande partie
du marnage (exclusion des échelles à maximums, des échelles d?annonces de
crue ••• etc ••• ), mais bien souvent l?information disponible nia pas per-
mis de faire cette sélection." "

Toute l?enquête a été menée sur une base départementale, les
résultats ont été ensuite groupés par SRAE (21) et par agence de bassin
(6), le travail étant effectué d?une part pour le secteur agricole, d?autre
part pour les autres secteurs. L~enquête a porté sur le nompre et"le type
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de stations, sur la longueure de la période dVobservations et sur la su~

perficie contrôlée. Le t~pe de limnigraphe en service dans les stations
équipées d?un tel appareil a fait l~objet dVune enquêtc" séparée. Enfin,
une étude de la densité actuelle des stations du secteur agricole et des
autres secteurs a été effectuée 'dans le :cadredes :sRAE et dans celui de
~ grands ensembles de bassins (division 'plusfinc que celle des agences).

Les stations ont été classees en 3 groupes 'selon quVelles sont
équlpees dVun limnigraphe, d?une simple échelle ou sVil sVagit ,dvune usine
hydroélectrique. Les résultats sont groupés selon les deux divisions géo~

graphiques retenues (SRAE et bassins) dans les tableaux 1 et 2 pour le
secteur agricole et les autres secteurs. Cos résultats,: illustrés sur la
figure 2, appellent les commentaires suivants :

les organismes para~agricoles ne représentent gue 12 :% du secteur agri~

cole, mais leurs actions sont limitées à 4 régions : 'Aquitaine, Hidi~

Pyrénées, Prbvence~Côte dVAzur et Languedoc dans lesquelles leur part
est plus notable ;

avec 565 stations ~ dont 505 au seul Service Hydraulique ~ le secteur
agricole repr.ésente déjà 34 %du nombre total de stations en service
en FRANCE.

Les problèmes de répartition géographique et de densité de stations
seront examinés plus loin.

Les stations du secteur agricole sont équlpees à 86,5 %en l~~igraphes

en fait, si IVon met à part IVALSACE où IVon compte 42 échelles sur
91' statlons, :l? équipement en linmigraphe est quasi tQtàl (94 %).

~ Dans les autres secteurs, le nombre dVéchellcs reste modéré mais la part
des l~~igraphes est amputée par ,celle des stations~usines (EDF ••• ) qui
atteignent 17. %de IVéquip~nent total (188 usines) ; llsines et limlli~

graphes groupés forment un ensemble à "enregistrement:;; des niveaux de
~•. La part, des usines est évidemment plus grande (.20 à 30 ~;) dans les
régions de montcgne Rhône~Alpes et î1.i.di~·Pyrénées. LVabjectif de cette
note étant IVétude du secteur agr.icole, IVimportance respective des
organismes des autres secteurs n~a pas lieu dVêtre e~~inée.

1 .1 .3. ~ ~:~S~~~~~~~~~~~~~~~!9~~~!}~~~9~~~~~S~~~"

Le décompte des diverses stations sVest effectué en 4 classes



TABLEAU 1

TYPE de STATIONS du SECTEUR AGRICOLE

· .· . . .. . .
_ ........'..,.p-=-_ICIII_c:::II_c::ao::::::::l_O=O_s:::-l::I'Ic::::Ilo::::::::lClll~~L:I• o::::::::Io::::::::Io::::::::Ic:.S:::-o::::::::Il38o::::::::1C2~~C=-o::::::::Io::::::::Io::::::::IC"~o::::::::Ic::::Il • _~e:;,~c.::lo:::::::lIcnll::IC.~ I:I_c:=-__c::::Il_ • ~c::::Ilc::::ll__""' c::::Ilc::::llo::::::::lc.=s_o::::::::Io::::::::IC=Oo::::::::l

· . ,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 . 4 :452 68 -2 43
---6"-0--- 565

E Echelle
l Type inconnu

:397 67 2 39 55
505

L Limnigraphe
U Usine

B. B2.SsinS :----" .. , .
l. Seine~Normélndie 37, 6 28 37 6 28
2. Loire~Bretagne· .. 97 ·7 5 97 7 5
3. Rhin~Meusë' ,- 55 46' ,. 1 55 46' "'1
4. Rhône-Méditerranée :146 5 37 .1 4 :183 l' 9
5. Adour-Garonne · 62 8 1 1 18 80 8 1 1
6. Artois~Picardie néant

Légende

Total FRANCE

· , ,, , .
o::::::::I .. _=___.... s:::--=-_o::::::::Ic::::IlOClc:z:;llo:::DOCICDo::::::::I_ o::::::::Il::Ic::::Il__ L:lO=Oo::::::::l~_c::::Ilc::::ll_o::::::::Ic:.=-o::::::::Ic::::Ilo::::::::l~ l::Ic::::Ill:IC2~__ ~t~~L;;.C2C»~"'L::lI_o::::::::Ic:;:Io::::::::I ~31C11c:..,..=oI:'."'c:::IIc.;.:lIIca_o::::::::IC:::Oc;2c:::11o::::::::1e.:.-c::::Il_o::::::::I~· . ,· , .

rün. Agriculture :Organ.para~agricole~ Total
Division

o:.,",o::::::::Ia:::oo::::::::lc::::ll~c::::IlC:~o:::::::lIo:::::::lIc::llo::::::::Io::::::::I~o::::::::Ie:;tL:le.;;lo::::::::l o::::::::Io::::::::Ic::::Il~~_~~~~~o::::::::I_~~o::::::::Io::::::::I ~o::::::::Io::::::::Ic::::Il_&;.::lIo::::::::Io::::::::Io::::::::I~c::Do::::::::Ic"""c:;:I~o::::::::Ic::DC=O_

géographique : : : : : . : : : , : ,

L E U l L
, E U l L E U . l

: : : : : : : : : : : :
~_c::::Ilo::::::::l~_~c::::Ilc::::ll_~o::::::::I~o::::::::Io::::::::Io::::::::Io::::::::Ic::::Ilo::::::::l~~o::::::::I__ c::::IlCla:=1:I c::::Ilo::::::::lo::::::::lo::::::::l c::::Il~~~ &:.:Il::Io::::::::I~ _o::::::::IO::~c.=I _~IC'.2C::O ~~"',",o::::::::Io::::::::I o::::::::Io;~,,~~ c::a1::l ..... 0::::::::1 o::::::::Io::::::::Ic::Jo:::D ~l::I~L:I -..:::00::::::::10::::::::10::::::::1

: : :
A. S,R.A.E. :

1. Région PARIS 8 4 8 4
2. Nord néant
,., Picardie 3 3:J.

4. Haute Normandie néant
, '

Bretagne 39 395.
6. Basse Normandie 9 1 3'3 9 1 33,

24 7 24 7, 7. f'ays de la Loire
8. Centre' 14 14
9. Aquitaine

... 13, 5 18
:10. Poitou~Charentc 12 1 12 1
:11. Limousin 10 10 :

:12. }lIidi~Pyrénées 37 7 1 1 13 50 7 1 1
:13. Rhône~·Alpes 39 5 39 5
:14. Auvergne 9 . ' " 9
'15. Provence·~côte dVAzur 31 23 '4 : 54 4
:16. :j:.,anguedoc 49 14 1 63 1
:17. Lorraine 7 4 7 4
:18. Çhampagne 5 1 5 1
:19. Àlsace 48 42 1 48 42 1
:20. Bourgogne 3q 30

,: 21. franche -Comté 10 10.



TABLEAU ~:

· . . .· . . .
O=::O ....__ ~~o::::::I..__o:::::o o::::::IC"o::::::IO:::::Oo::::::lc:::::ll"""" ,"="Cl:fo::::::l_C'''~ ~c;IIo::;t~~c:::::II .... c:::::II"""'o::::::Ic:::::IIc:;,:IIc::aR~~~~~_""'" o::::::I_~c:::::II~C=O~o::::::Iee-o::::::I~c:::::IIc::=lIo::::::I &::IIa:::J~o::::::IO=::OL..:IIC,;;l~~lC;::IIo::::::I~o::::::I~;~O=::O_· . . .· . . .

8

3
1
3

1

IncOIL'1U

188

Usine

4 l
18 .. 1
1

93 6
72

.. .

1 107

141

Echelle

" 770

L:iJnnigraphe

TYPE de STATIONS des SECTEURS NON AGRICOLES

B. J3assins
.~. .
:

;

1- Seine~NormandiG 30 31
2. Loire-Bretagne 114 16
3. Rhin-l-relise 16 4
4. ~hône-Méditerranée 388 66
5. j'.dour-Garonne 209 17
6. Artois-Picardie 13 : '7.. - "

:

Division géographique

Total FRANCE

·_....~o::::::IO=::O~_~_ ....__~~c;IIo::::::I ........~o::::::I__ o::::::I_ .... o::::::I .... o::::::I ....__....~_~o::::::Io::::::I

·

A. S.R·A·E.

l. Région PAIUS 4 9
2. Nord 11 7
3. Picardie 5 5
4. tIaute Normandie 5
5. Bretagne' .15 ." 5
6. Ba.sse Normandie 3 ·2 1
7. rays de la Loire 6 1
8. Centre 12 2
9. Aquitaine ·35 '. .. 13. . .:.

:10. Poitou~Charent0 · .-' 7 1
: 11. LimouDiri '. 45 4 ·15...

:12. t-Kdi-Pyrénées 105 . : 13 45.
: 13. Rh8ne~Alpes 187 48 68
:14. Auvergne 53 10 6
'15. Provence 95 1 14
:16. Languedoc 125 1/+ 6
: 17. Lorra.inG 12 4
:18. ÇhéllIlpagne .. 10 ·6
:19. AIGace 2 1
: 20. Bourgogne 16 5 3
: 21- Franche-Comté 22 5 8.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1

de durée des périodes d90bserv~tions

.1
1

moins de 5 ans,

plus de 5 ans et moins de 10 ans,

- plus .de 10 ans et moins de 20 3.ns,

plus de 20 ans.

Les résultats de ce décompte par ancienneté. sont présentés
dans les tableaux 3 ct 4.

Alors qu?en matière de type de stations, l?linprécision n9af
fectëit que 7,5 %de l?effectif inventorié pour le secteur agricole} le
nombre de stations à période observée n2n déterminée, dans los documents
consultés, s 9élève à 15 %(11,5 %pour lè selll Service Hydreuliquo, l?indé~

termination étant surtout le fait den organismes para~a.gricoles), cc
nombre est seulement de 8,8 %pour les autres secteurs (il ya.vaitmoins
de 1 %d 9imprécision quant au type de stations). Il est vraisemblable gue
les stations à période indéterminée sont d 9implantation récente et qu 9ainsi
il soit plus réaliste d 9augmenter le pourcente.ge des stations de moina de
5 ans (au: détriment des a~tres) tel qu?il~ressort des tableaux 3 et 4.

1
1
1
1
1
1

La figure 3 illustre cette étude de IVancienneté des stations.
On peut en tirer quelques remarques :

L?opposition entre secteur agric61e en pleine croissance et
autres secteurG en ';vitesse de_ croisièr_e'" eGt ici bien nette.:

Les stations du secteur agricole constituent un ensemble très récent
dans lequel prèo de 90 %ont moins de 10 ans de relevés.:Si 190n met à
part 1?A1SACE (43 des 50~stêtions de plus de 10 ans y sont situées), la
totalité de ces stations:est d?implantation toute réconte.

Les diver,s résealL~ des autres secteurs ont IVair d?avoir été mis en
place et développés ·régulièrement depuis plusieurs décennies puisque le
nombre de·. stations par trallche d? é'Jmées est peu va.ria.ble •. Si l? ensemble
de ces stations a doublé dVeffectif au cours dec 10 dernières années, la
diminution des stations récentes (19 %de moins de 5 ans contre 27 %
entre 5 et 10 Qils) laisserait penser que la tendance à la croissance
s?est annulée, si elle ne s?est pas renver~ée.

1

1
1

1
1

1
1
·1

De 19 ancienneté d.?un réseau hydl>oÏnétriquü découle· son degré
d?utilité.



De 10 à 20 ans

Plus de 20 ans

AUTRES SECTEURS

~
~

-De 5 à 10 ans

Moins de 5 ans

o l"Joins de 1000 km2 [':'.:::>.':"J De 5 à 10000 km2

~ De 1000 à 5000 krri_ Plus de 10000 km 2

L'ancienneté des stations hydrométriques

(en % de leur nombre)

SECTEUR AGRICOLE

Répartition des surfaces de bassins contrôlées par Les stations

(en % de Leur nombre)

SECTEUR AGRICOLE AUTRES SECTEURS

IOf.fice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Merl :'~~M DI V_ 261 310

1
1
1
1
1
cl
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
,1



1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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TABLEAU 3

NOI"lBRE de STATIOlJS du SECTEUR AGRICOlE

CLASSEES par PERIODES d? OBSERVATION (en année G)

: ~,ünistère dt? l?Agricult~re ~Gctcur agricole total :'
pivision géographique .~~~~-~~-~-~~~~~~~~~-~~-~~~~~~~~~-~~~~~~c·~-~-9~~-~~-~--~~-~~.

: <: 5 :5 à 10:10 à 20:::::-20: l :< 5 :5 à 10:10 à 20:> 20: I· :'· ,. . ..... . ...
_~_~-=:I~o::::::I__-=-o::::::Io:::::IIo::::::I_c;.ac;::lo::::::l__-=-_c:aa~ "'0::::::1 ~ _O:::-"-_c::IOo:::::::It _c:::::ac.;;a,"",,"~~o::'» o::::::II:;":IO::::::O~ _0::::::1_<1;::1 ~o:::::I~~O::::::O_ li=Ia:::IC::::Ot=::oo::::::lC,", ~__c::>.=:"':Il_ ç'~~c=I~ _-=:1__ .

. . . . . . . '...· ,. . . . ...
A. S.R.A.E. : '

----- "

1- Région PARIS 12 : '. 12 ·.

2. Nord '. :néant:'. : 23. Picardie 1 2 1
4. Haute Normandie :néant :,

5. Bretagne :35 4 35 4
6. fusse Normandie 10 33 10 33
7. Pays de la Loire 28 2 1 28 2 1
8. Centre ·14 : 14
9. Aquitaine ,13 18

.... :
:10. Poitou-Charente 12 1 12 1
: 11. Limousin .' ·10 '10 :

'12. Nidi~PyréJ;lées ,41 2 1 2 54 2 1 2
:13. ;Rh6ne~Alpes :38 2 4 38 : 2 4
:14. Auvergne 4 5 4 : 5 :

.,

'15. Provence :31 37 8 1 12
:16. Ianguedoc: .31 10 1 7 31 10 1 22
:17. Lorraine· : 7 1 3 7 : 1 3
·18. Champagne, 6 6
: 19. Alsace 31 17 23 20 31 17 23 20 '.' · .

. 20. Bourgogne: 24- 6 24- 6 · .

: 2i. Franche-Cç:>mté 10 : ..
10

.. · . · .. : :· .
: : : · : : A : : :· ·__ o::::::I_o::::::I~__ ~~_~~qo::::::l___ ~o::::::I____

_-==--=-0:::::110::::::1
__~c=o_cwo

-""""'~~.._~
-~~ ....e-c:::IIo::::::I O:=:O__ c:::::IIC3

_~c:ElC=Oc:::a_ o::::::IC::::O~c:::::llCIIC:::OC::::O _0::::::10::::::10:::=- _1C.:II~c:::::II

:
B. Bassins · .--- , .

1. Seine-Normandie ,25 10 · : 36 25 10 : 36
~. Loire-Bretagne ,92 11 · 1 5 92

: .
11 1 : 5· '

3. Rhin~Meuse J8 17 · 24 ?-o 3 38 · 17 24- 20 3
4· ~hône-Méditerranée 128 10 2 1 10 134 · 18 3 1 37

;65
.. :

5. Adour~aronnc 2 1 ·. 4 83 2 1 4
6. fl.rtois~Pi~é1rdie

:néant: .· .. . ... ·.

: ; : · . : " : : .
-=--=-~~c::I-=-_r;;II_-=-_~~T'_O:=-_c:=t_o;;IIc:::ao:::::>l_~ ~~c::ao:::::>l_ -=-_c:::ao:::::>lC::::W:::» _o:::::>l-=:":::»c::II~c:::a ....o:::::>l_c::I .. c::::o_c::a~

: . :Cll__o:::::»c::::o 1=:IIc::a___ e:- __COO_CII__ ----- ~~~· · ' :· · :
Total FRANCE • : 348 50 · . 28 21 : 58 372 58 29 21 : 85

l période inconnue



1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.. :

28 ' 9
36 : 68 l

5 1
116 , 70 93 . .
98 . 102 4 ' .

4
' . .

• 0

'.

, .
8' : 21

27: . 17
7· o· 8

122: 152
26· 68

5: : 11..

No~œRE de STATIONS des SECTEURS NON AGRICOLES

CL1\.SSEES par PERIODES d~OBSERVATION (en années)

TABLEAU 4

~ 12 =

0'

===:::===='======::=========~=7====;:====~==========

:: B. Bassin's

·. DiVision géographique : <::.:: 5 ans 5 à 10 ans: 10 à 20 ans: '-- 20 ans Inconnu·, ..--'·'
: : : : :

~~-~~~~-~~~~~~~--~--~-~
__ c::."c:3I_c:ac::o~c::o

~_<;:;:IO:::::Oc::;lO:::::OC::I""_~1::ll -=:a~_~c;:I_c::ll~cao:::::oc::. _C::Oc::;lc:::l_=--~c::o_~c::::Ic::o C3C::Oll:::lo:::::llC::;:OC=U:=-o:r:oc:::a~_

: : : : :
:A. S·.~.A.E.

:: 1- Région' PARIS 1 4 .' 7 2
·. 2. ~ord 4. 11 3
:: 3. Picardie 1 5 4
:: 4. Haute Normandie 1· : 1 3.

,6 65. )3retagne . 1 7
• t 6. Basse Normandie : 1 4 1
: 7. pays de la Loire 2, l' 3 1
: 8. Centre, 6. : 4 4
: 9. Aquita,ine : 3 : 17 13 17
:;10. Poitou=Charent:e 2 2 2 2

6
.' :·'11. f.,imous.in 14 15 29 ,

)2. }lidi-Pyrénées : 20 44 42 52 5
:13. R.hône-Alpes 78. 86 72 39 31
::14. Auvergne 3: :

.5 17 44- 1
::15. Provence 26 43 : 29 13 2
:1.6. Ienguedoc lQ '. 1:7 36 24- 58
:17. Lorraine 5. .

:8 3 :

': 1.8. G,hampagne 7 : 9
:19. f\:lcace 2: : 1
~ :20. B.ourgo.gne : lQ 3 4 6 1
::21. Franche-Comté 6. 10 11 8

,~ :---"'I.,.:",=~~_~_=_==_=:=,=~=== ~ ~====_:=,==_~o~ ==__...=.~=~=_ ~ ""======;,.=== ~ c.i===_==~_==~ ~====__===~. ~

: . Total FRANCE 195 0

': 277, 0 287 250 . 98

:: 1. S.eine....]:,Tormandie
:: 2. Loire-Bretagne:
~: 3. Rhin~MeusG

:. 4. ~hône~Méditerranée
: : 5. Adour-Garonne :
:' 6. Artois-Picardie
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a) bien connaître les débits à toutes les Gt2.tionG, même récentes

b) disposer de données à: des ctatio~c anciennes (plus de la et 15 ans).

La Tépartition en surface des bassins contrôlés par les'
stations:'~~~==~~~=~~~~~=~~~~~~~=---~=~~~=~=--~-~_c,~==.-,<"

1.1.4.

Le réseau de lYAgriçulture est encore fortement dépendant des
autres réseaux quant à la v~lorisation de son information.

LVétat actuel du réseau du secteur agricole pèche non. seule~

ment par,son manqùe dVancienneté Inaîs également par le retard qui apparaît
dans lYé~alonnage;desnouvelles stations:

b) Il iinporte de' ne pas lais:3er :J'installer: un rote.rd néfaste entre
1?observa.tion des niveaux ct 1?étalonnage aux nouvelles stations du
secteur agrièole.

a) LVextension des données hydrométriques du secteur agricole ~ hors .
dVAL~ACE ~ ne ~eut se faire quVcn s'appuyant sur lec dOl1Dées issues des
autres secteurs.

En h:~rologie, lYabsence dVobservation~ continues de très
longues durées ~ plusieurs oiècles ~. ne permet que des estiIilations des
vraies valeurs des vé'.riable::: hydrologiques à partir de petits échantillons
en conséquence, la valorisation de 1?information (extension des données
de stations récentes à lYaide de celles de stations plus anciennes) est
impérative. Pour valoriser lYinformation h,;y9.rométrique, il faut que soient
remplies deux comLtlons :

Les superficies des bassins contrôlés par les stationshydro
métriques ont été groupées en 4 cl2.sses :. en dessous de 1 000 km2, n de
1 000 à 5 000 kIr.2 " de 5 000 à la,' 000 !an? èt au=dossus de la 000 1an%.

Le nombre de stQtions qui nVont pu être implantées avec
préclsion eot :très grand: 16 %.'Pour le Service Hydraulique, 21,5 %pour

, tout le secteur agricole, la %pour les autres secteurs. Il est vraisem
blable ue ces stations sont situées' our la lu art sur de etit::o co~

d yea].l (moins de 5 000 lan - et :r.J.ê~e r:lOins de 1 000 100 ). Le s résulta.t c sont
présÉmtés dans les tablee.ux 5 et 6, et ill.ustrés par la figure 3 ; les .
pourcentages portés sur cette figure sont donc vraisemblablement sous-,
estimés pour 'la classe des pet:i.ts bassiris et surestimés pour celles des
grarids bassins. ' .

1
.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1. '

I,i "

1
1



, .
~------~-----~---~~-~--~~~_._-~----_._--~~~~~~~~._---~._-~---~._------~~-~._----· . .. . .· . .. . .

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2

6

5
5
6

29
22
3

43

46
11
3

55
6

4
20
6
8

38396

25
'89' ,',
79'

129
74 '

néant

85

46
11
'3
19
6

34

4
20'

6
4

12 1~,

néant
1 2 1

néant
34 1 34 1

43
28 3 28 3
14 . ' 14 '. '

13 16 2
9 ' . 1 : 9 1

10
.,

10
38 3 5 49 5
39 5 39 ' .
3

.,

6 3
21 8 .. , 27
38 4 7 38 4

7 1 3 7 1
6 : ' 6,

72 19 72 19
22 1 6 22 1
9 1 9 1

:

25
89
79

123
60

376

· '

TABLEAU 5

':l'tinistère de FAgriculture: Secteur àgricole total

±:

±

,±

NONBRE de STATIONS du SECTEUR AGRICOLE

CLASSEES par SURFACE de BASSIN CONTRÔLE (km
2

)

, .
Seine=Normandie'
Loire-Bretagne ",
Rhin=Meuse
Rhône=Méditerranée
Adour-Garonne
Artois=Picardie

Division géographique

Total FRANCE

:::::i

!,.
~

~-~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~- ~~~~~-~~~~~~--~~--~~~~---~· . . . .
._-, 1 000'1 000=5 000' l ._~ 1 000'1 000=5 000', l· . .---...... . -. --~. -. '.• _~~~~~~~~~~_~~~_~~_~~~~~~~._~~~~_~_.~_~~~~__~~~.~~~~~ ~~ ~_~ d~ ~ ~~~_~· .· .

B. Bassins'"

· 1.
• 2.

3.
4.

: 5.
· 6.,,

0'f ."..". II:z:IIICiI_cctC:::Oc::ll__ ccte..:t : c:.::IC:::Oc=l~ca_~o;::II : &ô2""~0:::::::1'_=___~ : _~o:.."'_c::::II : ~_c::::II~_c::::II_ :_o..=-c..::IC':' <=: _c=II_c::::I~ :

l Surface Inconnue.
± Un total de 10 stations à équipement multiple d8ns ces régions (cause de la diver=

gence avec les totaux des tableaux 1 à 4). 2
N.B. Il n?y a pas de stations à l?issue de bassin supérieur à 5 000 km •

A. S.R.A.E.

1. Région PARIS
2. Nord '
3. Picardie
4. Haute Normandie
5. Bretagne
6~ Basse Normandie
7. Pays de la Loire
8. Centre

1, 9. Aqui.taine
;10. Poitou=Charente
'11. Limousin
~12. Midi-Pyrénéel:?
:13. Rhône-Alpes
:14. Auvergne
~15. Provence
!16. Languedoc
:17. Lorraine
'18. Champagne
1

. ·19. Alsace
; 20 .. Bourgogne
:'21. Franche=Comté



TABLEAU 6

__ o:a_~~c:.IC2.~c::::a~-=>A::::oc:::lllS'.;lfc:::a~C=O__ GPo:II:;:II~0:I~li:'w-=-c::::.c::::::.: c:.c::._c::lIc:;::IIC::Oc::::.o:::::I : E:2c::o~~c::::::.C::::llc::ll_ : ClIc:::a_c...:II~c=ooc::=-"-,;>~c..:o : _o:=ac:::.o:=>c=>c::o_c::::::.~ : c::::._lCIIc:::II&.-.",e:;,c:=:II"~~· . . . .

NmffiRE de STATIONS dos SECTEURS NON AGRICOLES

CLASSES par SURFACE de BASSIN CONTRÔLE (km2).

1115534liJ.2

B. Bassins

1. Seine~Normandie 27 .26 3 9 1
2. Loire~Bretagne 100 25 ·" 10 12 :

3. Rhin..,;Meuse .... .. 11 7 .2 1
4.-Rhône~Méditerranée 382 : 45 · 6 ?7 : 93". "

5. Adour-Garonne 229 36 · 11 5 : 17
6. Artoi.s~Picardie 16 3 1. "

Total FRANCE

· . . . .· . . . .
_-=-""",-=-c::::.""",_~o=..-..s~c:=-_~r=oc::::::.~~~ e,,c::.c.'3c:oc:::ac:.::I.,p c:::ac::::::.c=-_c::::::.c::oo:=ac:::a ~c::o~~~a=o~c::::::." ~ c::>o~~c. .. c::>oc::oc::::a"'2c::::::.c::::a __C<;JOc:::ac:=:llC.:llc::oc:oc:::a c::::::.~~o:=a~_c:=:IIC=-~c::>o· . . . .· . . . .

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



A plus de 91 %' les station3 du secteu~ agr~cole in~éressent

des bassine de moins de 1 000 km2• Aucune station ne contrôle un bassin de
plus de 10 000 km2 • L7ALSACE seule ~ssède 19 des 38 st~tions situées à
IVissue dVun bassin de 1 à 5 000 km~.

. Le nombre de petits bassins de moins de 1 000 km2 est encore
élevé ~ 76,9 %~ ilans les autres secteurs, mais cela. tient en partie au
réseau du Massif Central (Production hydr2ulique EDF des régions Auvergne

- et Limousin) dans lequel 90 %des stations ressortent à cette classe.

On note une légère -divergence entre ces états (tableaux 5 et
6) et les précédents (tableaux 1 à 4) ; cela est dû au fait que certaines
stations sont équipées de plusieurs limnigr~phes et ont été tant6t comptées
comme station simple, tantôt comrlle étant aussi nombreuses quVil y avait
dVappareils en service. Cette divergence est évidemment négligeable au
niveau de-lVinterprétation des·tableeU}[.

Afin de:pouvoir organiser à Un échelon régional ou national
W1e gestion rationnelle (achats centralisés, maintendnce) des lirnnigra~

phes des stations dû Service Hydra.ulique, afin également de prévoir une
exploitation rationnelle des enregistrements, une-connaissance aussi _
exacte qué possible'du parc dVappareiL~est nécessaire. Un inventaire des
divera types de llimnigraphes en service a été effectué à 19échelle dépar~
tementale:pour le secteur agricole d 9une-part, pour les autres secteurs
dVautre pàrt. Les résultats regroupés sur le plan national sont prüsentés
dans le t9-bleau 7. .

Les documents consUltés sont' nettement insuffisants pour les
secteurs non agricoles: moins de 50 %des équipements définis. Sur le
bilôn partiel dressé, on constate une majorité d 9appareils OTT mais deux
minorités non nugligeables : RICHARD et le lirnnigr~phe de la 5ème Circons~
cription Electrique· (TOULOUSE).

En comparaison, lVéguinementdu secteur 2~icole est mieux
connu : 8? %des postes identifiés. L?éguipement du secteur agricole est
également- et heureusement plus homogène ': 90 %de limnigraphes à flotteur
OTT, 8,5 %de TELn~JIP à insufflation de gaz toùs ces appareils produisent
un lirnnigranune.

Parmi 19équipement OTT, le limnigraphe X re~résente à lui seul
75 %du parc. A côt~, seul le limnigraphe irL est âe quelque importance ;

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I-
I
1
1
1
1
1
1



TABLEAU 7

(1) Les limnigraphes RICHARD doivent vraisemblablement être.inclus dans cette
rubrique pour le secteur agricole, si celui=ci en possède.

EQUIPEJ.'1ENT en LIMliJIGRAPHES

des STATIONS HYDRONETRIQUES

23

18
85

65

770

8,5

1,57

33

452

(1)

Marque OTT
Type X · . 286 75

xx: 36 9,5
xv 9
R.16 9 . .

Total installé

Divers

NEYRPIC = TELIMI~IP

RICHARD

Type 5ème C.E.

.. .... ..
___ c::::I~ c::::I__ ~c::::I~c::::Ic::::Ic::::I~c::::Ic::::I_C::Oc::::lc::::lc::::l ~_c::::Ic::::Ic::::I~C::O_ __~c::::I~~c::::Ic::::I__ ~c::::Ic::::IC:::OC::Oc::::l~c::::I_~o::::::II c::::Ic::::I~__ ~c::::I~ c::::Ic::o~c::::Ic::::Ia::ac::oc::::lc::::l__ c::::Ic::::I~c::o_c::::I~~c::::I.. ..
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on le trouve dans 12 départements ; 5 de ces départements niont pas
d ?autre type d? appareil. On trouve le[~ limnigraphes XV dans 5 départements
ct les R.16 dans 4.

U équipement en TELllJINIP NEYRPIC n?intéresse que 10 départe'~

ments, mais 80 %de cet équipement ;:Ol1t conc3~lt:<,j (kmJ les rjgiŒls
Languedoc et ~lidi~Pyrénées, comme il fallait s?y attendre.

La régionalisation d?emploi des tJ~es de limnigraphe s?effectue
d?après la nature des rivièrec et les appareils à prise de pression sont
prédomin8nts sur le bassin'méditerranéen.

1.1.6. ~ Conclusions

La si~uation actuelle du réseau hydrométrique de l?Agriculture,
dans le cadre national, peut se résumer comme suit :

~ ce réseau comprend plus de 500 stations représentant plus du tiers de
,p ensemble du réseau françaif; ;

~ plus de 85 %de ces. stationa sont équlpees de limnigraphes (dont 90 %
sont de marque 'OTT à flotteur et 8,5 %NEYRPIC TELll1NIP à prise cie'
pression) ;

~ près de 80 %des stations ont moins de 5 ans d?ftge et plus de 90 %
contrôlent des :bassins de moins de 1 000 km2•

Comment sont réparties ces stations en FRANCE ? Que représente
cet équipement dans le cadre national vis~à·~vis d 1un optimum de réseau?
Ces deux points sont traités en détail après un eY~nen théorique des
conditions rationnelles qui nous paraissent néèessairespour promouvoir

. une gestion efficace et l?extension de ce réseau de l?Agriculture.

1.2.~ Conditions rati01Inelles de gestion et d~extensiort

Le réseau hydrométrique de l?Agriculture présente une certaine
situation qui vient d?être examinée et comparée à cellès des réseaux.
gérés par les autres organimnes publics français.

Tandis que les situations sont à peu près stables dans la
plupart de ces réseaux, celle de l?Agriculture est en phase de croissance
continue sous la pression du retard pris en certaines régions, sous la
pression également des besoins des utilisateurs d?eau de surface.

\
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Cette croissance est une preuve de jeunesse et de dynamisme,
mais elle doit être contrôlée et orientée. Passé un certain seuil, un
certain nombre de stations, la croissance d'un réseau devient enarchigue
et la somme d'information recueillie n'augmente plus proportionnellement
~..1es invèstissements.

Une réflexion sur le développement du réseau hydrométrique de
l'Agriculture est· indispensable maintenant à son stade de 'développement et
c'est ce qui a motivé la mise en oeuvre de la présente étude.

Si' l'on se réfère àla terminologie propre à la planification .
et à l'orgcnisation des réseaux, on peut-dire que le stade actuel du réseau·
de l'Agriculture n'est pas homogène: certaines régions ont atteint la
densité de réseau minimal, d'autres non. Le réseau minimal comble les grosses
lacunes géographiques et permet de répondre aux besoins urgents. Il n'est
qU'un premier pas vers le réseau optimal dens lequel la densité des stations
est telle que l'interpole.tion des données actuelles permet l'estimation de
la m6me donnée en un point quelconque non observé avec une précision choisie
a priori ou admissible a posteriori.

Quand la densité minlinale n'est pas atteinte, il f~ut orienter
c.u mieux la croissance vers cet objectif ; quand elle est attein~, il faut
freiner la. croissance et ne procéder à de nouvelles créations de postes
qU'é'.près un examen sérieux de leur utilité.

Il est donc indispensable de contrôler l'extension du réseau ;
pour cela, il faut en dégager les conditions rationnelles ce qui conduit à
l'examen des points suivants:

- objectifs .spécifiques du Service de lVHj~raulique de l'Agriculture,

- composition du réseau (nature des stations),

définition du contenu de la présente étude méthodologique,

- limitation de ce contenu.

1.2.1. - ~~S~~E~ggues du S~r.!!~~~!.:2!~è:~~is;!S de_!~~::!.s~~

De par sa vocation, le Service de l'Hydraulique du l'Ünistère de
l'Agriculture assure, dans le sens des intérêts généraux, la police de la
plupart des cours d' ee.u non domaniaux et la gestion d? quelques cours d veau

(



- 20 -

domaniaux. Ce Service est charg8 en outre de promouvoir lVutilisation des
eaux sur 1gensemble du territoire rural (besoins ruraux et ~gricoles : ali~

mentation en eau potable, irrigB.tions, drainages,- besoins industriels
coopératives agricoles, industries agricoles et alimentaires, ••• ).

De ces fonctions du Service de 19Hydraulique découle lQ nécessité
de connaître le régime et la Q..u2.lité des eaux des cours d 9.91l.1!......<i..e sa compé
t~~, conn~issance dont le réseau hydrométrique est l~ cheville ouvrière.

Une première déduction s9impose : le réseau hydrométrique con~

cerne essen~iellement les ~etits cours d geau de quelques centnines, parfois
de quelques milliers de lan • . .

L'inventaire des r'essources en eau de ces cours d geau répond à
dos be'soins urgents d 9une part et à des objectifs spécifiques d Vautre part.
Enfin, dans cet inventaire, 19A9riculture nVest.pas seule. Les objectifs
spécifiques'peuvent être ainsi explicités .

- assurer la consonnnation du monde rural, en tenant compte de,,~ besoins
industriels d 9amont en <:l.val,

- la consommation rurale croît en été; avec 1 9évapotranspir"tion ; la satis
faction de cette'consommation risque donc dVêtre alors critique dV~ù 19im~

portance particulière attachée aux d~bits d 9étiage et de basses eaux, d'où
également 19intérôt porté à la connaissance des apporta saisonniers et
annuels (renforcement du'débit dVétiage. par accumul~tion des eaux de crue
en petites retenues, lacs collina,ires),

~ la protection contre les crues du patrimoine rural constitue un oqjectif
secondaire, non négligeable bien quVévidernment d 9importance moindre 'que
celle concernant les pr-xrimoines urbains et industriels.

Une seconde déduction s?impose : le réseau h~~rométrigue doit
~rmettre toujo~s une connaissance précise des débits d 9étiagc, très sou
y~t__~9nnaissance de toutes les caractéristigues de lVécoulement, par
fq,is une c.,9nnaissance particulière du régime des crues.

LVinventaire des ressour~es~en'oaudes petits côUrs'dgea~, ~té
rieurement. et ~rnllèlement à. 19A9r~culture, a intéressé ct intéresse d 9autrcs
organismes publics et tout particulièrement les Circonscriptions Electriques
et Electricité de France avec lVobjectif de production d 9énergie électrique
(concentration des stations en régions mont~gneuses).

Une troisième déduction en découle : le plan d vorg<:'nisation du
réseau~rométrigue de 19A9riculture doit tenir compte de 1g existence de
~~~tres ~é~ ; tous ces réseaux ensembles peuvent être considérés
comme susceptibles de former un réseau optimal fr~nçais.
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Compte tenu des dc~uctions mises en évidence dans le paragraphe
précédent, on peut dessiner le portrait-arobot du futur' réseau hydrométrique
de 1?Agriculture. Il est exact de parle!' de futur réseau car al.!,jourd?hui,
à quelques exceptions près, n?eY~stent gue des ensembles ~lus ou moins
denses de stations dispersées; ces stations résultent d?un reliquat.
historique ou d?une réponse à un problème urgent d?aménagement.

Lés projets d?aménagcment du ressort de l?Agriculture concer~

'~nt, 'pout beaucoup, des trèsJetits cours d?ea~. Les stations hydromé~

triques d?un ré~eau sont p~rfois plus rares sur les très petits cours
d?eau que sUr 'les grands et 'our tous ces petits cours d?eau,. ·très nombreux,
on ne peut prétendre implanter une station permanente. Plus la surface
intéressée par le bassin verf,~t est faible, plus elle offre de singularité
vis~à~vis de ses voisines, pluf> 17estimation des ressources en eau y est
délicate. La conclusion logigue inc~te à traiter chague projet d?aménage~

ment séparément en implantant, pour une courte durée d?étude, la station
hydrométrique susceptible de mettre en évidence les caractéristiqueo
locales de 11écoulement. On Qbouti~_~in8i à la conception d 7un ensemble
de stations dites tertiaires.

Se limiter à une telle conception est une erreur, car U11
ensemble de stations tertiaires ne constitue pas ~~ réseau. Par conpéquent,
une telle conception implique d?abdiquer en fél-veur d?autres organismes
la charge de créer et de gérer le réseau optimal.

Or le réseau optimal est une nécessité puisque la station
tertiaire fournit une informat~on de très courte durée ~ 1 à 3 ans' ..
uniquement v~lori~able par corr01~tion aves 17inf~smation dé lonê~

durée tirée du réseau optimél-l.

Orl?expérience actuelle et les tendances montrent qU?U11 tel
réseau.n?existe pas et neverr~ le jour que si 17Agriculture y participe,
60mblmit les'· lacunes dans le domaine des petits bassine. de plaine en
particulier. '

. ".. . ... ~~..~ ...

Dans cette optique, à côté d?Ul18 majorité de stations tertiaires,
le futur réseau hydrométrique doit avoir des' statiohspermanentes'surtout
secondaires, parfois primaires. En effet, il esta~~s en théorie gu?un
réseau optimal comprend autant de otations gu?elles soient primaires ou

, secondaires 'sur grandset sur petits bassins. La limite de superficie '
drainée entre grands et petits bassins proposée' pâr le Guide' d ?H;yùrométéo~

rologie de 1?O.~f.H. r: 1 Jest de 3 à 5 000 1:m2 en région de plaine, et
seulement de 1 000 h:m2 en zone mOl'l;tagneuse. 'C'I est bien dé:'.l1s cette garirrne

[(J Renvoi à référence bibliographique en fin de volume.



inférieure de surfaces drainéos que se situent le8 stations du re~sort

de l vAgriculture. Une donsité. minimale de 1 station pour 1 000 krù2 . en
plaine (300 km2 en mont~e) est recommandée dans le même guide quelle
que soit la superficie du bassin.

Cœmne il doit y avoir aut~Dt de stations sur grands et sur
petits bassins, la densité de stations pour chacun de ces groupes est la
même, et elle est égale à la moitié de la densité pour IVensemble du
réseau. Si la densité. est exprim6e en S IDn2 pour 1 station, urie densité
moitié équivaut à 2 S lan2 pour lme station. Ainsi pour les petits bassins
seulement peut-on dire que la recommandation du Guide O.M.M. assigne
comme densité minimale : 1 station pour 2 000 km2 en plaine et 600 Im12

en montagne.

Il va de soi que 12. densité optimale, beaucoup plus élevée
peut~être, nVest définissable quVaprès analyse corrélative des données
recueillies pend~t 10 à 20 ans au moins, donc dans un avenir proche
seulement (±).

LVexploitation dVun tel réseau hydrométrique, à majorité de
stations tertiaires, nécessite le recours permaneRt aux corrélationD'avec
les données de. stations priIllé::.ircs et secondaires, corrélations quVil est
parfois utile de compléter et d?améliorer à IVaide de IVinformation
pluviométrique. .

A ce sujet, l?expérience dégagée des études menées en Alsace
a montré quVil était rare, sur les petits bassins du réseau de IVAgriculture,
de trouver une· densité suffiuanto de stations pluviométriques, lesquelles
sa situent génére.lement dans le[; centres urbains, le long des axes
routiers ou fluviaux, c7est~à<-dire en aval de'ces bassins.

De cet examen, on peut tirer quelques conclusions

a) nécessité dVune implantation au moindre coüt des st~tions tertiaires
susceptibles c'Pêtre souvent déplacées, et de la récupération de
IVéguipcment ;

b) nécessité dVassocier un réseau.pluviométrigue (pluviographes de préfé
rence)au r6sea~ h~dro~étri~~e

c) importance des analyses st~tistiques dans IV expl oit2tion, dVoù besoins
de moyens de calcul ·appropriés.

" ....

* Sur le réseau dVAlsace, une tentative de rationalisation de IVimplenta
tion ct de la densité des stations cst projetée. pour 1968. Confer
également réf. bibliogr. 1:_ 2 =1 .
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1.2.3. ~. ~~~~:~~~~~~~~~~±~~E2~~~!~~p'~~~~~!~~~!~~~~~é~~2~~!2~~~~~

Les conclusionG dégagées àanu le par~graphe 1.1.6. et dans
les deux paragraphes pr6cèdents permettent diappréhender facilement la
composition et les objectifs du réseau hydrométrique futur. Des règles
diéquipement et d~ex~loitation en découlerrt logiquement qu 1il faut préciser
maintenànt.

la jeunesse du rêseau oblige_ fL fe.ire un choix di appareilla.ge
d? avenir : donner la priorité à ce qui existe s,~.ns négliger la recherche
et les prototypes. L7 existence de quelque 500 stations conseille un choix
diappareillage pour les nouvelles stations tel que liexploitation sieffectue
sans hiatus et que la transition soit assurée entre appareilldge ancien
(prévoir sa modification eu moindre coût ou son éche,nge au mieux) et
appareillage moderne. I-fais 19:L.":l.portance à accorder au nouvel équipement
ne doit pas faire négliger li~Qllnen des modifications de la gestion actuel~

le en vue d?une meilleure effic~cité.

Le réseau ,jeune ne .sloit pas se figer dans un équipement parfait
mais intransformable ; la technique évolue plus vite que ne Siuse 19appa~

reillage ; il faut retenir des solutions souples à vieillissement lent
permettant des adaptations faciles aux améliorations techniques à venir.

18. mobilité des stutionr; impligue un cOllt minimal de 19inves
tissernent fixe dans une station et un choix d? équipement permettent une
récupération de l~appareillé~.

L?uniformisation aussi poussée gue possible de cet appareillage
est une conséquence de liimportéillce du réseau (problème de commandes
groupées à liéchelon national pour peser sur les constructeurs, problème
de maintenance des appareils).

Liinvestissement en matêriel est plus aisé que l?investissement
en personnel : li automatisation de la gestion du réseau s?impose de plus
en plus.

~es objectifs de liAgriculture demandent lli~e exploitation
normé.üe des données diobservation à 19échelle annuelle, avec aperçu
mensuel pour le contrôle de fonctionnement. Il n 7y a pas de problèmes de
prévision à court terme de crues à traiter, donc 1?équipement doit

. siorienter vers la transmission différée de liinformation captée, vers une
collecte au moindre coût.

Le présent rappÛrt méthodologique doit siefforcer de dégager
les solutions techniques d?équipement et diexploitation conformes aux
règles précédentes.



Ces solutions sont constituées par la combinaison verticale
de dispositifs relatifs au...'C 3 plans horizontaux suivants :

- 1. captage ct collecte de 11information "~hauteur d? eau",

- 2. transformation de P information ';hautcur d? eaul ,' en information ;;débit i1 ,

- 3.traitement (élaboration, classenlent et publication) de l?information
;;débit;; •

. . Les recherches relatives au ;;captage' direct;;· de Pinformation
débit sont encore à un stade embryonnaire 131 ; il est donc réaliste
d?envisager le réseau selon l?optique classique: observation du niveau
d?eau - mesure de débit - trm1sformation du niveau en débit (étalolLnage,
traduction de la hauteur en débit).

La nature des procédés de mesure de débit nv'influe pas SUr la
structure du réseau quant à son équipement d 1observation et de traitement
de 11information. Ce rapport n?aborde pas l?e~Lmen de ces procédés ni de
l?équipement correspondant.

Le plan horizontal 1, c?est le problème de 11équipement de
. la station hydrométrique, c1est le problème du limnigraphe.

Les plans 2 et 3 sont ceu...'C du traitement de l?information,
liés à la nature des moyenn de calcul et au support matériel de 11infor=
mation.

Tout le problème des solutions techniques, c?est~à-dirc des
combinaisons verticaies; dépend des dispositifs retenus au plan 1 et aux
plans 2 et 3 ; ces choix ne sont pas indépendants et la compatibilité des
dispositifs ainsi choisis n1est pas certaine. L1 0 bjet principal du
chapitre suivant est de décrire les dispositifs utilisables aux divers
plans horizontaux. L?objectif du 3ème chapitre sera de mettre en évidence
les compatibilités entre les dispositifs des divers plans et d?en déduire
les combinaisons verticales les plus efficaces et les plùs rationnelles.

1.2.4. - Limitation du co~tenu de l?étude méthodologi~ue
~~~~-~~--~~--~---~~~~---~----~~-~---~,~--~

La définition des combinaisons vertic21es de dispositifs
n?est. pas suffisante pour permettre.l?exploitation rationnelle du répeau
hYdrométrique. Des'problèmes de gestion et de structures ainsi que des
problèmes éconorniques doivent être abordés et résolus'pour pernlettrele
choix entre les diverses combinaisons. Ces problèmes sont relatifs à
plusieurs thèmes, que J.? on peut grouper ainsi :

1
1
1
1
1
1
l'
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 25 ~

a) Nature des structures d g exploitation du réseau (échelles départementale,
régiçmale, supr.::.régione.le, n<?tioné'.le) et organisation de leurs liai sons
(répartition de s tâche s d ?exploitation entre le s diver ses échelle s) •

b) Répartition des coûts en investissffiùents fixes, mobiles, en dépenses
de matériel et de personnel, en frais de fonctioIUlement selon les
diverses combinaisons verticales et les diverses structures de gestion
possibles.

Tous ces problèmes découlent de l?existence actuelle ou dans
un proche avenir d?un ensemble de quelque mille stations qu?il faut bien
appeler un réseau hydromét~ique. L?existence de ce réseau hydro~6trique

implique celle du service hydrœrrétrique chargé de sa gestion. ,Tous ces
problèmes concernent l?org~nisation de ce service.

Aucun de ces thèmes ne sera abordé dans ce rapport méthodolo
gique. Selon les désirs du mi'.itre de l?ouvr<;:Ge, tout ou partie de ces
thèmes pourront faire l?objet d?examens plus ou moins détaillés, dans le
rapport de mise en oeuvre qui [\? att.s.cher2. uniquement à la ~ ou aux ~

combinaison retenue (par le maître de l?ouvrage) après examen du présent
rapport.

1.3.'- Densité actuelle des stations hydrométrigues et moyens d:amélioration

1.3.1. - Caractères de l?étude effectuée

Le problème abordé dans ce paragraphe consiste en premier lieu
à constater la densité actuelle de couverture de la FRANCE 'par les stations
hydrométriques du secteur agricole et des autres secteurs ; il consiste en
second lieu à mettre en évidence les hétérogénéités dans cette carte de
densité et à proposer les meilleurs moyens pour les pallier.

Pour résoudre ce problème, le territoire est divisé en
21 reglons (SRAE) d?une part et en 9 ensembles de bassins d?autre part
Seine, Rhin, Loire, Rhône, G,s.ronne, fleuves cé\tiers de Méditerranée, du
Nord de la Seine, d?entre Seine et Loire, du Sud, de la Loire:

Les règles de densité du réseau minimal extraites du Guide
de PO.M.1-!. ont, été rappelée8 au paragraphe 1.2.2. On p~opose'de les
interpréter avec les nuances suiventes :



a) Si ce n?est les quelques départements entre Loire~Atlantique et Landes,
ou le Nord, on ne peut pas parler de région plate pour la FRAJJCE et il
nous paraît plus raisonnable d 1 admettre une situation intermédiaire
mi~plate mi~montagneuse pour la plus grande partie du territoire. Ainsi
admettra~t~onune densité intermédiaire entre celle de la plaine et
celle de la. montagne pour la majeure partie du territoire.

b) La. limite de 1 000 km
2 est retenue entre petits et grands be.ssins pour

le. totalité de la FRANCE, le care.ctère I1plaine;; étant moins marqué
que celui de "montagne;;.

Les densités du ri3sea}l minimal adoptées pour l? étude effectuée
sont les suivantes :

a) Pour la partie montagneuse ou méditerranéenne du pays

1 station pour 300 km2 dont

1 station (de moins de 1 000 km2 de bassin) pour 600 km2

Cette partie montagneuse comprend les 8 régions suivantes (8RAE) :
Limousin, Midi-Pyrénées, Rhône~Alpes, Auvergne, Provence=Côte d?Azur,
Languedoc, Alsace et Franche~Comté. Cette partie affecte en quasi~

totalité les bassins du Rhône, de la Garonne et des côtiers ~éditer=

·ranéens; elle n?·intéresse que modérément ceux de la Loire et du Rhin;
et encore moins ceux de la Seine et des côtiers atlantiques.

b) Pour la partie ni montagneuse, ni méditerranéenne du pays

1 station pour 700 kJiJ.2 dont

1 station (de moins de 1 000 km2 de bassin) pour 1 400 IGn2

Cette partie comprend le reste du territoire, soit.13 régions ou la
plus grande part des brsGins côtiers atlantiques, de la Seine et
une bonne part de celui du Rhin (~euse) et de la Loire (partie aval).

Pour cette étude de densité, on a considéré à part les stations
ayant plus de .10 ans d?observations estimant que ce critère pouvait être
celui définissant' les stations réellement permanentes. Cette nuance a été
introduite pour éviter de prendre systématiquement en compte les très
nombreuses stations tert~a~res (de durée limitée) dans le calcu~ qe ,densité,
l?objectif particulier de ces stations ne figurant pas explicitement dans'
les documents de l?enquête.
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Les résultats de cette étude de densité sont rassemblés dans
les tableaux 8 et 9.

. Les pourcentages éleYé~ ct'~ndétQrmin~t~on.affe~~antla con~

naissance des surfaces de ba3sin contrôlé et celle des périodes d1obser~

vation entraînent ~e sous~e~tinlation des densités calculées pour les
bassins de moins de 1 000 km • Il faut avoir présent à l'esprit cette
situation pour corriger les résultats des tableaux 8 ct 9 et les consé
que'nc"es qui' e'n sont' tirées." " .. . ,..

Une autre remarque préalable importante doit être faite :
l'inventaire des stations hydrométriques qui n été dressé repose sur des
bases d'enquête insuffisantes. D'une p~.rt,on n'a pas pu totalement
éliminer les stations ne faisant pas l'objet de relevés permanents;

.. d'~utr~. p~rt,aucune information n'a permis d'écarter les stations n?ayant
pas fait l'objet 'ct 'ü.rl étaïonn[;gë ou' ne p'oüvaiTt p·a.à ElU' faire .l'objet, que,
les raisons soient inhérentes aux caractéristiques hydrauliques de la
station ou aux buts poursuivis par l'organisme gestionnaire.

.. . .... " .' Unè- station °h,rdrOIItétrique ~ut être' in1,égrée dans un réseau
si elle fait l'objet de ~elevés perm_enents de niveaux d'eau et si ceux~ci

peuvent être traduits correctement en débits. En conséguence, il n'est donc
nullement exclu ...iLue le nombr_e des stations gui pourrB.ient être vala.ble~

ment 'intégrées dans un réseau rationnel soit bien inférieur au nombre de
stations inventoriées.

.. . ..... Approcher' plus précisément le"nombre exact de' stations valables
aurait demandé une enquête plus complète avec visite approfondie de tous
les organismes gestionnaires à l'échelon exécutif local. Un tel travail,
qui sort du cadre de ce Ïnarché, n'est cependé'nt pas inutile et devrait- être

.. fait .• L'étl,l,de d.!=lçiE):p~it~ qUi? no:t).s.proposops..iqi n.'.a..donc qu'un caractère
indicatif et devra en tout ét~t de cause être révisée.

1
1
1
1
1
1

............ c.'e.st Phypoth~p~.~<?qt~icti.ye, ro.8.is.. c.~e.9t..l~ pl.;1J.s.~élisemblable
et la plus réaliste, dans le cadre restreint de notre étude, et sachémt
l'importance des stations tertiaires dans le secteur agricole, surtout.

Pour &tre plus parlants, les résultats des tableaux 8 et 9
peuvent être traduits en rapports à la densité adoptée pour le réseau
minimal, tout rapport inférieur à 1 accusant un déficit d'équipement, tout
rapport supérie~r 'à 1 un excédent.



Division géographique

TABLEAU 8

DENSITE .ACTUELLE des STATIONS HYDROHETRIQUES

(nombre de 1~2 moyen par station)

Secteur agrico1è Autres secteurs
_s::acDl;:II ~_c=_~_=__=_.... · ~m::acaC:=O_~ l<;Io::=Il~~,.__c.:::I_CZt c=:II_........_""""__ C::O.,.c;lCOII_~_C::Ie.-c:.""':I..._O:=::O<=ll_CD...&;li.1It;a>C::::OO_O=:O_--=-CI!I_.... I1:....:11 ~C=O'. .. .

Stations de plus de· Toutes stations • Ste.tions de plus de': Toutes stations
10 ans. . 10 ans .. . .c::a_COII"'__o=IICOIIO:=::OC::::OO_~~__o::=Il~____ a::. ~~...~COII_c:._...... ~O:=::O__GDc:::.g:a e::t_C2_..,....COIIc::::oocaC::::OOLoa_~__c0:3~_~ GD_c=l C':lII:3o:Ic:.__l;:IIc.o:l_ ...._c::a~~

:B 0::::::: 1 000 lm?: Tout ) <. 1 000 km2: Tout :B< 1 000 km2: Tout :B < 1 000 km2: Tout'. .___~_~COII~_~~c=o~ ~~__ ~II:....:IIC:=O c:::._~_COII__ ~C::::OO""__~ ~c:::. ~_~ C=O"'_~_~~~_c.:::I__ c:::. o::=Il~_~c:::.~__ _o:=::o ~~__~~_ _ c~_ ~~c.:::I~~__C=Oc.:::l_ _~~__c;lo::=Il_

". .. .. .. .. .
A. S.R.A.E.

1. Région PARIS
. 2. Nord
. 3. Picardie

4. Haute Normandie
5. Bretagne ..
6. Basse Normandie
7. Pays de la Loire
8. Centre
9. Aquitaine

:10. Poitou-Charente
:17. Lorraine
:18. Champagne
:20. Bourgogne

:11. Limousin
:12. VQdi-Pyrénées
:13. Rhône~A1pes

:14. Auvergne,
:15. Provence-Côte d?Azur
:16. Languedoc
:19. Alsace
:21. Franche-Comté

(44 620)

27 770
(345)

·· .

··

32 600·

45 600
22 310

39 940
27 770·

195

1:005

(6 530)

755
r

1165·
2" 825:
2:650

(2:620)
3 380
4· 290
1 440

1 705
930

1 145
(8 700)
"Cl 475)

(730)
115

l 805

1 005

6 530 .

725
425

1 050
2 825
2 355
2 015
2 150 .

. 4 290
1 060

1 705
775

1 015
2 910

690
435

90 :.
1 630

(12 000)
6 250

(19 600)
4 125
o 140)
(6 100)

09 500)
(la 600)

l
l
l

(450)
(750)

(1 350)
-(490)

(1 650)
l

8 295
(5 430)

1 340
4 175
4 900
4 125
2 180
3 650
6.150
4·945
1 h15

· 6 555
· .7 885
: 2 860
· 2 890

380
485
400 .
430
950
465

8 295
860

3 000
780

9 800
3 100
2 020
4 560

32 600
19 770
1 765

26 225
3 380
8 580

-2 440

295
350
195
420
420

(70)
2 765

855

860
695

1 960 c
2 475 ·N:00
1 415 : 9
3 040.
4 660

· 2 825
850

3 275
· 1 480
· 1 610

1 325

265:
280
145
375
350
190

2 765
465

N.B. - Le premier groupe de régions est celui de topographie plutôt plate, le second celui de montagne prédominante.

- - - - - - - -,. - - - - _. - - ..
- - --
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TABLEAU 8 (suit'e)'

'.

· Secteur agricole . Autres secteurs· ..• . •. • •••••••• .". •• •• ~ ..=..,.,.~~~.._ ...... ~IfIII'IC~&.:."""'!-~"'""'IE:I'.... ~~-O::::::::O--a::::I_:'~_:"O::::::::O,.O::::::::Ol=ao::::::::l.._~c=a~c=I~.....~~-~.c;;::lI~o:::-:I~-~&:Ia:..::~G::::II-----O::::::::Oc=:..;;.~O::::::::O----o::::::::I

D, .' , h' : Stations de plus de: T t t t' : Stations de plus de: T t t t'lV2Slon geograp lque: 10 : ou es salons 10 : ou es salons...... ans ans. : ' . . :.: :

, ~ ~<~~~~2~--T~~~ ~~~< 1~~~~2~~T~~~ ~ ~-< 1-~~~-~2;--T~:~~- ~ ~<~-~~~-;2~--T~~--'~
______~_~~o::::::::I~ ~o::::::::I_O::::::::O ~o::::::::o~_~0::::::::1__ __~~__ 0::::::::1 o::::::::I ~_o::::::::I_~o::::::::I__ __~_0::::::::1~_ ~~o::::::::I_O::::::::Oo::::::::l __o::::::::Io::::::::I___ _ __~0::::::::1~ _~o::::::::Io::::::::I ~ ~~__~_~

". . .. .

'..

B. Bassins '.
.. .' ..... - .. . .. .. ..:.. . . . . "., . ' .. , . , .

" . ' ..
Côtiers Nord-Seine (3 SOO) 3 250 1 140 950
Côtiers entre Seine-Lo~: '. (1 310) 620 (3 950) 2 985 2 780 2 075·Côtiers Sud~Loire 2 630 1 635 (1 750) 1 250 '. 820 635.
Seine - (3 000) 2 260 (6 800) 2 330 (3 930) 1 285
Loire ':111' 000 2 530 1 915 (2 020) 810 1 610 1 000
Rhin (1 440) · 805 480 340 17 220 6 900 3 455 " 1 570·Rhône .(92 45,0), : 46 225 (1 125) : 985 (890) : 620 (300) 225.. .. .. . ....

"86' 175' . (i485)
....

1 ïoo .' "( SOO)
., ..

475 (565) 335Garonne - : : : : :
Côtiers Méditerranée 39 360 : 19 680: (770) 395: (1 400) 1 000 275

500 '.Total FRANCE
(Densité moyenne)

·. . . .· .~_~ ~~~ ~&:I~~__0::::::::1~~~~ ~G::::II~~__ o::::::::I~_G::::II~ _~__ 0::::::::1__ _~__~_~__ ~_0::::::::1 ~__o::::::::Io::::::::I o::::::::Io::::::::I__ ~o::::::::I__ ~~o::::::::I o::::::::Io::::::::Io::::::::I _~_ o::::::::Io::::::::Io::::::::I__ ~_~o::::::::I~_o::::::::I_ ~ o::::::::Io::::::::I~

: .. . :: :.: :: :
: (21 200) 11 000 1 390 980 (2 340) 1 030 720

a. ,a • p • ~ •••• • • ". • •

l Densité indéterminée

Entre ( ) densité estimée par défaut, c?est-à-dire que la superficie moyenne par station est surestimée,
le nombre de stations étant lui sous-estimé. .
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: A. S.R.A.E.
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

, .,

., .

,. ,
,

. ,

330

950
475
455
820
660
280
185
260
165

230
220
130
330
235
135

90
360

465
695

1 505
2 475

480
370
880,.. ,... 1 410
625

1 250
875

1 170
590

255 :
255
165

. (400) ..,:
(00)'
(245)
110
580

475

1 140
(890)
625

. (1 700)
985
410

(235)
(410)
(290)

.. 755
780

3 900
3 100

555
l

1 125
2 470'
1 060

(2 380)
1 690

,. ·2 ·860
905

,
of

.: ..

' " ' , , ..

,. . ,

380 .
48.0
395

.430.
930
455
190"
860

925

" 3 250
2 985
1 250
2330,

820
720
610
470
955

,"·

: 1340'
: 4 175
,. 4 900

4 125
2 160
3 650
6 525

, :' (yr 500) .,
1 415
6 555
7 885

• 2· 860
2 890

·" fi •••

I:
L
I:

Entre () : densité es~imée par défaut

(2100)

(450).
(750)

(1 315)
.. (4.90).,
(1 650)

I:
(30)

(5 430)

(3 800)o 950)
(1 750)

.. (6 800).
(2 020)
(1 330)

(880)
.(800)
(1 350)

(9 300)
6 250

(19 000)
4 125

. 0 140)
(6 100)

09 506)"
(10 600)

Stations de plus de 10 ans , Toutes stations:
~~~~~~~~~~~~-~~--~~~-~-~~~--~--~~~~~-~~-----~-~---~~--

) < 1 000 km2: Tous bassins :B <. 1 000 km2: Tous bassins .:· . . . .

, :
,. ,

DENSITE- ACTUELLE des STATIONS HYDROT-lEI'RIQUES en FRANCE

(nombre de km2 moyen p~r station)

Division géographique

l : densité indéterminée

, ,,

,, .

"~'3Ô '';'

. 'TABLEAU 9

, .,

"

:11. Limousin
:12. Midi~Pyrénées
:13. Rhône~Alpes

:14. Auvergne
:15. Provence~Côte diAzur
:16. Languedoc
:19. Alsace
:21. Franchc~Comté

: FRANCE
: (Densité moyenne)

,
, 1. Région PARIS
:. 2. Nord

3. Picardie
4. Haute Normandie
5. Bretagne
6. Basse Norm~ndie

7. Pays de la Loire
8. Centre
9 • Aquitaine

:10. Poitou~Charente
:17. Lorraine
: ~8 • Champagne
:20. Bourgogne
,---------_--:~----,.---=--------=-------=--_.:....-_---_: .

Côtiers Nord-Seine
Côtiers entre Seine~Loire

Côtiers Sud~Loire

Seine
Loire
Rhin

: Rhône
:, Garonne
: Côtiers Méditerranée

· .. " " .. . .'. . .., ,___~_______________________ __~_~O__D r::::::o_ _~~~I::II_I::II_~~__ c::I_c::Il::II ~___ _ ~_~~C2 _
.' ' '....... . ....
: . B. Bassins



_Toutes stations de plus de 10 ans d'observations_
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1
1
1
1
1
1
1
1·
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 31 -

En moyenne, selon cette hypothèse, en FRANCE la densité du
réseau serait seulement moitié de IVobjectif minimal.

Pour cerner les disparités géographiques, le découpage en
9 ba.ssins est insuffisant et il faut descendre au niveau des régions; la
figure 4 traduit sur carte les déficits ou les excédent s régionaux rela
tivement aux densités adoptées pour le réseau minimal.

Pour IVensemble des st2tions hydrométriques, on constate que

a) seule IVAlsace dépasse la .densité minimale,

b) Limousin et Rhône-Alpes dépassent les 3/4 de cette densité,

c) onze régions nVatteignent pas le quart de cette densité.

Pour les seuls bassins de moins de 1 000 km2 (carte de densité
sur la figure 5), les déficits sont comparativement moins prononcés

a) Limousin, Auvergne et Alsace dépassent la dendté minimale,

b) neuf régions nVatteignent pas le quart de cette densité.

La part du secteur agricole est nulle dans la formation de
ce réseau partout en France, sauf en Alsace où elle est, par contre,
prépondérante.

LVexemple de IVAlsace est particulièrement symptornH.tique des
insuffisances de l Venquête signalées au paragraphe 1.3.1. Il Y 8. 43
stations de plus de 10 ans de relevés, et seulement 12 dVentre elles four
nissent des débits exploitables sur plus de 10 ans en vue dVune analyse
du régime hydrologique. Parmi les autres st~tions, 7 ne sont pas observées
en permanence ou sont sur. cies canaux; une quinzajpe·d "1 autres ne peuvent
pas être étalonnées ou n~ le seront jemais (simplep-échelles de niveau) ;
il n vy a guère plus de 7 sta.tions qui après acp.,èvemÈmt. du t:a.rage s~i'ont

exploitables. Ainsi le déchet est-il très grand entre le nombre total de
stations et le nombre réellement exploitable (ici prè.s de 50 %) ; une forte
proportion en pourrait être comblée si IVét~onnage nVétait pas exagérément
en retard.

Les constats de densité prononcés au niveau régional doivent
être nuancés par la prise en compte du niveau départemental. Ainsi, bien
que seule l?Alcace (2 départements) dépasse la densité minimale, on trouve
au total 13 départements répondant au même critère, à savoir (outre le
Bas-Rhin et le Haut-Rhin)· :
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~ Corrèze, Savoie, Haute:",Savoie, Cantal et Haute·,:r.oire qui é'.ppartiem1ent
auX 3 'régions assez dènses'déjàmentionnées(Aùvèrgne, Limousin et
Rhône-Alpes). . ,

Basses-Pyrénées, Ariège, Haute~Pyrénées, Hautes~Alpes et Lozère qui
appartiennent à des régions n?atteignant pas dans leur ensemble une
densité égale aux 3/h de celle du réseau minimal.

~ Seine enfin, cas particulier d?lID département très petit.

En conclusion,' si IV on ne tient pas compte des particularités
départementale signalées, au niveau des régions, les stations hydrométri
ques de plus de 10 ans de relevés ne permettent pas en FRANCE la constit~~

tion d?un réseau minimal, Alsace mise à part. Cet objectif minimal est
proche pour ce qui est du Limousin, de l?Auvergne et de Rhône~Alpes ; il
n?est pas trop.élpigpépour les régions Lan~edo9 et~{id~~Pyrénées.

1 .3 .3. - ~œ~~~~~~~.?un..~~.~~~~..!~~~~~~_~~!~~~!~~_~~~!!~~~_~~_~~!:~~~

Pour renforcer le réseau minimal formé des seules stations
anciennes, la solution conoiste à y incorporer les stations récentes
même celles ayant à l?origine une vocation tertiaire si elles sont aptes
à remplir leur rôle dans un réseau. Les restrictions sur 1e,s insuffi.sancGs
de IVenquêt~qwrr.t à IVaptitude des stations à s?intégre~ en,réseau,for=
mulées au paragraphe 1.3.2. restent valabl~s.

Les figures 6 et 7 montrent sur ce.rte les déficits et les
excédents aux densités minimales adoptées.

A IVéchelle de la FRfi_NCE, la 'densité moyenne est une fois
et demie supérieure à celle <tu réseau minimal et deux fois pour les seuls
bassins de moins de 1 000 kmZ•

LVexamen régional permet de modifier cette appréciation
globale •.

Pour IVcnsemble des bassins

.a) Alsace, Languedoc et Rhône-!üpes ont une densité double du minimum.

b) Neuf auttesrégions ont une densité sU:;>3rieure au minimum.

c) Trois régions sur les neuf autres, Picardie, Haute-Normandie et
Centre, nVatteignent pas la moitié de la densité 'minimale.
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_ Stations à l'issue de bassins de moins de 1000 km 2_
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Pour les seuls bassins de moins de 1 OOOkm
2

:

a) Sept régions dépassént le double de la densité minimale, les 4 nouvelles
étant Bretagne,'Limousin, Midi~Pyrénées et Provence~C6te dVA~ur.

b) Sept autres régions dépassent l~ densité minimale.

c) Parmi les sept régions déficitaires, trois nVatteignent pas la moitié de
cette densité : Picardie, Ha~te~NormandieetChampagne.

Au niveau départemental, ces conclusions sont quelque peu modi
fiées. Ainsi pe.rmi les douze régions, dans lesquelles la densité minimale

:':e'st"dépassée poUr liensemble des bassins, on compte 54 départements dont
seulement 37,ont'ég~lementunedensité supérieure à la valeur de la densité
minimale. On compte en dehors de ces douz'e régions; 8 autres départements '
affectés par la même' densité, lVun dVentre eux IV Indre-et-Loire se trouvant
dann une' région -"le centre - de.ns laque.lle-,le;' densitérivatteint pas le.
moitié 'de celle 'du rése;iû 'IIÏinimal.

Dans lVensemble, les déficits affectent le bassin de la Seine,
celui de la Loire moyenne et les cours dVeau c6tiers de la ~funch~.,

Le rôle'du secteur agricole d~s le dépassement de la densité
du réseau minimal peut être précisé comme suit :

a) influence prépondérante en Alsace ;

b) appoint peut~être excessif puisqu Vil provoque un doublement de la densité
minimale en Languedoc, Auvergne et 1vIidi~Pyrénées pour les petits bassins

c) e,ppoint nécessaire en Bretagne; Be.sse~Normandie, Aquitaine, Auvergne,
Bourgogne et pour les seuls petits be.ssins en Pays de Loire, Région de
Paris et Franche-Comté.

Au niveau dépe'"l.rtemental, il y a au moins une ste.tion dans cha.que
département, mais 3 départements riVont des stations que dans le secteur
agricole et 15 autres sont ;:-.u contraire 'démunis de stations du secteur agricole.

En conclusion, en considérant toutes les stations hydrométrigues
de FRANCE, le niveau de densité du réseau minimal est dépassé en moyenne et
seulement dans 12, régions sur 21 PQur la totalité des bassins et dans 14 ré
gions pgur ceux de moins de 1 000 km~.
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D9import~ntes disparités font qu vil y a e,ujourd 9hui d 9une part
des reglons d2ns lesquelles la densité est déjà double de celle du réseau
minimal (trois régions pour 19 ensemble des ste.tions, sept régions pour lef,
bassins de moins de 1 000 km2) et d 9autre part des régions (elles sont
trois : Picc?,rdie, Haute-Normandie et Centre - 'pour toutes les stations -
ou Chmnpagne - pour celles de moins de 1 000 1002 ) dc.ns lesquelles la densi
té nVatteint pé:'.S lB: moitié de celle du réseau minimo..1.

L~introd~ction du secteur agricole en pleine croissan~, a été
faite jusqu9àprésent é.wec une concertation au niveau notione.l d~ns le choix
du,..mél.tériel, et au niveau régional dens le choix de 1 vimplélIlte.tion des sta~

tions hydrométriques. Il doit être maintenant concerté dans l~optique réseau,
en hGrmonie avec les autres secteurs. Des disparités existent, elles risquent
m~e de s 9accroître. Toutefois le groupe des bassins de moins de 1 000 km2

p~ro..ît moins' défavorisé que 1gensemble des stations.

Tout cela' conseille fortement une politique d 9amélioration de
ces densités pour é:'.tteindre partout le niveau minimal et pour examiner
190ptimisation des régions où cc seuil est déjà fortement déy~ssé.

Les conclusions formulées à 19issue des delL~ paragr~phes précé
dents doivent être tempé~ées des remarques suivantes :

él.) Toutes l_es sté:'.tions_ en service ne sont pe.s aptes à s Vintégrer dans un ré
~. Lgexcmple de 19A1sace montre que le déchet peut être de 50 %environ.
Si 190n regarde le pourcentage de débits journaliers publiés dans les
divers annu<?.ires fre.nçais par rapport au nombre de sté':.tions inventoriées,
on trouve également un chiffre voisin de 50 %. On peut penser qu 9un tel
déchet n gest p~s exagéré, car nombre de sto..tions ne permettent pas 19 0 b
servation de tout le marnc.ge, ne peuvent fé'.ire 190bjet de mesures de dé
bits, intéressent des voies d 1 eau ertificieUes ••• etc ••• ou bien ne
sont pas observées en permanence d 9une part, et d 9autre part, surtout pour
le secteur ~gricole,. nombre de stations sont tertiaires et après informa
tion recueillie ne peuvent être trDnsformées en stations permanentes
(hypothèse que les bases d genquête ne permettent pas de préciser).

Sans entrer plus avant dans la polémique, on peut ~~dmettre que
... -le st:.:.de du réseaù minimal est atteint avec une densité de stations inter~

médiaire entre celle définie et ad.'ÏJ,ise précédemment (paro.gro..phe 1.3.1.)
'et le double de celle~ci. ...

Atteindre la densité ad02téu pour le réseau minL~al est un ob
jectif ~~t à réaliser par la création de nouve~cs statio~.
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Pour atteindre la densité du réseau :r.ùnima~ dans toute la
FRANCE, on doit compter essentiellement sur le secteur agricole, le
seul qui soit vraiment en croissance.

Dès guvune densité dquble du rése::iu minimal est atteinte, on
doit considérer quvune étude de rationalisation est néc~scaire en vue
dVoptimisèr le réseau (régl~ge du nombre QRt_imal de stations de base
et répartition entre statio~ principales et secondaires),

b) Les objectifo de réseau minimal et de réseau optimal ne peuvent être
atteints par la. simple prise en compte de la densité des stations sur
une région ou un bassin. La loc~isation de nouvelles stations (comme
la fermeture d 7autres) doit reposer également sur IVexamen du milieu
physique et géologique, de la forme du chevelu hydrographique, de
17importance économique locale des ressources en eau (confrontation
'avec les besoins).

Aussi les recommandations 'qui peuvent être formulées lCl ne
présentent~elles quvun caractère global et devraient être soumises à
réexamen préalablement à leur application régionale, cn tenant compte des
remarques précédentes.

Les politiques de gestion de réseau sont de trois natures
différentes, selon IVétat actuel de 'la densité des stations:

a) Pour les régions dans lesquelles la densité dépasse l~double de celle
.du réseau minimal, il faut,procéder èlès que' possible à 17 'étude' de
rationalisation du réseau et en attendDnt nVinstaller de nouvelle
station que si elle répond à un object; f tertiaire immédiat et illlpératif.
Ceci affecte 3 régions : Alsa.ce, Languedoc et Rh6ne~Alpes ; pour la
première dVentre elles, seulement, IVétude de ra~ionalisation est
prévue' dans le cadr'e d vUh :autre ma.rché èt SV appuyera sur le réseau du
secteur agricole; pour les 2 autres régions, IVétudedoitsVappuyer
sur les stations des autres secteurs.

b) Pour les régions dans hrsguclles la densité oscille entr.Q l'et' 2-i'ols
celle du réseau minimal, les installat;ons de stations nouvelles doivent
être soigneusement étudiées et admises seulement pour répondre à un,
objectif tertiaire précis, ou pour combler un vide géographique évident
dans le réseau.

c) Pour les régions dans leSquelles la densité rnin~ale nVest pas atteinte,
les. installations de stations doivent se poursuivre non pas au hasard,



mais en comblant .les videE'. géographigue~ qui subsistent, aucun frein
ne dev8nt être mis à la création de stations tertiaires. CeG~ concerne
les 9 régions suivantes : Picardie, Haute-Normanuie, Centre, Poitou
Charente, Lorraine, Champugne, Auvergne, Pays de la Loire et Franche-

"Comté. Dans les 3 dernièrr;;; l~égions; la densité miniméüe
relative aux petits bassins est déjà atteinte; la politique à retenir
pour ces petits bassins est celle q.éfinie au paragraphe b) précédent.

Au total, IVaccès de toutes les régions à la densité minimale,
avec suppression des plus fortes disparités départementales, requiert
11installation de 150 nouvelles stations dans 19hypothèse ou subsiste
raient en permanence toutes los stations actuellement en service.

Si IVon admet un certain déchet de 50 %entre stations instal
lées et stations de réseau, 19 0 bjectif serait grossièrement le doublement
général de la densité minimale. Cet objectif requiert IVinstallation de
900 nouvelles stations à partir de IVétat actuel à répartir dans toutes
les régions à IVexclu~ion de colles déjà mentionnées et dans lesquelles
la densité double existe déjà : Alsace, Languedoc, Rhône~Alpes pour tous
les bassins, Bretagne, Limousin, lüdi<~Pyrénées et Provence~Côte dVAzur
pour les seuls bassins de moins de 1 000 km2•

On peut admettre enfin

~) que le ,pOurcentage de stations tertiaires du secteur agricole est de
40 %de .1Yeffectif actuel (pure hypothèse) soit environ 225 stations

~ 'et ..que. 19 équipement en est à renouveler, tous "les '10, ans et les i..Tlfra
structures au moins tous les, 3 ans (durée m.a.xini.ale "yra;isemblable d 9un
tel type de station) ; .. "

b) que la création de nouvclies'stations est pour 75 %du ressort du
secteur agricole (pure hypothèse également}. i

En conclusion, les besoins en équipement de stations hvdro~

. métrigues (linmigraphes, donc) ]9ur le secteur agricole sont à peu près
les suivants :"

à court terme (2 à j an's) 120 stations de réseau,
(. .. . ' .

- à moyen terme (10 ans) 600 autres stations de" réseau,

- au' moins tous les 3,ans, 19infrastructure de 75 stations tertiaires,

tous les 10 ans, IVéquipement'de 25 stations tertiaires en.viron_
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La vitesse de crOlSlere dYéquipemellt 0n nouvelles stations
est de Ibrdre de 60 stGtions par an. Il serait irrationnel de dépasser
cette vitesse. Les gestionnaires des stations doivent porter leur effort
non seulement sur lYéquipement de nouvelles stations mais également sur
lYexploitation des stations existantes et surtout sur lYétalonnage complet
de ces stations en activité.

Ces conclusions constituent plutôt un guide d 1 orientation, pour
le déroulement de cette étude et les conséquences à en tirer, que des
formulations précises devant être suivies à la lettre.
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Liste des documents consultés

ENQUETE sur la SITUATION ACTUELLE du RESEAU HYDROMETRIQUE
en FRANCE
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;;Infrastructure hydrologique" DATAR -

Stations de jaugeages exploitées par les Circonscriptions Electriques (Ministère de
1?Industrie) - Relevés journaliers ou mensuels ~ Année 1966 - 4 volumes - Imprimerie
Nationale, PARIS.

- Compa~ie dYAménagement des C6te~ux de Gascogne - Hydrologie - Rapport dVétudes 
1965--66.

- Inventaire des stations de jaugeages entièrement exploitées ou exploitées en collabo
ration et des stations~usines (collaboration avec GPRH) de la DTG ~ 1er Janvier 1968.

- Comité Technique de la zone du Languedoc
SRAE du Languedoc - 1967.

- Premier Invente,ire départemental des statiol1n hydrométriques gérées par le l-linistère
de lYAgriculture (2 fiches modèles ci-jointes) et centralisé par la Section Teclmique
Centra,le d yAménagement des Eaux (STCAE) ~ suite à Circulaire HA/1/211 du 12-3-65.

- Annuaire Hydrologique de la FRANCE (1962) publié par la Société Hydrotechnique de
FRANCE.

- Débits dans les Aménagements Hydroélectriques ~ Pyrénées-Languedoc, Alpen, Massif
Central ~ Année 1966 - EDF - Service de la Production Hydraulique - DTG.

- Second Inventaire des stations hydrométriques gérées par les 21 Services Région~ux

dVAménagement des Eaux (Fiche modèle ci-jointe) avec carte de situation, centralisé
par STCAE - Circulaire de lF.l8.rs 1968.
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RECENSEHENT de s STATIONS HYDROLOGIQUES

DEPARTEMENT de la DORDOGNE

:Equi,'pement, ). É:Echelle
Nom de la': Cours d?eau Mode de :Date d~ mise: Surface du Organisme

station : d~ la )) ~:Limnigraphe jaugeage:" en service :bassin versànt: Exploitant
. : station ,'P:Passerelle . . '. .. ,...._____~~~~~ __~_~__~~~__ _ ~~ ~_~~~~__~_u.~~__ _~~~_~_~ __~~ ~__~~~~_~~~~ _~~ ~_~_~_~~ ~_~ ~ ~~_

:: ::.::
BOURGNAC· LA CRENPSE E.'L. OTT type X 1/5 (8 j.):moulinct OTT: 9~12-1966· 150 bn

2 :SRAE AQUITAINE:

BITAREL l?EYRAUD

I.E ~IA.NET ,. LA DRONNE

P. 'E. L. -OTT:typc X 1/5
,. (8j.):

E•• L. OTT 1;.ype j~ 1/5 (8 j.):
. "

~25~11~1966 '. 140 km2 \;

LESPARAT LE fiIlùJOIRE; L,'OTT tYP9 X 1/5
.

:moulinet sur:13~ 3~1967

:perchc '..
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2° INVENTAIRE 1968

1
1

........................................................

3.65,3Q5 . " . .".................................................Altitude du zéro de l?échelle

Situ8..tion .
(coordonnées Lambert)

1

1
1

1
1

22

'"''"159,0 km. .

THUR............................

N° correspondant sur la carte

Bassin

Superficie du B.V.

Génie Rural

l'TILLER S-THUR......................

THUR........ .....................
954,280 (II zone centrale)
326,500

Organisme constructeur

Cours d?eau
x
y

Nom de la station

Organisme exploitant Service Régional de l?Aménagement des Eaux.............. " , ~ ~ . 1
Date de mise en service 27 ~ 10 - 1952 1
Type de station et équipement (1) 1

..................................................................................................................

OTT type X

OTT type XX

OTT type XVI

TELIMNIP }ŒYRPIC

Autres app~reilG (2) : ~ ~.· ..·~.t1 ••••••••••• ·••••• fI

1
1
1

rifode de je.ugeage Moulinet
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 •••

, . 1
Observations Taree....................................... ." " 1
(1) mettre une croix dans la case correspondante.

(2) mentionner par le détail le type' d?appareiimis'en' piàce~

1
1
1
1
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CHA PIT R E II

Les DISPOSITIFS ACT~mNT UTILISABLES en MATIERE

d ?EQUIPEMENT et d ?EXPLOITATION de RESEAU HYDROMETRIQUE

Ce chapitre constitue un essai d?inventaire aussi exhaustif
que possible des dispositifs techniques existants ou en cours d?études,
en matière d~équipement et d?exploitation de réseau hydrométrique. Ces
dispositifs sont examinés aux plans suiv~ts :

~ captage et. collecte de l? information ';hauteur d? eau;: ;

- transformatiQn de li information ';hauteur d? eau'; en information ;;débitH

traitement de l? information ;'débit;; •

Pour réunir le matière de ce chapitre, une enquête a été menée
auprès dèS organismes publics et para-publics gestionnaires de· stations
hydrométriques et auprès des constructeurs de matériel limnimétrique et
de matériel de traitement de l?information. On a tenté d?estimer toutes
les solutions tèchrtiques"existantes ou en cours·d?étudèS, mais il n?est
pas exclu que certaines solutions l1en gesta.tion';, ici· ou là, n6üs aiEn'it ... i ..
échappôe s, étant donné le ;; secreV; dont s? entourent beaucoup de chercheurs
et de constructeurs, ne serait~ce que sur le plan de leur propre publicité •••

Cette enquête a d?ailleurs été limitée aux constructeurs
français ou étrangers fournisseurs traditionnels (R. F. d?ALLEMAG~Œ,

SUISSE). Il est simplement fa.it référence à q1."!.el:.ue:5 principaux construc-·
teurs américains, par souci de comparaison. .

2.1. - Captage et collecte de li information olhauteur d? eaul;

A ce plan, le travail effectué siest déroulé en plusieurs temps

a) examen de la situation actuelle de l?équipement des stations hydromé
triques en fonctionnement ;



b) définition des caractéristiques optimales souhe~tées pour le c~pteur

';idéal>l du futur réseau de l VAgriculture ;

c) inventaire des appareillages existants sur le marché et des projets en
carton chez les principaux constructeurs ;

d) consultation de con0tructeurs pour obtenir Ul1e meilleure approche du
"capteur idéalî? soit par modification d 9appareillage existant, soit
par conception dVun nouvel appareillage.

LVexamen de IVéquipement limnimétrique actuel a déjà été fait
dans le 1er chapitre (Cf. paragraphe 1.1.5.) ; on rappelle ici les
conclusions de cet examen.

Il existe en FRANCE environ 1 220 stations limnigraphiques
dont 450 dans le secteur agricole ; elles sont équipées de limnigraphes,
à enregistrement continu sur diegranune, à flotteur pour 90 %, à prise de
pression pour 10 %. Cet équipement est neuf ~ moins de 10 ans dVâge ~ pour
plus de 50 %des stations (SO %dans le secteur agricole). Il faut ~
priorité étudier IVautomatisation de 1g exploitation de ces limnigrarnmes
(75 %des enregistrements sont dus à'des appareils arT type X).

LVavenir prévisible est un doublement approximatif de IVéqui~

pement. La. part des limnigraphes à prise de pression ne peut que s9accroî~

tre. Des objectifs de 150 stations ~ soùs 2 ou 3 ans'~ et de 750 stations ~

sous 10 ans ~ sont a~sez importànts pour justifier une coordination de
IVéquipement au niveau national. Ces objectifs définis à 19échelle
nationale (Cf. paragraphe 1.3.4.) se traduisent pour le seul secteur
agricole (supposé participer pour 75 %à cos objectifs) par 120 stations

.. sous 2 ou 3 ans et 600 stations sous 10 ana.

Après définition des caractéristiques du capteur ;;idéalî ;,

on fait le point de la' situation a,ctuelle' du problème \îc2.ptage1î -:- lîcodagen
en deux temps :

a) exposition des dispositifs intéressants actuels, cVest~à~ire des solu~

tions de captage d 9une part et de codage dVautre part qui sont soit
opérationnelles, saîtau stade dès essais ou des études ';'

b) présentation de la situation du marché de l'?apparèilla.ge llcapteur +
. ,codeur" telle quVelle ressort des dispositifs cOIIUllercialisés, en cours

dVessai ou dVétudes qui ont pu être porté~ à notre connaissance après
1?inventaire et la consultation effectués~ , .
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Il est bien entendu que les termes '·;capteurn et ncodeur~7,

empruntés au langage moderne de 1?inform2tique, corresponàent, dans le
cas des hauteurs d? eau, au limnigraphe.

Ce problème et celui de la nature du centre de calcul des
données constituent les deux points clés de la gestion du réseau hydromé~

trique, l?un agissant en @uont, l?autre en aval, et leurs influences, à
peu près indépendantes, interfèrent à tous les stades intermédi.:?ires pour
définir la ~ ou les ~ combinGison verticale la plus satisfaisante.

Ce problème de définition des caractéristiques optimales du
capteur pourrait être envisagé d?une manière stricte à l?intérieurdu'
réseau de l?Agriculture. Cependant, il est plus réaliste de prendre en
compte la nature des capteurs existants dans les autres résea1L~ français
et les intentions des gestionnaires de ces réseaux pour l?avenir, ne
serait~ce que pour homogénéiser le parc na.tional et au moins réduire par
là le coût d?un appareill~ge fabrigué en plus grande série par les cons~

tructeurs. Cela faciliterait ége~ement les Gchanges d?information sur
l?exploitation des stations, des données, ainsi que les échanges de
personnel d?exécution, éventuellement.

Cet aspect nRtional du problème a déjà été abordé en 1965,
bien que de façon un peu étroite. Une série de réunions entre les techni
ciens responsables de l?Agriculture, d?Electricité de France et de
NEYRPIC avait abouti à certaines conclusions (notes des 29 et 30 ME.rs 1965
de NEYRPIC C4 J .

Nous nous sommes inspirés de cette première approche du pro~

blème, lors de la mise à jour de la définition des caractéristiques opti~

males du capteur de niveau envisagé. Les premiers contacts avec les
constructeurs ont permis de préciser cette définition. D?autre part, dans
le cadre de l? action concertée ;îEAU;;, la Délégation Génér.:>:le 'à la Recherche
Scientifique et Technique a passé une convention de recherches à la
Compagnie des Compteurs, sur le thème î'Amélioration d? appareillage de
mesures hydrométéorologiguesn • Une réunion préale.ble ayant pour objet la
délimitation du programme de cette convention siest tenue, sous la pré=
sidence de M. BANAL, le 5 Mai 1967 au Secrétari at Permanent pour P étude
des problèmes de Pee,u (S.P.E.P.E~ A l?issue de cette réunion, nous avons
fait tenir au président la définition des caractéristiques optimales du
capteur de niveau d?eau à laquelle ·nous étions arrivés (Cf. ég2.1ement L5] ).



L?eJcposédes caractéristiques optimale~ du capteur, qui suit,
reprend en partie le plan deo entretiens de Mars 1965 :

a) caractéristiques inhérentes à la nature du réseau ;

b) caractéristiques propres au capteur :

~ bande de me sure
- sensibilité, précision

ccdence d?enregistr~nent

~ autonomie

c) caractéristiques propres au codeur.

- Caractéristiques inhérentes à la nature du réseau
_~~~__ ~c::::oc:;»",=-~c::::oc:oc::oc:::::o~c:o~c::ac::::oc;:~o::::It_"""~C:=-C::O~~__~~.:::II_~c.=-c.-""'~C~I!CIE:.:II&;:::II~~

L?importance relative des stations tertiaires confère au
réseau une mobilité certaine (déplacement de stations tous les 2 ou 3 ans
par exemple). Cette mobilité engendre les caractéristiques suivantes:

- infrastructure à coüt min~al,

~ récupération ma..'Cimale de 11 équipement tertié'..ire lors de son déplacement,

= universalité ou é).de.pt.s.bilité de 11appD.reillage au. plus grand nombre
possible de stations tertiaires (cours d?eau et écoulement très divors).

12 gestion d?un nombre important de stations par un personnel
de,terrain très peu spécialisé appelle lesce.ractéristiques suivvntes .'

- installation facile,

~ maniement (réglage, exploitation, entretien) ~isé,

~ robustesse.

1
1
1
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b) sensibilité ~ Rrécision influe sur l~ b~nde de mesure.

a) bande, de mesure = 0 ". 10 m Sé'n3 la majorité des cas,
extension à 20 m pour quelques co~rs d?eau méditerr~~

néens.

1
1

On a proposé aux constructeurs étudiant de nouveaux appareils,
les normes souhait~bles suivantes : 1

1
1
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~ 1 cm sur lê bande 0 ~ 2 m (conn~issance de l?étiage, ±)

+ 2 cm sur la bé'nde 2 <'. 10 m

~ 3 cm (ou même plus, ce qui n?est pas trop grave) ~u~delà de
10 m

c) c~dence d~enregistrenent

. Modifi~ble aisément sur un 2pp~reil pour s'adapter au cours
d?eau ou à la saison, entre les extrêmes 1/4 heure et 4 heures
(intermédiaires possibles les plus souhaitcbles 1/2 h - 1 h ~ 2 h).
Possibilité d?une cadence plus serrée pour les études (hors réseau)
particulières sur petits courc. d?e~u (bassins représentatifs) : 1/10 h
(cette division décimale e~;t beaucoup plus pratique technologiquement
que la sexagésimé'.le).

Cette cadence s?Qpplique évidemment ~u codage discontinu par
interrogation, chaque 6 t, du niveau d?eau. Pour ce qui est du codage
continu (limnigrêmme), il n'y a pas lieu de définir de nouvelles
caraétériotiques, cc dispositif e}~stant actuellement avec une gamme
de vitesse de déroulement ~ssez v~riée chez les divers constructeurs.

d) Q.utonomie

Elle dépend de la cadence d?enregistrement qui conditionne
directement la vitesse de déroulement du support de codage; la lon~

gucur dû cc support éto..nt fixée, l'autonomie est une résult~nte de la
cadence.

'U é'.utonomie d(~pend ég.::.lement de la.. c.:-.pacité de :;L:•. source
d'énergie, il est judicieux de conditionner celle~ci pour quelle cor
responde à la plus longue autonomie (liée à la cadence lente dd 4 h
par exemple). 11 autonomie dépend également du mouvemellt,d ?horlogerie
on se libère de cette astreinte en pren~t 1h~ remontage électrique· .
alimenté par 18. source d? (nergie. .. '.

En matière de source cl/énergie, le principe retenu est celui
- ,de'lé\· 8tfltionnon reliée au secteur de distribution électrique.

En définitive, on recomni.a.nde une autonomie' de 1 à 3 mois,' <:'.vec
'. source d?énergie indépeo9Ent'c:(piles, b~tteries). L?éven~ualité d?une

autonomie de 6 mois est à retenir pour quelques stations très isolées.

± Il n?est pas exclu que, dans certains cas particuliers, une precJ.sJ.on
supérieure ne soit nécessf.1J.'re . + 0 5 ou + 0 2 l- . ~ '. ~, cm, par exemp e.



- Caractéristiques propres au codeur·
_~~oC:lI_lC:Io:::a_~c::I_~_s=tc..__e:-o:=-~c.2C=-L::I""'~~_~IC:I__'~~"

Trois idées directrices pour ces caractéristiques ont été
dégcgées :

fidélité severe du codeur qui ne doit p~s faire manquer le captage
de l?information ;

- dans le cas du codage discontinu non clair, l~ simplicité de lYappareil~
lage (convertisseur ou transcodeur pour la phase de conversion produisant
un support eompa.tible aveç 11ordindeur) est vivement souhaitée ;

- -

- nécessité dans le cas du eod~ge non clair d 7un contrôle visuel de la
ha.uteur- d? eau sous la forme d?un enregistrement - type limnigranrrne ~

témoin en 0réduction i: •

On peut conclure qu?il y Q 2 voies de codage :

la voie continue illustrée ppr le limnigramme classique_;

la voie discontinue admettent tous les supports existants. (c'?,rtes,
bande perforée, bande magnétique ••• ).

Dans le cas de cette voie discontlilue, il est nécessaire gue
le codeur offre en parallèle un témoin continu de l?enregistrement, permet
tant nu gestionnaire du réseau d?effectuer le contrôle immédiat de la
bonne marche de l yappareil et d? Çl,voir une première vision du régime
hydrologique;pvant dépouillement du :Sl:tpport: codé, -:Le9.11el peut. exiger un
certain délai. - - -

Les caractéristiques de ce témoin p?urr~ient être

~ largeur de b2nde de 100 mm

~;échelle de réductton 1/20° à 1/50°

- vitesse de déroulement 0,5 à 2 rrnn/h•.

Le paragraphe de la définition des caractéristiques optimales
du capteur de niveau peut être clos en réglant le problème de la collecte
de l?information ;;hauteur d?eau:;. En matière de réseau de 11Agriculture,
la~~~~~~~~o~ ~~di~t~ ~?est p~s nécessaire ;.on se conten~e d?une
tranSffilsslon dlfferee a l?echelle mensuelle. Sauf cas peu vralsemblables,
c!3tte transmission sera manuelle : tournée de côllectë'-de -P-hydrologue ou
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envoi postal par 19 0 bservateur. Il n 9y a aucune spécification particulière
pour le codeur sinon que 1g extraction de 1g enregistrement soit aisée comme
la remise en place du nouveau support de codage, afin que tout observateur
puisse réaliser ces opérations sans erreur.

2.1.2. ~ !~~~~!~~~~~~~~~~!~E~~~~~f~~~~~S~E~~~~=~!~~~~S~~~~~

On a.urait pu"'faire un inventaire le plus exhaustif poGsible de
tous les dispositifs concevables de captage de niveau d geau et de codage de
cette information. On a jugé plus réaliste de limiter cet inventaire aUJc
dispositifs existante d 9une part et à ceux qui sont en cours d gessai ou
d 9études, étant entendu par là que celrJ signifie un stade poussé d 9investi
gation allant de 19 avant-projct dessiné et chiffré au prototype construit.

De cette manière, ont été écartées, entre autres, les solutions
de captage concevables mais simplement restées au stade de 19idée, ou
encore que l?évolution actuelle de la technique rend finencièrement prohi
bitives. Dans cette catégorie, peuvent être rangés les dispositifs à ultra~

sons et à 19infra-rouge invoquée par certains constructeurs, bien que le
premier soit déjà opérationnel pour des problèmes voisins (houlographe
EDF, mesureurs ULTRASONIC r. 6 ~I .

De la même façon, on a écarté les solutions de codage non
opérationnelles sur le terrain aujourd 9hui : cartes perforées (fragilité
pour lecture ultérieure dir>ecte), cartes et. disques magnétiques ••• etc •••
Dane ce domaine en pleine évolution du support d?information, on ne peut
évidemment prévoir les découvertes ou les améliorations techniques des
prochaines années.

Les dispositifs finalement retenus et jugés intéressants sont
donc ceux qui e7~stent et qui s?accordent avec les caractéristiques souhai
tées pour le capteur optimal (paragraphe 2.1.1~). Le tableau nO 10 présente
ces dispositifs pour le captage du niveau d?eau d?une part, pour le codage
de li information ;;hauteur d 9eau;; d? autre part, avec indica.tion de la
nature du codage et du support matériel de celui-ci.

A priori, il n?y a aucune incompatibilité entre les dispositifs
de captage et de codage portés dans ce table2u, de telle sorte que toutes
les combinaisons entre dispositif de captage par limnigraphe et dispositif
de codage quelconque (11 hormis, évidemment) sont concevables. Un certain
nombre seulement de ces associations entre capteur et codeur existent sur
le marché. Compte tenu des objectifs du réseau de l?Agriculture, on a
incité certains constructeurs à aborder des domaines jugés intéressants. Le
tableau nO 11 fait le point de cette situation :



TABLEAU 10

INFO~TION LIMNTh1ETRIQUE

DISPOSITIFS INTERESSANTS de CAP1'AGE et de CODAGE

. Captage Codage
· .· . .
-~-~--~~-~-~-~~~~-~-~~~-~-~--~~---~~------~- ---~~-~-~--~-~~-~-~-~~~~-----~----~~--~----~~~~--~---· . .

• . Nature . Support-
--~~~--~---~-------~~-~--~~~~~-~~ ----~~~-------~----~. '.

1. Par lecture directe Echelle limnimétrique: 1. C12ir ~ Numerique discontinu 1.1. Feuille.de R.H.E:

2. Par enregistrement Limnigraphe

2.1. à flotteur

2.2. à insufflation de gaz

2.3. à prise directe de pression

2.4. à dépression (pr. mémoire)

2.5. à ultra=sons (pr. mémoire)

. ,

1. Clair ~ Numérique discontinu 1.2. Ruban numérique c. +--2. Clair = Courbe continue 2. Limnigramme fi

3. Codé - Numérique discontinu 3.l. Bande perforée

3.2.• Bande magnétique:

3.3. Impulsion
'. électrique

-------------------



-------------------
TABLEAU 11

INFORMATION 1IMNIMETRIQUE

SITUATION du MARCHE

Capteur + Codeur Appareill&ge
___~__~_~__~-~~~ ~g_~~~~ ~ ~~ ~~~~_~~~~_~ _~_~~~~_~ ~e~~~~ ~_~~~ ~~~_~_~~_~~~_

· ..
: 1:*:; Echelles limnim6triques . exista,nt : en pro.iet :

· . Nombreusec marques :-- .· ..___ _ __~__~~ ~~__~~~__~ ~~~__~__~ ~__~~ ~__~~_~_~~~~~~_~~~~__u ~_~~~~~__ ~ ~~_~__~

· . . .· . . .

· .
:TE1UlNIP NEYRPIC, &'J.lance RITTNEYER:
: STEVENS (ou CAE) + F. and PORTER

:DTG

: OTT, RICHJR D:

: OTT
:NEYRPIC
:C.D.C.

:SFTIiI
:SFll1.

".

:OTT, RICHARD, STEVENS •••
: OTT, STEVENS -:- FISHER and PORTER

:1imniphone SPBEG, OT~

: STEVENS Telemark

· .·

"'..
1.

:2,2:1. à insufflation de
. : gaz

:2.111imnigrromne
:2.12 Bande perforée
:2.13·Bande perforée + témoin
: 2.14 Bande magnétique pré L

-

enregistrée
:2.15 Impulsion. électrique
: 2.16 1imnigre.mme + bande

magnétique

:2.21 1imnigramme
:2.22 Bande Derforée
:2.23 Bande perforée + tœmin
: 2.24 Bande numérique+ témoin
:2.25 Film Infra=rouge

:2.3:1. à prise de pression:2~31 1imnigrmnrne :Hydrocapteur RICHARD
:pneumatique

:2.3:1, à prise de pression:2.32 Bande perforée + témoin
. :par jauge de contrainte:2.33 Ruban nUmérique + témoin

:2.1:1. à flotteur

N.B. 1es appareils ':en projetll soulignés sont à IV éte.t de prototypes disponibles pour essai.

± 1es chiffre s de cette colonne font référence à ceux: de la colonne Îlcaptage~; du tableau 10.
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~ appareillage existant sur le marché,

~ appareillage en cours d?esGai ou d?études.

On ~, de prime abord, éliminé les solutions de captage à
ultrasons et à dépression. Le limnigraDhe à dépression a fait l?objet de
diverses réalisations. Les ex~6rirnent~tions menées par l?ORSTOM sur son
propre réseau (limnigraphe construit par NECABOLIER) niant pas été
concluantes pour 2 raisons principales :

a) difficulté insurmontable dVobtenir lVétenchéité de la colonne dieau
par manque de mouille.bilité mlffisante du liquide ;

b) obligation d?avoir toujours de l?eau, en bas de la colonne, en rivière

c) amplitude limitée à quelque:::; mètres.

On voit que pÛ.r rapport aux rubriques du tableau nO 10
(reprises pour classer lVappareillage dans le t~blcau nO 11), on a décompté
14 dispositifs (échelle exclue évidemment) sur le marché. Beaucoup sont
bien connus de 'tous les utilisateurs, certains sont encore inédits;
quoi qu?il en soit on a jugé inutile de reprendre ici les descriptions des
catalogues de fabricants ±.

L?objectif de cette note est de voir, dans quelles mesures, ces
dispositifs se rapprochent de l?optimum recherché, décrit au paragraphe
2.1.1.

A priori, 4 dispo~itifs ont été écartés pour cette confronta-
tion :

1. Le limniphone _ à bende magnétique pré~enregistrée ~, rubrique 2.14 
type SAREG [11] intéressant uniquement pour les utilisateurs désirant
soit la transmission instalitanée, soit la possibilité d?interrogation
à tout moment de la station par appel téléphonique, objectifs situés
hors du cadre de ce marché.

2. Le limnigre.phe TELEMARK de LEOPOLD and STEVENS 1"141 ~ rubrique 2.15 ~

ayant même vocation que le précédent. Un jeu de -taïnbours commandés
mécaniquement par la rotation du flotteur E'.ssure un codage numérique.
Par interrogation à distance, le TELEMARK émet des impulsions électri~

ques, soit par voie téléphonique, soit par radio VHF ~clon un code de

± Confer références bibliogrr.phiqucs r71 à 1-15-\.
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tonalité spécifique pour lesheute~rs d g eau et selon le code Morse pour.
les.caractéristique-s dé .la station•. A.la réception, 19impulsion élec~

trique coIllIIlimde la perforation d 9une bande ou, par le canal d 9un pont
de ·1tfueastone, le report graphique de la hauteur sur un die.gramme.

3. L9hydrocapteurà prise de pression par cloche en caoutchouc ~ rubrique
2.31 - peu utilisé en l:iJnnigre.phie, alliant .les défauts des appareils à
flotteur (besoin de puito, donc infrastructure coüteuse) et des
appareils à pression (peu précis, environ ~ 7,5 cm sur 0 - 15 m)[9].

4. Le projet Compagnie des Compteurs (CDC) ~ rubrique 2.25 - encore sur le
papier, faisant appel à lir.e technologie mal connue (codage sur film
.LR.) et dont aUC1ll1e caractéristique n gest encore définie, semble~t~il,
I)J~ '.' ..... ..

Les caract6ristigues des 10 autres dispositifs intéressants
sont rassemblées dans le tableau nO 12, en regard des optimums définis
pour le capteur idéal. On trouve ré1ll1is là des appareils excellents qui
donnent toute satisfaction aujourd 9hui, mais sont dépassés ou incomplets
pour le .réseau de demain.

Les appareils satisfaisants qui constituent 19équipement
actuel des stations, vont être passés en revue, leurs avantages et leurs
inconvénients, par rapport à 190ptimum recherché, sont brièvement décrits

2.11 ~ Les limnigraphes arT, types X, XX surtout, et plus ancien quoique
.moins. utili.sé. type:.XV vei::tical.ou plus récent, p,?ur gré!Jl~e précision
type R.16, r7-1. .

- Les limnigraphes RICHARD de conception ancienne •
.. Les limnigraphes STEVENS types. F ou A 35, de conception fort

éffic?-logue aux appc.reils arT, et. très répandus aUx U.S.A. [14:1.

On leur reproche pour 19équipement futur de ne pas fournir une
iilformati6rl ;;hautéur 'd vMû.;; sur un support 'permettant une exploita
tion rapide et autonatisée.

2.13 - Le limnigraphe arT t;Tpe 20.061, à bande perforée [7c] excellent
appareil moderne à flotteur, encore peu utilisé èn FRANCE.

2.12 ~ Les limnigrephes STEVENS à sortie coup+ée av.ec 1111 enregistreur
numérique de données analogiques, liADR 1542 de FISHER and PORTER

.qui produit unebande.perforée~ Cette ~ssociation.représentela
majorité des équipements de :stations aux U.S.A. [1~1, [1~1.



TABLEAU 12

. 'C:AR:ftCTERISIfIQUES .des-DISPOSITIFS ".EXISTAN'lli ou en·· FR0JET

pour le CAPI'AGE de 1 9 INFOfU.fATION LIMNIMETRIQUE

:Facile:Hinima.l

Type
d 7appareil

:0 PI'nruM RECHERCHE

:Caractéristiquœ du réseau : Caractéristiques du capteur : Caract. du codeur
~-~~---~--~~~~~~~~-------~~--~~---~-----~~----~~--~-------~-~----~---~---------~~-----~----~

Coût de 1 9 : • " Bande de : Pre'cl'~l'on : Cadence: . : Nature du :Témoin:
:. f t t : InGtallatlon: ~ 'd 9 't :AutonolIl1.e: t d~:' 1:

, ,ln ras ruc ure. • me sure , , enregls r., , suppor co e, Vlsue ,. . . . . . . . ..
----~~----~~~---~~--~-~-----~---~ ----~~----- -~~~--~-~~~-~ ~--~-~-~--~--.-~-~~--~----~~-----~ ----~-~--~- -----~." ,

:0-10 m (2e m): ~ 1 à 2 cm :1/4 h - 4 h :1-3 mois Simple oui
(3 cm) :(6 mois) Fidèle

ouiNéé'.nt: Satisfaisante: ~ 0,5 à 1 cm: Continu
: (retournement:
• stylet)

,
:Facile:Elevé.

, \J1
------------:------'-----.:.-----......:..------.;:...-------=-------=------.:-----~---'1\)

.,
---------=--------~----=-----_....:....._--_----:._~-----=----~-----=---

:2.11 OTT X, XX •••
,

:2.11 STEVENS A.35 ••• :Elcvé
,

1 an Bande oui
(codeur): magnétique

, ,

:1 an 1/2 :Bande perfo-' non
:rée C.B.D.

,
6 mois :Bande perfo-: oui

rée - Telex
: (C.B.D.),.

oui:6m-2 ans

, , ,
'Satisfaisante'Satisfaisantc' 1/10 h
: (retournement: : minimum

stylet) ,

h :+ 0 3 cm à ..
,~ ,

R 1/6.,

Il :+ 0 3 cm à 1/4 h
. ' := ,

R 1/6:

o - 10 m : 1/2 cm 1/4 h
(100 m) minimum

:Facile

: Facile

:Facile

:Facile·

:Elevé,

:Elevé

. :Elevé:2.16 DTG •••
: (sur OTT)

:2.13 OTT 20.061
: (RICHARD)

:2.12 STEVENS A.35
:+ ADR FISHER~PORTER

: 2.21 NEYRPIC TELll'INIp:Faible, :
,
:Délicate o - 18 m : Continu Néant oui

.,,

-------------------



-------------------
TABLEAU 12 ( suite)

Caractéristiqu~duréseau. Caractéristiques du capteur . Caract. du codeur. .
----~~~--~~--~~~~~-~----~ -~-~--~---~~-----------~~--~--~~~---------~---~-- ~~-----~-----~-~

Type Coût de, 1 1 :1 t 11 t' : Bande de : Fr'" : Cadence :A t .: Nature du :Témoin:
d?e,ppareil :infrastructure~ nsa a lon~ mesure . eCl8lon ~d?enregistr.~ u onomle~support codé~visuel:

____~~ ~~__~ ~ ~ ~~~__~___ -~~-~-~~-_ ~ ~_____ ~~~~~_______ ~~~~_~_~_~__ ~ ~_ b ~ ~__ _ ___

· . . . . . . .· . . . . . . .

~

:2.22 Manometer Servo :Faible
STEVENS ~ ADR ' : ,
(FISHER-PORTER)

? ? + 1 cm . 1/4 h.'
souhaitée minimum

:Déliccte ? 0 ~ 10 m + 0 2 Cf 1/4 h- , /J

:(ou 1 000 mb): du maximum '.
.

'.
:

:1/4 h=1/2 h :1 m 1/2 =: Ruban
1 h ~ 2 h " 3 m :numérique

: 6-12 mois:

oui

'.
1 an Banje non

perforée
'. C.B.D.

;D

6 mois Bande oui V1
\..0

perforée '0

1 mois Bande oui
perforée

ou
ruban

numérique

1/4 h-:- 1 cm

+ 2 cmo ~ 18 m

o ~ 15 m

:DélicéJ,te

:Délicate

· ,·

· '· ,

:Faible ?,

: Fail;üe

:

,:Faible à
':, modéré?

:2.23 OTT Projet

:2.24 NEYRPIC
Impr:iJ:nç,nt ,

N.B. Les indications chiffrées figurant entre ( ) dans les colonnes relatives aux caractéristiques du capteur
sont relatives aux objectifs souhait~bles mais non nécessaires, ou à des possibilités d?extension sur
commande.
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On reproche à ces appareils, qui fournissent up,support moderne de 1
Pinforme.tion ~;hauteur dVeau:'j' dç ne,pa:, @tr~ dotés de témoin visuel
clair, de l~enregistrement.

On reproche, en outre, à ces deux groupes ~ 2.11 et 2.12 - de repré~ Il
senter, avec le flotteur, un équipement exigeant une infrastructure
coûteuse et non récupér.able (puits).

- Le TELll'lliIP NEYRPIC est un excellent appareil qui a maintenant sur~ Il
monté ses maladies de jeunesse rSbl. Ni son installation, ni son
exploita.tion ne sont ê.ussi é>isées 'que celles des appa.reils à
flotteur. En outre, 18 TELINNIP fournit une informê.tion sur un
support non moderne, cornrae les, ~ppareils'du type' 2.11 •. . . .

- LVadjon~tion dVun Manometer Servo STEVENS sur un enregistreur type
A.35 de la même ma.rque co~stitue un équipement de même nature que.
le TELIMNIP, f.lais dans lequel la technique de capta.ge est plus
astucieuse et finalement meilleure.

2.22

Cet appareil, ou sa versi?y!- céJ-nadieilllG CAE [15]; 'àvec sortie s!Jit
sur limnigramme A.35;' soit' sur lVADR de FISHER and 'PORTER, constitue 1
également lVun des piliers dVéquipement des réseaux dVAmérique'du
Nord.

On lui reproche sinlplement de ne pas être
dVenregistrement et secondairement dVêtre
aisée que les appareils à f19tteur~

, ".- ..

doté d Vun témoin visuel'
d v,~xpl~i:tation moins '

1
1

b) soit dlun codeur à support moderne aux dispositifs à limnigramme. 1
1

., ..
. ' ," o" '••• ,: 1
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L?idée de la seconde adjonction est à mettre à l?actif de
M. GUILLOT de la DTG. L1 idée de la première adjonction nous est propre
et nous sommes satisfaits d 1avoir pu la faire partager à cert~ins cons
tructeurs (OTT, NEYRPIC) jusqu?à leur faire adopter dans leurs fabrications.

A côté de cette récupération ou modernisation de dispositifs
existants·, nos réflexions sur le capteur idéal nous ont conduits à rechercher
un équipement libéré de l1astreinte du puits pour flotteur dVune part, et
fournissant une information sur support codé moderne associé à un témoin
visuel d?autre part. Cette recherche a débouché sur des résultats conc~ots

puisque nous avons pu relancer l?idée du limnigraphe à ruban imprimant
chez NEYRPIC et provoquer à la SFIM 11 étude et la mise au point d?un
capteur original de hauteurs d? eau.

râce à ces

au·moins

On trouve d?abord un premier dispositif représenté par deux
appareils existants, à flotteur; et sortie sur bande perforée, valqrisés
par la présence d?un témoin visuel :

2.13 - Le limnigraphe RICHARD à bande perforée et témoin visuel toujours
au stade d1,l 1er prototype, bien qu?ayant franchi favorablement le
stade de l1essai de terrain (fait à la DTG - GRENOBLE) il Y a
quelques années [9J.

2.13 - Le limnigraphe OTT à bande perforée type 20.061 existant sur le
marché et fonctionnant bien, devenu tout à fait satisfaisant après
adjonction d?un témoin visuel, ce qui est fait depuis Hai 1968

(prototype opérationnel) à la suite de notre demande li6J •.

On trouve ensuite, dans un second dispositif, la valorisation
de tous les limnigrammes classiques par l?adjonction d?un codeur à support
moderne

2.16 - Le capteur magnétique de la Division Technique Générale (Service des
Etudes et Mesures Hydrométriques) DTG - EDF qui doit rendre satis~

faisant l? équipement classique OTT (rubrique 2.11,. types X et XX)
de cet organisme. Il passe au stade des essais du prototype sur le
terrain (pluviographe et limnigraphe) au cours dû 2ème semestre
1968 C17J.



, Le dispositif suivant est un nouveau prototype NEYRPIC [lSJ :
2.21 - Le limnigraphe à ruban imprimant est une association d 9un capteur

analogue à celui du TELniNIP (par insufflation de gé1.z) et d'un
codeur imprimant les hauteurs d 9eau en clair, sur un ruban, dit
ruban numérique, les caractères utilisés pour représenter les
chiffres étant susceptibles d 9être lus par un lecteur optique
(caractères I~I, lecteur IBM).

La commande du codeur est as:mrœ par un servo~moteur sur le principe
du limnimètre asservi (horloge électrique pour déclanchement du
pas de temps). Il est adjoint un témoin visuel delVe~registrement,

sur notre demande expresse.

Quelques difficultés dans le choix du compteur":"codeur imprimant
retardent jusqu9à la fin de 1968 les essais du 1er p~ototype.

Le quatrième dispositif est une association du dispositif
2.13 pour le codage aveèun nouveau capteur

2.23 ~ Ce projet OTT associe la prise de pression par insufflation de gaz
'et le codage sur bande perforée (avec témoin) ;'mais il est au
stade des études de définition (achèvement de celles~ci, fi~ 1968)
la transmission prévue est du type à balance de pression et servo~

mote~r (comme chez RITT~rnITER) d90ù une meilleure précision (le
centimètre est envisagé) tout en étant dVunprix abordable, bien
que non défini aujourd 9hui.

Enfin, les deux derniers dispositifs reposent qur un principe
de captage entièrement nouveau e~hydrométrie

2.32 et 33 - Ce principe de captage direct de la' pression peut' s 90pérer
soit par transformateur différentiel, soit par jauge de contrainte.

La Société Française d 9Instruments de IlJ:esure, SFDf, 'sQllicitée, a
bien voulu répondre à nos demandes et a étudié cette Possibilité de
captage.

Dans un premier stade 119-1 " la SFIM envisageait soit.19un ou
19autre des procédés de câptage avec sortie soit sur bande perforée,
soit sur ruban numérique (principe déjà-retenu par NEYRPIC pour
son limnigraphe à ruban imprimant).

1
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Après études préalables, il a été décid,; de construire un premier,
prototype [20] sur le principe du capteur à jauge de çontrainte
associé au codeur par cŒnpteur imprimant sur' ruban numérique.

LV appareil délivre également un témoin d Venregistrement.

, Etant donné qu vactuellement lé. plupart de ces dispositifs sont
encore au 'stade expérimental; on ne peut augurer de leurs que.lités, avant
essais sur le terrain, et lVorsquVils seront réalisés en série. La compa
raison est donc aujourdvhui difficile. On pe~t espérer être mieux informé
avant la fin "de ce marché ; une note rectificative complémentaire pourra
toujours être rédigée alors, et adjointe au rapport de mise en oeuvre.

On ne peut clore cet inventaire des dispositifs intéressants
sans mentionner deux solutions égelement dignes d Vint0rêt :

a) Le besoin dVun témoin visuel d?enregistrement a été ressenti par les
Américains lorsquVils ont adopté les limnigraphescodeurs (association
STEVENS et ADR de FISHER and PORTER).

Leur solution est celle d?un pays riche mise·, en parallèle de
deux limnigraphes, Pun classique par exemple-le STEVENS A.35, Pautre
à sortie sur ADR.

Cet accouplement peut se réaliser avec un seul capteur, et
deux codeurs ou même avec deux limnigraphes séparés (méthode employée
au CANADA pour accro:ître la sécurité de IVobservation permanente en

,régiOtl' très froide).

Nous' estimons beaucoup plus astucieuse et écênomique, la· sol~~
tion du simple témqin visuel que nous avons précon.:i~}~(; et fait adoptt:r par

, OTT; NEYRPIC et SFIM : un seul limnigraphe, donc u,? ,prix non prolùbitif.
.",. ,

b) Parmi les objectifs du réseau de 1?Agric,ulture, .il y a celui dé voir
associés dans un même réseau limnigraphes et plùviographes.

LVidéal est la 'disposition dV~ appareil à double capteur et
codeur unique. Le ,seul appareil existant, à notre connaissance, sur le
marché est le STEVENS, type SR : '

- enregistrement de la pluie par flotteur dans Un cylindredé2 pouces
de diamètre à vidange automatique par siphon,



~ enregistrement du niveau par flotteur dans ur. même cylindre,

~ inscription par. stylets à 180° l~un de l?autre des deux enregistre~

ments sur un même diagréUTIllle circulaire horizontal.

LYappareil nVest pas universel car son enregistrement limni··,
graphique est insuffisant : réduction d véchelle trop grande (1/30° à
1/120°), amplitude réduite (6 TIl au plus), puits trop étroit valable pour
des Gaux très claires et très calmes, codage classique de type ancien.

On doit noter le grand intérêt du codeur magnétigue DTG
adapta.ble aussi bien. sur ~igr~phe que sur pluviographe puisquYil
a été conçu à Porigine pour couplage avec pluviogra.phe à augets
basculeurs (type PRECIS ~ŒCANIQUE ou RICHARD).

Nous n'avons pas orienté ID recherche des constructeurs vers
un appar~il lim.T).igraphe·~pluviographemoderne, mais cela pourrait être
tenté, d yautant plus que le codage de la pluie ( captée par augets
basculeurs) est beaucoup plus facile que celui de la hauteur dYeau.
LYadj?nction dVun pluviographe à lYun des dispositifs intéressants de
limnigraphie ne serait donc pas impossible.

Une première série dVappréciations peut déjà être déposée
·mairttena:nt-, -en matière de conclusion à cet inventaire :

a) Pour les rivières calmes, pour_les stations pemanentes, quand une
bonne précision est exigée (faible amplitude du niveau dYeau), le
limnigraphe à flotteur reste le meilleur appareil.

Entre le prototype RICHARD et le limnjgraphe OTT type 20.061~

léger avanta.ge à ce dernier car il est d vune 'part fabriqué dès mainte'?
nent en série (adjonction prévue sans difficulté du témoin visuel,

. dès 1968, sur les appa.reils· déJà en service) 'et fonctionne normalement,
car dYautre part son code de .perforation à.5 canaux est celui du' Telex
international (gros intérêt pour la tran~tission des données) alors .
que RICHARD [21] perfore en bina.ire~écimal à 16 canaux ; en outre,
le code TeleJc est compatible avec.les lecteurs de bande perforée
dVordinateur, le code BD ne lYest pas (dYoù la nécessité dYun transco~

dage comme pour le FISHER and PORTER, Cf. paragraphe 2.3.).
. . . .

".. . .

Pour la valorisation'de~ équipements classiques à flotteur et
sortie sur diagramme, le projet du capteur magnétigue DTG est très
séduisant, ~l pourra s 9imposer s 9il se révèle satisfaisant a\L~ essais
et si aucun 'procédé de :traitement automatique du diéigrainme ne sYavère
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plus ir~éressant (Cf. paragraphe 2.2.). Il faut signaler que de tels
capteurs sont expérimentés avec succès en GRANDEuBRETAGNE depuis

'plusieurs mois et que ce procédé (codage sur BM), est IVobjet dVune
forte tendance dans ce pays, comme aLL~,USA actuellement.

b) Pour les rivières torrentielles, à transport solide notable, p,our les
stations t~rtiaires à déplacement fréquent de site, le~limnigraphes à
insuffl~tion de gaz ou à caBteur ~recsion sont les plus intéressa~.

Dans IVimmédiat, en écartant le projet OTT, encore imprécis,
il reste deux appareils pro~etteurs : le linmigraRhe à ruban numérique
NEYRPIC (technologie de captage déjà confirmée, technologie du codage
séduisante à envisager) et le capte~r de Rrcssion SFIM à soumettre aux
essais. Léger avantage au Illmligraphe tmITRPIC car le capteur BFUi
serait actuellement d~un prL~ non compétitif.

c) Sur le plan financ=!-er, la. ..Çompê.raison ne peut être gu vébauchée, les
prix retenus par les fabricants n?étant actuellement qu?indicatifs ;
le rapport de mise en oeuvre reprendra l?examen détaillé de ce point.

Les prix hors~t~xes se tiennent entre OTT, NEYRPIC et RICHARD
avec une bande variant de 7 000 F (série de 100) à 4 500 F (série de
1 000) ; le codeur DTG n? a.ugmenterait pas de plus de 25 %le prix du
limnigraphe OTT classique, ce qui est très satisfaisant. Seule la
SFIM arrive à des coûts trois fois plus élevés, ce que peut justifier
à la fois le fait que cette entreprise aborde pour la première fois
le marché des limnigraphes, et également le fait que son capteur soit
cher' (baisse non invraisemblable dalls quelques années avec les progrès
de la technique de fabrication). On peut retenir ce capteur SFIfI comme
un prototype d?avenir, non utilisable dans les proches années pour.
équiper le réseau.

2.2. ~ Transfo.cmation de IV inJormation ;ihauteur d? eau:" en informél.tion
~it~: :

Ce deuxième plan est étroitœnent lié au suivant (traitement
de l Vinformation débit) puisquiils sont l iun et 'l? autre justiciable's 'des
activités de bureau, le premier plan concernant les activités de terrain.
Malgré quelques risques de redite, on a jugé préférable de présenter à
part la transformation niveau=débit, les dispositifs la concernant étant
très variés et originaux. En outre, cette opération reste pour de nom~

breuses années encore, la clé de la gestion du réseau, le captage direct
du débit étant toujours du domaine de la recherche (compteur de vitesse
acoustique, par oxemple [3]).
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2.2.1. - ~~~E~~~~~~~~~~E~~~!~~~

~n gestion ,de rése~ lYobjectif est le calcul du'débit moyen
journalier. Dans certains cas particuliers) l~ connaissance de plusieurs.
débits au cours dVune journée est intéressante : an~lyse de crue sur petit
cours dVeau) tra~é dVhydrogre.mme de bé:wsins représentatifs) ••• ; ces cas
particuliers ne nécessitent pas de dispositifs spéciaux et peuvent être
négligésici.

Pour a~teindre cet objectif) Pinformation ;;niveau;; ou
;~hauteur;: se présonte sous Pune des 5 formes suivantes : feuille de
relevés de niveau ou de hËuteur dYeau (RRE) remplie par lYobservateur
dYéchelle) limnigramme) ruban numériquG) bande perforée) bande magnétique.
Cette informdion ;:hauteur:; doit être trensformée en informe.tion ;~débitn

grâce à lYétalonnage.

U~nf~~.~i~~~;§~?1:~~~~e"'i) résulté.'.t de mesures de débits
effectuées de diverses mënières Zjauge<J.gef~ au moulinet) chimiques) ., ....
jaugeurs ••• ) est constituée par une relation entre hauteur et débit) re~

lation mise sous forrae de courbe de tarage, de bar~ne d?étalonnage o~

d y éguation.

Cette information ;;étalonnage:: permet le calcul. du débit moyen
journalier directement à partir de l~information hauteur) ou après Un
pré~traitement de celle-ci. Dans la plupart des c~s) ce pré~tr2itement)

que l yon peut également e.ppeler transcod2.ge (tra.nsformetion du support
ou de la forme du codage) est rendu nécessaire par lYorgane de calcul
du débit ou par les besoins du classement des données; ces raisons
seront examinées au para.gre.phe 2.3.) a.vec tout co qui concerne 19automa
tisation du traitement de lYinformation.

Le te.bleaun"13 oill~e une représente-tion schématique des diverses
manleres de réaliser lat~a~sformationhauteur~ébit. On p~ut y constater
la grande facilité avec Inquelle s7effectue le pé'.ssage dYuhe forme de'
codage à une autre par lYintermédiaire du transcodage : les combinaisons
sont multiples. Cependant) le même table~u permet de dégager les systèmes
originaux de la. tra.nsformé'.tion ha.uteur-débit :

a - système manuel numériquG

b - système manuel graphique

c - système'semi-automatique ou ëutoma.tique de l y '::illalyseur de courbe

d système semi-autom~tique mécanographique

c - système 0.utomatique numérique
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TABLEAU 13

TRANSFORMATION HAUTEUR=DEBIT

Entrée
';Houtcur;;

Système de
transformation

sorticl
"ID 'bOt"
1 Cl" 1

1

, IManuel graphiquel
1----/

._----)

-(- Feuille de RliE -,.---) 1î'fanuel numérique 1

/,\ '>1 -
Limnigr[~c

-....----=~> Ta.bloau manuscrit de
débits ~ournaliers

/1
1

HydrogrollUlle

---~---:> T~bloQU d 1 imprimante

Autome.tique
en

ordinateur'

!Ana.lyseur de C01.).rbC'/
'----)----------

, 1
1 \/

L..-.-;> Il,iécanogrél.Phique 1 l-> .
1 . .

.
__1

'. ------.If---~ (Support co~pr,tible [>,vec)

---/ Ordlnatcur

1>
-----

)

Rubnn numériquc+..

B2nde perforée >
Bande megnétiquc ._.

B.P.
E.M.

R.N.



On va analyser brièvement ces cinq 8ystèmes en tenant compte
des conditions d'entrée (nature du codage de la hauteur) mais indépend~

ment des conditions de sortie (nature des org~nes de traitement).

Dans le système D2nuel numérique, un opérateur effectue le
travail en part2nt soit des feuilles de relevés de heuteurs d'eau, soit
des limnigrammes ; ce procédé classique est évidemment très long - (environ
40 h pour une année-station à 12 débits pa.r jour) ~ et rapidement insuf
fisant si le réseau possède plusieurs centaines de limnigraphes.

Le système m~~~_iQ:aphigue ~]illloie une éguerre de dépouille
ment de limnigrDmme faite en plexiglass avec la courbe de tarage gravée
dessus : .la vitesse de l'opérateur est multipliée au moins par 3, mais
le résultat, purement graphique, donne un hydrogr~e dessiné sur le
papier support du limnigrophe (intérêt limité peut-être aux études de
petits bassins, de crues ••• ). On pOurrait évidemment extraire de l'hydro~

gramme les n débits instentanés nécessaires au calcul du débit moyen
journalier. Le gain de temp~; serait alors faible.:

Seuls les trois autres systèmes peuvent prétendre assurer
une tr2nsformation hauteurs~ébits correcte dans un réseau moderne, chacun
d'eux étant plus ou moins automatique.

LVanaljLceur de courb~ comme d'ailleurs son inverse le traceur
de courbe, est un appareil que l'industrie a rendu totalement automatique
ou presque.

On peut citer dans ce secteur industriel, deux appareils :

a) l' é:l.nél.lyseur électronig~e _~J;IZtiIENS . qui absorbe tout diagre.mme de 290 mm
de le.rge (tous limnigrDmme's OTT mais non celui du TELTI-mIP de 300 mm)
et en effectue le traitement en 25 minutes pour une longueur déroulée
de 30 mètres ; l.? sortie .:mtom-:-tique des hauteurs SV effectue sur bande
perforée en code Telex, ou' sur tableau dVirùprimante, j-21J' ;

L

b) IV analyseur D•l'lAC semi~e.utom~,.tigue (exploration manuelle de l'enregis=
trement) qui peut prendre de s diagrelTllne s d vau moins 300 mm de large
et fournit les hauteurs sur ce.rtes perforées. [22l

A côté de ces analyseurs du cœmnerce à vocation générale, on
trouve des analyseurs s~nt_~automatigues fabrigués spécialement RQur le
d~ouillement des limnigrammes par les propres utilisate~
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TABLEAU 14

Les SYSTm1ES de TRANSFORHATION

Système
Nature du prétraitement

ou trDnscodage

Support tran8codé
de 19informé'.tion

;:hauteur':

Forme d q

introduction
de lqinformation

;létalonnage·1

Forme de sortie
de lVinformation

''1débit·:

[

~
[

Tableau d~~nprimante

Support compatible
avec ordinateur

Support compatible
avec ordinateur

Tableau manuscrit

f
Hydrogr2.TIIITI.e

Equation 1«:;--;>

Barème dqétalonnage

Courbe de tarage
(gré'.phique)

Courbe de tarage
(tension analogique)

Barème dVétalonnage

numérique
ou
perforée l
ou ---'1
perforée - V

Bande

Carte perforée --->

Carte

Tableau numérique

Table~~plor~tion électronique

3.1. Analoeique (rot~tion dqarbre)

Nécnt ou dépouillement de
limni er3lIlIDe

F..querre

3.2. Analogique (rotation dqarbre)Carte perforée
ou

Bande perforée

Lecture de" feuille de RHE ou
Dépouillement de limnigramme ou
nnQlyse de courbe

Transcodage automatique l'
(RN, BP, BH) ---------------1

2. Nanuel graphique

L. l-funuel numérique

3. Analyseur de courbe

5. Automatique

4. Mécanographique
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Il pourrait être adapté pour tenir compte du retournement de stylet,
. Seul inconvénient très importe.nt ': un pas de temps rigide beaucoup
trop court (1 heure ?) non modifiable aisément.

c) le nouvel analyseur DTG qui v~ remplacer 19ADL 61 est conçu sur le
principe de 17exploration ~anuelle de l?enregistrement et par adapta~

tion du perforateur de bande du limnigre.phe arT type 20.061 ; il fournit
les hauteurs au pas de terr.ps choiui, sous forme de bahde perforée.

1
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1 h (sous réserves) :.
1 h (sous réserves) :

6 r~ 9

6

Performance en heuresCoût en franc,f.~

45 000

13 000

15 000

7 000
: (perforation des
:cartes exclue)

Ana.lyseur

b) lianalyseur mis au point à la 2ème Circonscription Electrique par
111. DICONNE C24] à 1 7avantage de pouvoir z.ccepter de très nombreux
limnigrmnmes, avec ou sans retournement de st;}rlet : OTT X, XX, X.V
et R.16, également ffiJK (à té.'lllbour vertical), appa.reil allema.nd surtout
utilisé sur puits. Cet analyseur à commande ma.nuelle sort les hauteurs
sur un tableau dYimprimante. Ces données sont ensuite mises sur cartes
perforées par un opérateur perforateur.

:SIEi·1ENS··

a) liADL 61 du SerVice Hydrométrique DT~EDF [23J utilise deux convercions
analogiques (rotation d7~rbre pour les hauteurs et tension électrique
pour Pétalonnage), lit des diagré'JIlllles OTT type X et XX, et sort les
débits sur tableau diimprimante ; cet appareil à performancesmodestes
va être remplacé car il ne fournit pas diinformation :'hauteur7' sous
une forme traitable ultérieurement.

d) le prototype EDF-ERNUTH que nous avons vu aux essais à BORT-les=ORGUES
est très voisin du nouvel 2J1alyseur DTG puisqu7il fournit· les he.uteùrs
sur bande perforée après exploration n~nuelle de lYenregistrement. On
peut introduire p~r lL~ clavier les caractéristiques de la station,
date, heure, sur la bande perforée. Cet appareil lit également les
enregistrements curvilignes comme ceux des pluviographes et autres
appareils météorologiques.

Sous les aspects colt et performance, on peut consulter le
tableau ci-après, établi pour le traitement d 7une station-année! à
12 relevés par jour, à partir des indications des fournisseurs ou fabri
cants utilisateurs sans qu7une étude comparative, à conditions de travail
analogues, ait pu être effectuée :

:D. l-fAC
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Aucune indication ne peut être fournie actuellement sur les
appareils DTG et ERIIDTH en cours d?installation.

Le système m0canographigue peut traiter PinforÏnation ';hauteur;;
sous toutes ses formes, mai:) il est plutôt reconunandé quand celle~ci est
sous forme de tableaux ~e R.H.E. Dans ce cas; l?équipe du perforateur et
du vérificateur produit des cartes perforées, ultérieurement traitées sur
ordine~curs, à une vitesse d?environ 2 à 5 h pour une année~ctation à
12 débits par jour. Le dispositif retenu par la 2ème Circonscription
Electrique de DIJON conjugue 11analyseur de courbe (M. DICONNE) et la
méca110gre.phie.

Slstème mécanogr~hique et ênalyseur de courbes sont de ~~

litÉP comparables et s1applio..u~nt à des suI?P;2rts différents de Pinforma~

tion ;;h~uteur;'~relevésde ~.ut~Ers q!eau et Illm1ig~~phes. Ces 2 systèmes
sont intéressants pour le~~P20r~s anclens de l?informat}on hauteur.

Le système automatiaue est destiné au tra~~ment des sUPPQrts
codés modernes : ruban numéri~bande perfOl~ée4 bande magnétigue ; il
est beaucoup plus rapide encore, puisqu 9il consiste simplement en un
transcodage automatique du support de ce.pté'.ge on un support de nature
différente mais compatible avec 190rdinateur. Le trm1scodage peut être
considéré comme Une opération qui s 9exécute en périphérie d?ordinateur,
aussi fait-il 190bjet d?un plus long développement dans le paragraphe
suivant 2.3.

2.3. ~ Traitement de 1_1informe.tion ;;débit;i

Sous ce titre, on rassemble toutes les opérél.tiom: classiques
effectuées sur les débits journêliers, dans un service de gestion de
réseau hydrométrique. .

LYopération de traitement de Pinformation :;débit;; est étroi~

tement liée à 190pération précédente de transfoTIilation de l?informêtion
;;ha.uteur;' en informD.tion ;;débit;; pe,rce que :

~ elles s geffectuent toutes de~~ au bureau,

- les procédés qu1elles emploie~t 19une et l?autrc dépendent de la forme
du support de Pinforme.tion ;·he.uteur;; et des moyens matériels de tra.ite
ment en bureau.

Sous le titre ::traitement de liinformation débit;l, on a, en
fait, groupé 3 catégories d 1activitos imbriquées certes mais d 90bjectifs
propres :



a) IVélabor~tiondes données h~rologiques de base, cVest~à=dire le
calcul des débits moyens mensuels, ~nnuels, caractéristiques, extrêmes,
classés ••• ,

b) la publication de tout ou partie de ceG données de base, généralement
sous la forme dVannuaires,

c) le classement et 11archiv~ge des diverses informations et données
éle..borées.

Toutes ces activités sont exécutées par un centre de calcul
dont la nature détermine les procédés de traitement employés. Enfin,
suivant la nature de ce centre de celcul ége.lement, la transformation
hauteur=débit et le traitement du débit sont réalisés de manière
successive ou simultDnée.

Le centre de calcul peut être qunlifié d n:automatique:; ou
de ":manuel;; suivant qu? il s1orgf'nise, ou non, autour d Vun calculateur
électronique, cVest~à~~ire dVun ordin~teur.

Après un bref examen du calcul manuel, IVessentiel du texte
portera sur~ calcul automatique en abordant successivement les problèmes
de la nature du centre de calcul, des divers types de traitement des
débits selon les besoins du service gestionnaire du réseau, du transcodage
de IVinforme..tion et dos procédures de traitement, enfin des caractères
spécifiques des supports dVinformations. Une conclusion dégage les solu~

tions rationnelles envisageables.

Quand aucun ordinateur nVest disponible, on parle de calcul
manuel, les employés affectés à cette t~che pouvant bien entendu disposer
dVinGtruments divers comprci:lc.nt junquii\ des machines à calcul de
bureau électromécaniques (type Olivetti, Divisurnma ou Tetractys à ruban
imprimé par exemple) ou électroniques.

Le calcul manuel sVopère à partir de la feuille de R.H.E. ou
du limnigramme et fournit un tableau numérique de débits ou un hydrogramme
(lignes 1 et 2 des tableaLL~ 13 et 14). Si IVon met à part le procédé
assez particulier de la production de 17hydrogr~nnne par 12 ~éthoèc

IVéquerre, le calcul manuel des débits était, il y a encore ~eu de temps,
le seul en usage dans les services hydrométriques. Il IVest encore dans
les services nVayant pas un grand nombre de stations à gérer comme dans
la plupart des pays Gous=développés. Très lentJ source dVerreursJ le
~~ manuel est conda~é,pour le &estio~ ra~~nelle dVun servicehygro~

métrique immrtant ~ disons de plus de 100 ste.tionG.
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En outre, la pénurie de personnel qualifié de bureau justi
fierait, si besoin était, 17abandon du calcul m~nuel.

L?exemple de lYOffice de 18. Recherche Scientifique et Technique
Outre~Mer est signi~icatif. Son annuaire hydrologique compte environ
100 stations. Jusqu 7en 1966, on tr~vaillait m~~uellement avec machines
Olivetti Divisumma. Un employé établissait le tableau de débits journa=
liers dYune station~année, le barème étant connu, en 12 heures, à p~rtir

du tâbleau des relevés de hauteurs dYeau contenr-nt 12 observations par
jour. Au total, un an d?~mployô était nécessaire pour préparer tous les
té'.bleaux de débits de 11 annuaire.

, Depuis 1967, un Qtelier mécanographique a été monté et
lYaccès à un ordinateur Iffi1 36o~40 obtenu. En pratiquant un transfert
des RHE sur cartes perforéeG et un calcul des débite sur cet ordinateur,
le temps pour une station~année à 12 relevés~jour tombe entre 2 et
4 heures dYemployé ; pour lY['nnuaire 2 à 4 mois d?employé suffisent.
Le temps passé est réduit de troJ~__~ois et les erre~rs de trans=
cription et de traduction _5upp:r:...:idl}§es.

Dans un réseau hydrométrique important, le céùcul manuel sc
justifie uniquement soit pour un contrôle initial des données avent
transfert au centre de calcul pour élaboration, soit encore pour un
problême préci G ne portémt que sur quelques jours (une crue ••• ) ou sur
un ou plusie~rs mois d?une al1née à une certaine station. Ainsi le
responsable dYun secteur régional 0st~il à aêDc d 70btenir rapidement,
sans trop d Yeffort, une certaine inform8.tion.

Au~elà, quYil s7 agissede préparer lli1 8.nnuaire, qu7il
sYagisse dYune étude portant sur toute la période observée d7Q~e station,
et de toute manière dès que le volume des données à traiter est importent,
le recours au calcul autoffié'.tique s yinpo se.

2.3.:2 .1. = Nature de 11équipement [27J
Le centre de calcul automatique se conçoit autour d?un calcu=

lateur électronique ou ordin~teur. La gamme de ces appareils est déjà
vaste, selon la vitesse de calcul, la capacité des mémoires, les moyens
d yentrée=eortie ••• etc ~ •• Il est hor::; de propos dans ce rapport de
présenter une étude, même sorrune.ire, de 11équipement pour calcul automatique,
mais il est impprtant de conn~îtr~ les performéillces du calcule.teur dispo=
nible pour savoir ce qu?il peut faire, ce qu7il ne peut pas faire •••
etc •••
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On peut classer en 3 groupes les calculateurs électroniques :

a) Les petits calculateurs numérigues à moyens d?entrée~sortie très limi
tés (clavier généralement), à progr2mme préétabli en langage non~

évolué et à capacité insignifiante de la mémoire ; ces calculateurs
ne peuvent prétendre en toute rigueur que remplacer les calculateurs
électromécaniques pour des opérntions d?envergure modeste (calculs
ré'.pides de bureau sur un f8.i!?1~_.volume de données). CYest le cas de
la Programma 101 d YOlivetti 1..25J, des appe.reils WANG ou LOCI [26J , du
calculateur DIEHL Combitron et même de lYE.M.D. 8~48 de M. DASSAULT
[27] . En aucun cas, de tels appareils ne peuvent être reconrrmmdés
pour être à la b~sG de l?équipement du centre de calcul d?un llùportant
service hydrométrique ; leur rôle ne peut être quYauxiliûire.

b) Les ordinateurs, c\est~à=dire les gros calculateurs numériques aux
moyens divers et rapides d?entrée~sortie, dotés de mémoires centrales
'et arL'1exes de forte cnpacité, acceptant les progré.'mmes en 12ngages
évolués (FORTRAN, ALGOL ••• ).

c) Les terminaux dYordinateurs constitués d?ensembles plus ou moins
complets d?organes d?entrée-sortie reliés à des unités centrales
d?ordinateur par réGeau téléphonique. Il s?agit en fe.it d?une veriante
du groupe b) dans laquelle les organes périphériques sont en partie
chez l?utilisateur tandis que lVordinateur occupe un autre local, et
peut appartenir à un autre organisme que cet utilisateur.

Suivant lVimp6rtence dYun service hydrométrique, suivant son
o.ppartenance ou non à un ensemble plus important, suivant le. structure
régionale du service lVune ou lVautre des solutions b) ou c) est recom
mandable : lVordinateur moyen pour le service en ayent plein emploi,
ou lVaccès au gros ordinateur soit directement, soit par le biais de
terminalL~ installés dans le ~ervice ou même dans ses antennes régioneles.

Ce choix Gera examiné dans le rapport de mise en oeuvre.
Quelle que soit la solu+ion choisie, le traitement en calcul automatique
nVen est pas affecté dans ses méthodes opératoires et la suite du déve
loppement sous~·entend~ le centre de calcul possède ou a e.ccès à un
ordinateur.

. . - Autour de lVordinateur, le centre de calcul dispose d?org~nes

cirip):1ériçllies soit indépendants de celui~ci et servan:t au trenscodage de
·.P information, soit liés à celui~ci et servant aux opérations d ventrée
sortic~ Le rôle important de ces organes est examiné avec la nature des
s.upports'd vinfornlé.1.tion (pare.gré'.phes 2.3.2.3. et 2.3.2.4.).
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2.3.2.2. ~ Types de traitement

En matière de tr?itement de l Vinformation ';;débit;7, comme dans
beaucoup dVautres domQines, 108 opérations so groupent sous les rubriques
;'de gestion:; ct ;;scientifique:7• Il Y ê. un traitement de gestion et un
traito:nent. scientifique do 11information ;;d3bit;;.

Le t.raitenl911t de_.E:2)sti_oll 0 d celui qui con::iste en 11 élaborë.=

tion des données de base : débitn moyens journaliers, débits moyens
mensuels, modules, v~lcurG interannuelles, débits car~ctéristiques, débits
classés, débits extrêmes de crue ou d?éticgc ••• etc ••• Dans le traite~

ment de gedion est égo.lemont incluse le. publication, en 2-l1nur.ire, de tout
ou partio des données de base.

Le traJtcment de ge~i0E... est ~_ somme' cl i.2P~~ations de
routine {Jui peuvent être pr_o1Q:'..Ql1fficS_e..Q...Jm..e fqj.s..mm:. toute.

Le traitement scientifiquo comprend toutes les analyses
effectuées à pcrtir de3 données de base élaborées pour répondre à une
question spécifique ou générale affectent une station ou un ensemble de
sta.tionc : monographies hjrdrologiques de ba.Gsin, note hydrologique pour
un aménagement egricolo, calcul de crue exceptiormelle pour dimen.sionno=
ment diévacuateur de crue •••

LE:2.J~l~2.it qgt_e_rrt-__pcientifigue ,9 dl':ILSl1semble ct iopératt..9llQ
varlecs exigeant de~ prqgr~~~c2_Gp6~_ifi~~,aisément modifiablès, f~isant

cepende.nt 2.ppel en partie [t deo ::;:ous=progr2.ITùilCS préfabriqués.

Un service hydrométrique, au Gens strict, pourre.it sc conten~>

ter. diuntraitorncnt de gestiŒl de::.: données. Bien Gouvent, il est pa,rtie
intégrante d?un service hyè.rologique où lion procède au tr~itement

scientifique des donnée<..

Or le traitement scientifiçue nécessite une plus grande
oouplcsse.d~ns.li2.ccèsaLL~ donnôes que le traitement de gestion; cette
soupleooe de le. dit>ponibilit8 de:; donnéecdoit être eXaminée sou::; •
l?angle de~ supports dientrGe et de classement des informations hauteur
di ee.u et débit.

La part rela'tl-.Y.9 cle_~_ deLL~ sortes de tr&.i toment dB.n~Lles

activité~di~sryiçchydrométr~ue peut être v~~i~bJ~ et~ci peut
influencer également }2-2j10D_~qy_JLul~rtdiinformation P9~~raitemJll1t

et classement.
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2.3.2.3. ~ Transcodag0 et procédure de traitement ~utomatique

LVinfor.mation h2uteur se présente sur un cert&in support
fourni par le capteur ou lir.Jnigraphc. Ce mpport est ou n ~ e:~t pas compél.~

tible avec un orgône cPentrée;··sortie d~ordine,teur et doit, en co:,s d~incompa.~

tibilité, être trenscodü dans un organe périphérique adéqu~t. Après passage
dans lVordinatour, les informations hauteur et débit sont clacsées (et
publiées) our dVautres supports.

Le support_ ct? inform2.t~11 hauteUI...L..9-éfini par le lim.r_:hgf'a]2he_
employé, déterpine le type de transcodeur nécessaire.

~.<? typo_ de tr2.itoment envj..J3aEU.~_stionou E:cientifique2
et_Je. nature 4lLlvégui?emen"L.3..~ centre de calcu..l cond_itionneI}j:. la lli'.ture
du .8uppo_rt transcoSlé com12.atibJ..9_a~c__lv.9rdinatgJ:lJ:' .~ donc également le type
dVorgene péri12.h~jgu~~_entréeà utiliser ~ ; ils conditionnent égelement
le .choiL<!.u supporj:. de_.1'.2FJ...i~ Q.o]'!!-2J-assement des informé,tions hauteur
et débit.

L?objectif de gestion rationnelle vers lequel on doit tendre
est le choix d Vun support d ?inforEl2..tion offrE',nt le me.x:imum de souplesse
d?emploi et présent~nt le moinG d?incomp~tibilité possible avec les
ordino.teurs, ou plus précisément 2.vec l'Iordim:tcur disponiblo.

a) Les conditions de tr2..v~i15ur le terrain (intempéries) et au bureau
~ salle climatisée dVordinateur ~ sont tellement différentes qu~il y
aura très souvent intérêt à trenscoder le support d?information hauteur
ô,v2.nt P~ccès à Pordinatcur. J&_tl'i'Aê.f2Èage _~1l"t_jl1l moindre m21 : un
transcodeur ouffit pour t2ut__lk~réseg~ (ou tout un secteur régional de
résoau, 2U moins).

b) U évolution des techniques de ct.lcul automatique eGt tellement ra.pide
qua le ....ê.!:m:r.ort adé_q}l.S-t, <?uJ2.'!:lrd ?hui, ris.9J:le A~êt~érimG d~~jn_..i..

mais en contre~pr.rtic, .1-..1_..7-...",:-ure. toujours un organe périphérig1.!Q
.l2..ermettm1t le tro.nsfert c]. vinfoJ;]l..=::!-ion du _~upport j)iIimé sur le nouve2.U
~o:r:.t a4l§guc.t.

A titre d~exemple, et sans aUC1L~e prétention à être complet en
'cette I!l2.tière, nous pouvons eXBrniner lr:. sitm:'.tion actuelle dans divers
services hydrométriques utilisant dec limnigr2.phes existants et y joindre
les schémé:'.s d?exploitation probe.blef; que permettront le~; projets en cours
d 7étude, à partir des prototypes de limnigraphes que nous avons provoquas.
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Le t~bleau 15 fait référence au contenu dos tableaux 11 et 12
de 19inventaire des c~ptours et codeurs (p2ragraphe 2.1.2.). Il explore
pour chaque type cl" équipement de tel'ro.in le processus d vévolution de::;
support;: d ?informe.tion ·i·'he.uteUl'::.

On y constate pluoieurs choses :

a) bLx.. a 4 forrne_[; d_~uI?ports ct? informe.tion cé':oté~ : limni8relIlI:1.e, bande
perforée BP, b,:mde magï16tiçuG BH, ru.bé:Il numérique imprimé RIJ sans
compter la feuille de relevés (RBE) ;

b) tqus ce s support s .!.1_~~[~:g:tel1~_. ur!-..-g..:~_c2.È<,.ge .P-J9exception de la b['.nde
Te~.?C du OTT 20 •.Q~l._~..L9-]l_..rE.P.i'E.. .E...~ér~ql'-c (quand la clùffraison y est
effectuée on car~ctères aptes à lQ lecture optique) tous deux comQa~

tibles av~_ç-'!Y1 or.&~e d ~<;mt~I.'..é_e_cL92rq.iJ.12.t_eJ!.r

c) si l?on écarte l?atelier mécanographiquo de perforation manuelle des
RRE (surtout valable pour Ui. réseau d 9échclles), il reste deux grands
procédés de transcodagi) : l?analyse de courbe et le tr2nGcodage auto~

matique ;

d) il_x 2 4 supports d?inf~~Jlt_~on hauteur compatibles avec 1gentrée
d 9ordinateur, la. carte peI'for'ée CP vene.nt s 9ajouter aux trois support s
BP, BM et RN.

b.?~cLllr."~e du tr..0.:r.ls._cp0i:K.~ W~ s 9a.mcnuisant ê'-vec l vautomE.ticité de
19 0pération et l?emploi do supports à lecture rapide.

Pour 12. station<~é1.nnéc à 12 lectures~jour, la durée du trans=
codage passe de 12 h en traitement mGnucl à environ 6 h avec les analyseurs
senü~eutOI:12.tiques (ADL 61 ou DICONNE 2èmo C.E.) et à moins de 2 h 2.vec
les analyseurs type SIEl:IErJ3 ou D.N'AC (45 minutes avec le décodcur FISHER
and PORTN1 à ~;orties BP ou Cp).

Cotte durée doit encore ôtro fortŒucnt réduite avec la b&.de
magnétique (capteur DTG ct Dortie BH du d6codeur FISHER and PORTER).

Un réseau do 900 stations (à 12 rclev68=jour) peut être traité
par un .seul employé en un o.n 2.U m8..ximum si la duréo<>unité de transcodé.'.ge
est inférieure à 2 heures. Il n?y G donc p~~ Ù cr2indre de goulot d?étr2n~

glement dû au tr,~scod~ge.

Lia tableau 16 prend la. suite du t3.bleau 15 et expose les
procédureo en vigueur, ou 0TI projet, en matièr0 de tr~itcment ~utomP.tique

de 19informa.tion. On y trouve les procédures EDFnDTG, ORSTOH, 2ème C.E •••



TABLEAU 15

SUPPORTS d ?INFORMATION des LIMNIGRAPHES E,'CISTANTS

ou en PROJET et TRANSCODAGE

1
1

1
1

--1
1

1

C"--

---J
l'V

a

rme.tion
tibIa

Support information
Trc.nscodage .Support infoType de lirnnigro.phe hauteur captée .hauteur compe.

211- 221- 231- OTT, RICHARD, Lilnnigrammc Ané'.lyseur de courbe ADL 61 non
TELHlNIP, .. .. .. SIEHSNS BP...

.. .. .. DTG et ErîNUTH BP
" d " DICONNE -:- A. l1écano. CP

Pour mémoire RHE
1

Atelier méccnographiquG CP

.._.__.- ----_.._.. ---

212. 213. 223. etrT BP Code Telex non BP

212. 222 STEVENS -:- BP Code DB Décodeur 'p=- BP
FISl1ER~PORTER FISIillP.. Dnd PORTER

1
CP

(ADR 1542) BH~;
213. RICH!UlD BP Code DB oui 1 ?

1

-------_._...............__. ---

216. OTT -:- DTG mi Lectcur~onrcgistreur magnétique mf

r---'.-

224. 233. NEYRPIC, SFUI

1

RN non , RN
:

.L-1

-------------------



-------------------
TABLEAU 16

PROCEDUREE: EXISTANTES, ou en PROJET, de TRAITEMENT AUTOl'-IATIQUE
des DEBITS

1 2 3- 4 5 6

1
Sortie du transcodeur ou Orga.ne Org3nc périphérique - Classement
support d?inf. he.uteur périphérique Support des de 80rtie des .-
compê.tible -(Organisme ou d?entréo progré'JIUIles -'

débits Hauteurs Débits
Constructeur) :* .--

i\DL 61·(DTG) Perfo. m2.nuelle BM Tableau imprimé linmigramme / BP ml
des débits- sur BP

-~'--

CP (2ème CE) lecteur CP CP Tableau imprimé CP
.. ( ORSTOl-1) .. .. " + CP CP CP

c
BP (DTG) lecteur BP Tableau imprimé BP (BH) -..J

BP (OTT) .. (IBr.I BP \.JJ

2671) n

---,-----.--

BH (US Geologicê.l Survey) lecteur mil CP TC.bleo.u imprimé BN mi
BN (DTG). .. (CP)

-, ml (mi)..

RN (NEYRPIC, SFIM) lecteur optique RN
. (IBN 1287)-

1

1! '-

- -- , 1 1

= do.ns lB. colonne 6, une ( ) dgnifie Une hypothèccou un projet
..., ,

= l?o.bsence d?indication dans les colonnes 3 à 6 signifie que la procédure n?oGt pas déterminée

± ce support est également celui de l ?"info:rIllB.tion "étalonnage;;



ft l?exaIilcn de ce tableauj on peut faire les remarques
suivé'.ntes :

a) la procédure OR:;;T01'1 repose sur l? emploi de la carte perforée parce que
d?une part les données arrivent sous la fOrTIle de tableaux de RHE j
d?autre part le traitement scientifique est plus important que le
traitement de gestion ;

b) la procédure 2ème CE repose également ~lr la carte perforée j bien qu?il
s?agisse d?un pur tr~itement de gestion mais le réseau est modeste
(70 stations) et l?exécution sc fait à façon chez IBN;

c) les procédures DTG tendent à introduire la bande m~gnétique en entrée
pour accélérer le tr~itement de gestion (production prioritaire de
l?annuaire) de plus de 200 stations.

Cette tendance du tre.itement sur bande magnétique est égale
ment celle de l?U.S. Geological Survey qui gère environ 5 000 stations
avec production d? annuaire. '.

Les procédures exposées tableau 16 ne sont nullement figées.
La variété des transcodeurs d 7une part et des organes de sortie d90rdina~

teur d?autre part permettent pratiquement d V6tablir le classement des
informations ;;hauteur~) et ndébit;; sous toutes les formes possibles : CP j
BP j BHj RN et disque magnétique DU.

Enfin j Pemploi des appareils nouveaux (arT 20.061 à support
BP) ou à 1?état de prototype (NEYRPIC et SFUI à support RN) peut se
concevoir de toutes les façons possibles pour ce qui est des supports de
classement. Néanœ~insj cette nouvelle et dernière procédure repose sur
la lecture optique de caractères déterminés j et cette opération reste
l?obstacle à franchir pour les 2 prototypes de l~~igr~phes car il y a
encore des difficultés technologiques pour faire du ruban numérique un
support fiable. On peut espérer voir cet obstacle franchi dans un délai
d?un an environ.

2.3.2.4. ~ Caractères spécifiques des supports

Ces caractères sont inhérents au support lui~m@:rne d ?une part
et dépendent du mode d 9accès d?autre part (performance des org~les péri
phériques d gentrée-sortie d?ordin~teur).

Aux 4 supports évoqués j carte perforée CP j bande perforée BPj
ruban numérique imprimé RNj bande me.gnétique BÎ'Ij qui sont déjà utilisés
en entrée d?ordinateur j il faut ajouter j pour le traitement de l?informa
tion débit comme supports d?information hauteur :
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~ le disque magnétique DI1

~ la cartG magnétique CM (nouveau support, mal connu des hydrologues)

~ le tableau dVimprimantc (utilisé uniquement en sortie)

a) Du point de vu~ des accès, ceG supports sont rioit :

d vaccès direct conune CP (choix me.nuel), mi (accès par adresse) et CM,
ce qui est très intéressant pour le traitement ~cientifique, sans Stre
incompatible avec le tr2itement de gestion,

~ dVaccès séguentiel comme BP, RN, ffi1, ce qui est satisfaisant pour le
traitement de gestion, mais compliqué pour le traitement scientifiqu~.

~ séquentiel quand on ne peut atteindre une ·information recherchée
quVaprès avoir fait ::défiler:; le support jusquVà Pemplace~

mont occupé par ladite inform~tion, cVest~à-dire en tene.nt
compte de l?ordre de classement.
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- direct

on précise ici qu 7un support ost dVaccès :

quand on peut e.ller chercher une information à son emplacement
directement et sans tenir compte de IVordre de classement,
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Enfi~lvadresse dVune information est un code qui permet de
retrouver celle~ci à sa place en consultant la table des adresses (travail
automatique du lecteur de disque ma~létique, dané un ordinateur).

b) Les vitesses de lecture des organes d?entrée conune les
vitesses de production des organes de sortie différencient également les
supports

~ à débit lent comme CP et BP (ordre de 400 à 1 000 caractères/seconde
avec des lecteurs~perforateursde bonne performance) ou conune RN
(vitesse encore mal connue <u 100 caractères/seconde environ ~ et
risque de rebuts non négligeable jusquVà maintenant);

à débit rapide comme ru1 (100 fois le débit de CP/BP) ;

~ à débit très rapide (accè:-~.qüasi~instantané).comme DI't

On peut ajouter·quo se rangent parmi les appareils à débit
très lent les imprimantes de sortie et les systèmes de télétransmission
entre termine.ux et,ordinateura (lignes téléphoniques de performances
diverses).



La lenteur du débit de délivr2nce d~~Ulc information nVa pas
dVinconvénient qua.nd elle concerne un traitement scientifique et quend
elle sVeffectue sans mobilifJer Punité centre.le dVordin':.teur. Le décodage
préliminaire CP/BM ou BP/BI'l est dVD.illGurs déjà d 1usage courant avant
entrée dans lVordinateur.

c) La concentr-?j:,i0J:!. de .1 1 inform2.tion sur un support et la capa
cité de celui~ci différencient encore.les divers supports entre d?une part:

- les supports à faible densité comme CP, BP et RN,
~ les supports très denses comme BN (sa à 300 caractères par centimètre)

et DIvI,

et, dVautre part

= les supports à cap.:cité illimitée comme CP, BP, BM,

- les supports à capccité limitée comme Ct·:I (20 000 c<.~,ractères) ou DH
(quelques millions de caractères). En fait, on ne pout pas parler
rigoureusement de ce.pacité limitée car un po.quet de cartes m.::.gnétiques
contient quelques ndllions de caractères et une pile de disques quelques
centaines de millions, ces 2 supports nVétGnt utilisés quVen paquet ou
en pile.

d) Sur_le pl~gu['.lit2.tif enfin, en reg~,rdr.:nt plus p2.rticulière~

ment les aspects fidélité, fiabilité et longévité, les supports se
classent en ceux qui ont fait leur preuve : CP et BP et en ceux de
création plus récente peut-être p':.s encore tout à fait sûrs : EH, CN,
DM, TIN. Par exemple, lû bande magnétique vieillit et il est indispensable
de trensporter régulièrement (cha.que année) toute lVinformation classée
sur un support neuf et vierge.

2.3.2.5 ... Indic~tions pour des solutions envisageables

- Le traitement de lLestionpe ëo~t;Gf~it dVun support à accès séquentiel,
il peut s?opérer sur ~}~_luràejgnj)qrti'ntde données donc la vitesse
de lecture doit être rapide et lVinformation concentrée.

P911r un gros service h.x...ctr_C2...m...étr,i9].e pratigg,ant surtout du traitement de
gestion, avec COliTIne objecti~ioritêire la 'production d 7un annuair~,

g solution Bande Hagnéti.9...ue 911 entrée (informe.tion ;:hauteur;:) et
DiSQue l'4agnéti.Q.ue en çJ.,a.sS2l!lent (information ::débit::) J2,2.r2it <?lléche.nte,
bien que pas encore totalement sûre au point de vue opérptionnel.
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Ainsi pour un service hydrométrique gérant 500 stations (à 12
relevés-jou~), le classement d 7une année dVobservations exige-t=il soit:

- p encombremenj:. de~ clo.!!:ll.~_cs à c~.s~ peut influencer le cho:L"C du = ou
des ~ t~pport de clQ8sement.

~ Le traitement scientifigy.e exige u~ès sélectif di.1'_ect_§~.d~

gui ne sont--E§lléralcment Pé'J3 d71L:.~s volume (tout au moins pour
chaque opération spécifique).

Si 170n garde comme baflc de rnisonnement la station à 12 relevés·'jour,
le volume de l vinforme.tion hé:.utcur est prépondérant, celui de Pinfor··
mation débit (1 valeur par jour) n 1 0n représentant que 10 %environ.
Sur une telle bane, on peut classer

CP
CH 6
mI (de 3.10 c2.re.:::tères)
ru~ (750 m de long)ans

ans

jour de relevés sur une
an .. :1

1
1

100
200

Connne il est classique dans un centre de calcul doté d Vun .Er2s orcl.i!1a.~

teur de trenscrire toutes les données d Ventrée dVun support à débit
lent (BP, CP, RN) sur un support à débit rapide (BM) avant introduction
dens IVordin~tcur, 1~ naturc du suppor~ de 19information ha~elll:

l-caQtage et c+assementJ est indifférente. Aussi la solution pr6cédent~

ill~/D1I nVa~t~elle réellement dVintérêt que par ln concentr~tion de
IVinformation quVelle offre.

La carte nerforée $lst l-Jl.__solut:i;sm Ja plus sati_[:faisantc:. pour servir de
support dVinformP.tion d 7entrée et de classement des informations
l~,c'L;.teur ct débit ; J.3 emnlo\..9..u dic.illlc mD.gpé'tigue, pour le clQssement
débit, peut également éltre scdui<:ant et tendra peut~·être à se ,,;;h:'lt.H:::;~

particl~eDont à la carte perfor6e dans ce type de traitement.

- Q.uel gue soit le type de traiY.9ment envisay;é, il La' des programmes_çl~

traitement à introduire dens l~2rdinateu~. Ces progrBmmes commffi1dent
toutes les opérations de calcul à exécuter, les entrées, les sorties
et itrchivé:{;esdes données. Les prograi1nnc~: sont sujets à des modifications
fréquentes, surtout en traitement scientifique ; il faut donc pouvoir
y accéder de manière très souple. ~a tendance générale est d?inscrir~

les progre.Illnws §ur car'tes j2erto.réç..s, même de.ns les orge.nismes traitnnt
des données sur [,upports magnétiqueG (ta.bleau 1(, U.S.G.3.);dans ceux=ci
19 introduction d..~.P'inf;ornw.tAçm ':é'y'llonné".gc''; se fait sous forme de
cartes perforées également, et pour les mêmes raisons.
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2 armoires et derndede CP (dimensions d?une al1moire 1,70 H x 0,54 L x 9,61
P en mètres)

- 500 cartes magnétiques (0,35 x 0,08 m chaque)

- 2 bandes magnétiques et derilie

~ une pile de 5 dicques magnétiques

Seul le classement sur cartes perforees nécessite une surface
non négligeable et pose donc un problème pour un service important ayant
une vocation au traitement scientifique non négligeable.

Mais les avantages indéniables de la carte perforée (sûreté
du support, facilité du traitement scientifique ••• ) compensent largement
le petit problème de la surface de classement. En supposant que demain
le Nïnistère de liAgriculture gère 1 000 stations et que l?information
soit captée en moyenne par 4 relevés~jour, dans 20 ans la surface
nécessaire au classement de la totalité des informations n g excédera pas
35 mètres carrés. Quel service mportent serait incapable d~avoir une
telle surface disponible pour le classement de ses données ?
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CHAPITRE III
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Le s COHBINAISONS d?EQUIPENENT POSSIBLES pour le

RESEAU HYDROMETRIQtrl!: de l vAGRICULTURI:;

3.1. - Problèmes et conditions de résolution

Dans le premier chapitre, nous avons constaté la· situation
8.ctu_elle du rés_e...êE- hydrométrique de l?Agriculture, en elle-même, vis-à-vis
du s~cteur agricole dans sa totalité, et par comparaison Qvec los autres
réseaux français.

Cette situation, pour ce qui est du·secteur ègricole dans sa to~

talité, peutôtre résumée comme suit

- 565 stations hydrométriques, soit 34 %de l?équipement fr8nçais.

- Stations hydrométriques équipées de limnigraphes de moins de 5 ans d ?âge
pour environ 80 %d? entre elles.

~ Parc de limnigrephes assez homogène, de 452 appareils recens~s, compre
nant au moins :

- 286 arT !l'ypo X

36 arT Type XX

33 NEYRPIC-TELn~JIP

tous appareils à flotteur (sauf les~EIJ}rnIP) fournissant un limnigreimlle
comme support unique de l vinforme.tion hauteur.

Implffi1tation répond['nt 2UX besoins exprimés m2.is concertée au seul niveau
régional.

Des~Fditions rationnelles dVextension ont été posées et déve
lo~es. Après une étude de densité de répartition des stations sur le ter
ritoire de la FRANCE Métropolitaine, des hypothèses rclative"Ù à.l?obtention
dV~ réseau minim~l organisé ont été émises.

Plusieurs points saille.nts découlent de ces considérations :



Doublement prévisible de lYéquipement hydrométrique exist[~1t en FRANCE
au cours de la prochaine décennie avec p~rticip~tion, pour 75 %au moins,
du secteur agricole.

- Le parc agricole de limnigraphes dovrait sYaccroître alors de 120 unités
en 2 à 5 ans et de 600 autres unités en 10 ans ou plus.

Le parc existant de limnigraphes devant rester, pendant encore
plus de 5 ans, plus abondent que celui qui reste à insteller, il Y:. é'. au~

~urdYh~ de~ problèmes dYégale importance à résoudre simulté'.nément et
ra.Rid~ent :

a) l~r~tionelisationde l~çxploit~tiondes 565 stations hydrométriques
dont ~.2.. équipées enlinmigra"phes

b) le cÈ.9ix de 1?égùipement lié à l~ création des 72-0 nouvelles stations.

Dans-ls second chapitre, nous avons décrit tous les dispositifs
utili~bl~ ~ existants ou è. 1 y éte.t de prototypes ~ en mo.tière d y~uipement

et ~gexploit~tionde réseau hydrométrique. Cette description sVest faite
ple.n par plan, les liaisons entre capte.ge et codage de lYinformation ;;ho.uteur
d Yetmll ,. tran:=..ib:rx:r~tion do lYinform2tion :;hauteur" en informo.tion ;;débit:· et
traitement de 1?information ndébit: i ont été seulement présentées sans que
les jugements portés tiennent pleinement compte de la cheille complète des
opérations. Les combinaioonc possibles entre dispositifs des divers plens
ont seulement été évoquées.

Il importe me.intenant de reprendre toutes les combinaisons poo
sip.J-es cni?.Fe dispositifs des divers plans et de dégo.ger ce_llelL.9l!.i pormet~

treient_<!.e_.Lo~nir ci~~nses optimales aux deux problèmes-..12Qsés.

1?- clé_du premier problème est de.ns le choix d 1lill équipement de
coq.~1l9!.l:_Ç.~..9-ir. ou d~~r.:lnscodélge. aV2.nt transform['tion hsuteur~ébit.

puisque lVexistence du linmigrarnrne comme seule forme support de lVinformation
hauteur captée constitue la donnée du problème.

La cl(sJ-u second problème est de.ns le choix d Vun équipement en
linmigre.phes •

. .' _ La résolution do cee deux problèmes doit s 1 inscrj.re dans un
. ··certé.\in_.2..9.dr~ qui peut être a.insi défini :

~ Eguioement actuel et équipement futur étant appelés à faire partie dYun
même réseau, il fout penser à leur h2TInonisation en vue·dYune intégration
12E9g!:c_ssive.
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= Le secteur agricole ne peut_vi~~ circuit-ieTIné, il est encore et
pour longtemps dépendant des autres réseaux quant à la valorisation
de ses propres observations ; il faut donc également penser aux moda~

lités dVexploitation en vigueur ou en nrçjet dans les autres se~teurs,

lors du choix de celles du secteur agricole.

- la rapidité d vévolution des teclmiques, surtout en matière de traitement
automatique des données, conseille lUl choL~ d~éguipement'àla fois sûr,
éprouvé, assez souple pour être adapté cu modifié ~t su~fisarnment

moderne pour n vêtre J2?.J:'_12.érimé aV['.nt_ dix ans.

3.2. - Rationalisation de l:exploita~A?ll.des stations existantes

LVéquipement en l~~igraphes des st~tions existantes a été
examlne dans le premier chapitre (paragraphe 1.1.5., tableau 7). En
dehors des 3 types dVappareils déjà cités en tête de ce chapitre (OTT X
et XX, TELll·mIP), il existe quelques autres types recensés en faible
quantité dans le secteur agricole, en particulier le type R.16 de chez
OTT.

LZemploi de ce limnigr~phe R.16 est justifié par la speCl~

ficité de certains problèmes du milieu agricole (étude des étiages) et
par les conditions particulières de nombreux cours dVeau contrôlés par
le Service Hydr~ulique (plans dVeau artificiellement stabilisés) ; cet
appareil est en effet le plus apte à mesurer les très faibles variations
de niveau •

Dans la phase tr~lsitoire entre C8tt3 situation, disons au
1er Mars 1968, et le démarrage de Péquipement futur, aussi courte
soit cette phase (et il faut quVelle soit courteL on risque de voi',
encore sVaccroître lVéquipement en limnigraphes. Afin dVéviter une
dispersion préjudiciable des types de liru1igraphes, il ne, faut pas que
cet accroissement porte sur dVautres'appHreils que les 3 types les '
plus utilisés et sur le type R.16'de chez OTT, pour les problèmes très
particuliers cités ci·..d,essus.

~a rationalisatioE de lVex~loitation des limnl~rarnmes, puisque
tel est bien le problème pratique, doit être résolue pour les limni··
&..ra.Rhes OTT nt;ypesX,J_ LX, J? .16~; et !,.,-.ti;YRPIC ;·TELll1!'IIf;;.

Cette rationalisation ~eut se conceyoir de 2 manières dif~

férentes :



b) par liadjonction au limnigraphe dVun codeur; on retient la solution
élégante du codeur magn6tique type DTG, tandis que Pon écartela
solution luxueuse et inélégante du second lirnnigraphe codeur couplé
au limnigraphe classique (1).

3.2.1.1. ~ Quelles conditions doit satisfaire lVanalyseur
de courbe?

a) Accepter le limnigramme ~ question de largeur de bande et de sens
dVenregistrement (retournement du stylet chez OTT).

b) Lire à intervalles de temps choisis ~, mais pouvant varier au cours
du dépouillement dVune bande à lVautre ~ la hauteur enregistrée en
tenant compte des variations possibles à la fois de lVéchelle de
réduction dVenregistrement des niveaux et de la vitesse de déroule~

ment du papier, variations susceptibles dVêtre introduites sur un
appareil donné en cours dVannêc.

c) Transcrire cette hauteur en lli1 code et sur lli1 support compatibles
avec le traitement automatique des données.

3.2.1.2. ~ Quels sont les analyseurs de courbe en présence?

En élininant PADL 61 que la DTG elle~même estime périmé,il
reste :

a) DVunc part tous les lecteurs·~traceursde courbe électroniquES que'
proposent les fabricants de calculateurs ~t périphériques divers,
équipement non spécifique du problème mais génér~leinent automatique ;
on place les analyseurs 3IEHENS et D.HAC dans cc groupe, bien que le
seèond soit semi~a.utomatique.

b) DVautre part, les analyseurs de courbe conçus spécialement pour la
traduction des limnigraphes : prototype DTG, prototype EDF=ER}lliTH,
analyseur DICONNE, appareils tous semi=e.utomatiquES CV e st~à--dire qu Vun
opérateur doit suivre la courbe à la me..in pour le pointe.ge des hauteurs
sélectionnées.

(1) Solution très répandue aux US~~, au CANADA et qui fait son apparitir "

en FRANCE (Directions Je PEquipement, Service de la Navigation)
dans le Nord particulièrement.
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3.2.1.3. = A que~es conditions satisfont les analyseurs
existants?

Il est impossible de savoir a priori ~i tel ou tel lecteur de
courbe électronique à vocation générale satisf~it ou non les conditions,
car les caractéristiques en sont insuffisffiiTInent définies sur les pros~

pectus commerciaux. On peut douter que satisfaction complète soit obtenue
a priori, mais il ne faudr~it pas renoncer à lianalyse du marché avant
de conclure, car ces app~reils, pour la plupart munis dVorganes de
sortie, fournissent un support compatible avec ordinateur ; cette analyse
de marché pourrait être incluse dans le rapport de mise en oeuvre.

En entrant dan~ le détail des conditions requises

a) Pour ce qui est de la condition de largeur de la bande, il faut dire
que celle=ci est de 250 mm pour tous les appareils sauf pour le

. TELIMNIP Où elle est de 300 mm (1). Tous les analyseurs spécifiques
acceptent les bO.ndes de 250 mm, aucun e.pparernrnent n Vaccepte de bande
de 300 mm (à vérifier c~r IVadaptation peut être réalisée moyennant
Une transforme.tion minime). LV <:'ne.lyseur Sm,fENS ne peut accepter
actuellement de bande supérieure à 290 mm. Seul l vanalyseur D.!vIAC
prend les bandes de toutes largeur[-; jusquVà 300 mm.

b) Pour ce qui est du retournement de stylet, caractéristique du lirnni
graphe OTT X (2), les analyseurs DTG et DICONNE sont prévus pour tenir
compte de cette éventualité, 10 prototype ERNUTH peut être adapté,
IVanalyseur S~ŒNS non. LVappareil DICONNE est apparemment le seul
prévu pour d6pouiller pratiquement les bandes de OTT XV et R.16,
sans que cela puisse lais30r préjuger que les autres analyseurs nVen
soient pas capables.

c) Pour ce qui est des pas de tomps, échelle de réduction et vitesse
dVenregistrement variables, les analyseurs spécifiques, étant seffii~

automatiques, devre.ient sVe.dapter sans difficulté. Ceux conçus pour
des problèmes bien définis (DTG, 2° CE) remplissent les conditions,
car ils ont été fabriqués, par leurs propres utilisateurs, spéciale
ment pour résoudre ces problèmes. Les appareils automatiques devraient
Siy adapter mais peut~être seulement pour des g~es délimitées et:
des degrés prédéterminés ; ~insi les marges diadaptation dos appe.reils
SIm-1ENS ou EnNUTH sont·~elleG trop rigides.

(1) Attelltion,Jl_~x.ist_eune v2.ria.nte du .~X.) le type X/43 dans lequel
10 Illm1igrarnme a 430 mm de large. On nVa pas relevé IVexistence de
ce type dans le parc recensé, mais il nVest pas exclu que cet appa
reil existe et que mention de la variante ;;4Y' ne soit pas portée
à IVinventaire. On f&it IVhypothèse -à vérifier·~que les limni
grammes X en service sont tous du tYl)e normal ..•

(2) Egalement du limnigraphe ffi'ne, type P4, à axe vertical, surtout
utilisé sur puits ou forages.



d) Pour ce qui. est de le nél.!-~re du SUPP01:t d ~ informd:jpG.....9ll. sortie
d?analyseur, l?appareil DICONNE fournit les hauteurs sur un tableau
d?imprimante ; il faut ensuite procéder à une perforation manuelle
de cartes ; cette solution qui rejoint celle pratiquée par l~ORSTOM

à partir de feuilles de R}e est tout à fait satisfaisante si le
réseau est peu llüportant (volume du classement) et si le traitement
scientifique est notable.

Tous les autres analyseuro sortent une bande perforée
compatible, sauf le D.~ffiC qui sort sur cartes perforées, solution très
intéressante pour le calcul scientifique.

On notera que s~~te perforation automatique s?effectue en
2,9de binaire; le support cl?infoI'i112.tion nVest donc pas aisément consul
table à lé. main. La carte perfor~~.9 en code décimal et ';;interprét~:; est
d?un usage très intéressant. Elle permet en effet une consultation facile
de l?information hauteur, ce qui est souvent très intéressant pour le
claosement des données et la préparation des ~;passages'; sur ordinateur
pour traitement scientifique (emploi de certaines données qu?il est
agréable et efficace de ;;trouver~; rapidement déms le classement). On
rappelleré'. ici que ;Il? interprét2.tion'; d ?une ceTte est Pimpression en
haut de celle~ci des caractères en chiffres perforés en dessous
l?interprétation facilite grandement la lecture directe.

3.2.1.4. ~ Quel nnalysour peut~'on proposer?

La nature des enregistrements de niveau, aux vé'~riatioi1Saléà=
toires et parfois brusques, est telle qu?un arial;.,seur 2.utomatique semble
trop rigide et non susceptible de s?adapter à tous les cas possibles. :
La solution actuelle est.i!.-l.ns l v.,9mploi de l? c:.nalyseur 3emi~au~tj.que

avec opérateur suivant le tré'.cé de la courbe. Uapparcil D.MAC. est certaine=
ment lfLPJ,:\,lQ....§.attêt'.@,J.pan'\:. .g(,?ç_.é!ill?Q.!,~ilê-§.ct~el.? pD.rce qu ?il existe en
version commerciale et non artisanale.

Pour quo cet app~reil soit tout à fait oatisfaisant, il
faudrait :

. a) pouyoir obtenir une sortie sur carte perforée en code décimal,

b) qu?il puisse tenir compte du retournement de stylet du arT X (pas
impossible) ,

c) que sa performffi1ce=durée se situe autour de 1 h pour.la station=allilée
à 12 relevés~jour (vré',isemblable) ~

Ces points pourraient être élucidés par conta'ct direct é'.vec le
fabricant, d?ici la production du rapport de mise en oeuvre.
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C?est la voie suivie par la DTG qui possède un parc:de
limnigraphes d?environ 250··300 unités composés de OTT type X (en grosse
mo..jorité) et XX:. Le limnigrcrnme devient 2lor 8 11-"1 témoin visuel pour
contrôle des données ct analyses sommaires rapides. Le véritable 'support
d 9information est la ba.nde magnétique.

Cette solution.Gé~tees~ au stade des essais: les
premiers codeurs vont être essay6s couplés à un pluviographe d?abord, à
un limnigraphe ensuite dana le 2ème semestre de 1968. On ne peut préjuger
aujourd 9hui, pour cette solution, de la possibilit l,3 de devenir réelle·'
ment opérationnelle dnns un court délei, bien que des dispositifs,
équivalents sur le principe, soient en Gervice,depuis plusieurs moi~en

GRANDE.,BREI'AGNE.

En admettant que cette solution soit satisfaisante au niveau
du terrain, elle entraîne logiquement la poursuite de la totalité du
traitement de l?information sur support ffi{. On ne peut affirmer
honnêtement,aujourdVhu~qu 9un tel support soit tout à fait fiable
(vieillissement) ; en outre son emploi pour le calcul scientifique est
très compliqué.

Retenue pp.r un orgémimne aussi compétent que la DTG, en
matière de gestion de réseau hydrométrique, cette solution ne doit pas
être écartée ; elle mérite Ul1 examen plus approfondi à 190cc~sion des
essais de mise en oeuvre auxquels procède la DTG. Aujourd 9hui, elle
~raît technologiquement moinr.; sûre que la solution de l? Malyseur de
coûrbe semi~automcttiquc.

A 1 9extrême, la ~Jolution du codeur maf.:,'1létique DTG, conçue pour
répondre au premier problème, peut parano)~alement être considérée comme
une réponse au 2ème problème, cZest~à·~ire comme un type de capteur
concurrentiel pour 19avenir ••• mais pourquoi garder, dans ces conditions,
un l1,émoin;; visuel au~)si encombrant que le limnigrmnrnc actuel ? . .

3.3. ~ Ch...9:L"'{: de l? éguiJ:!ement lim.l1igr..fphique des futures stations

Ce choix doit sVeffectuer parmi les dispositifs exi:3tants ou
à l?état de prototypes en cours dVessai et dont la construction en série
est raisonnablement envisageable d~ns lL~ délai d?un an environ.

Ce choix doit tenir compte des multiples conditions, qui ont
été présentées et développées tout au long de ce rapport, relatives à
l?eJdension rationnelle du réseau hydrométrique, a~~ caractéristiques
optimales souhaitées pour le capteur de niveau, aux: nécessités dVun
traitement automatique des dOTh~ées ••• etc •••



On rappelle ci~G8sou3 très brièvement, et dans l?ordre de
leur exposition, ~s principales conditio~3 de ce choix dVé~lipemeEt

futur :

a) coût minimal de IVinfr~ctructure des stations et possibilité de récu~

pération du matériel pour réemploi ailleurs (stations tertiaires) ;'

b) uniformisation aussi pOUSG3C que possible de l?appareillage de terrain

c) automatisation de IVemploi des divers dispositifs, à chaque plan de
gestion du réseau et d?lill pl~n au suivant ;

d) codeur associé à un capteur so~à flotteur (pour rivières calmes), .
soit à prise de pression (pour rivières torrentielles ou chargées),
IVensemble fonctionnant à IVaide d?une source d?énergie autonome;

e) codeur, muni de témoin visuel de IVenregistrement, fournissant illl

support de PinformD.tion hauteur, si possible compatible avec
ordinateur ;

f) existence dVun tr2n~codeur opérationnel, si nécessaire ;

g) centre de calcul apte à un trilitement automatique des données quel
que soit le support d?information utilisé.

Sur un plan pratique, la satisfaction de ces multiples
conditions peut être obtenue en considérent IVéguipement disponible sous
deux angles différents :

limnigraphes à flotteur ou à prise de pression

équipement opére.tionnel satisfé:'.isant ou resté au stade des essais.

L?association de ces deUG~ points de vue conduit à envisager
quatre groupes de solutions possibles que IVon passe mainten~nt en revue.

Ils ont IVinconvénient dVeyjger un coût élevé de 11infra~

structure mais ils sont bien connus, sûrs, précis, faciles dVemploi et
tout à fait adaptés aux cours d veau calmes et peu chargés. Parmi les
l~nnigraphes à flotteur, le choix se circonscrit donc entre le groupe
;;opérationnel;; ct le groupe ',len cours d Vessai;;.

3.3.1.1. ~ Equipements opérationnels

Deux: possibilités : le limnigraphe arT type 20.061 à bande
perforée et doté d Vun témoin d',' enregistrement (modifica.tion opérationnel~

le depuis Avril 1968) et 17association du STEVENS type A 35 et du codeur
FISHER and PORTER ADR 15L~2.
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Avantage au lii:L."1l-.zrc.ohe arT tv:ne 20 •.961 à témoin, ca.r~
ban~e perforé~ est ~mpat~ble, celle de IVADR non - nécessité dVemploi
du décodeur FI8HEll. and PORTEU. Av~nté'ge éR.e.lem~nt car 1 7 apRe.rei].. OTT
~st de ~..!!..Çepti2l!...-mode:ry:.9-'-:.Jll:::tÇ>l:.it6~_codago JlP avec té:!,J.ï.oin 2ccessoire,
tandis que IVensemble améric~in nVest qU VU11 accouplement dVun limnigraphe
ancien à grand diQgramme avec un codeur.

3.3.1. 2••~ Equipements à IV essai

Il GVagit tout simplement de IV~djonction du codeur magnétique
DTG sur des limnigraphes type X. Il est CŒ1cevé:',ble qu 7un tel codeur puisse
êtro couplé avec les autres limnigraphes OTT types XX, R.16, ou même avec
le TELn~JIP NEYRPIC. Les essais en cours permettront dVGppuyer ou non ,
cette solution.

D7installation plus délicate que les appareils à flotteur, '
leur exploitation ey~ge plue de soins également. Malgré les contraintes
de IV approvisionnement en g.:!.z, la solution du captage par insufflation
a fait de grands progrès en fiabilité mais la sensibilité reste un peu·
insuffisante. En plus de IVavantage certain pour ce qui est de la mobilité
des stations, du coût réduit de l?infrastructure, il faut· reconnaître au
limnigraphe à prise de preGoion une nette supériorité dans les rivières
torrentielles à eaux chargées.

3.3.2.1. c, Equipenent opérationnel

Il nVy .:- que Pc.iJsocic.tion ~ très lourde .~ du J.1anometer
SF~VO (captage à insufflation dVazote) avec IVenregistreur A 35 de
STEVENS (lllm1igremme) auquel o?accouple le codeur FISHER and PORTER
ADR 1542.

Il s 7agit bien d 7un équipement forn18 de dispositifs jUÀ~aposés

et non pas d 7un ensemble intégrô étudi6 à cet effet, ce qui ne nous rend
pas favore.blesà cette solutiO:1 peu élégante, non périmée certes dans
son principe, mais dont la réalisation technologique n 1 est plus noderne
surtout pour la partie codage •. Le Manometer SERVO de STEVENS reste par .
contre, actuellement dans le monde, le neilleur capteur à insufflation
de gaz.



3.3.2.2. ~ Equipements à l?essai

Sans retenir les projets nombrelL~ mais encore lointains, on
peut citer le limnigraphe à ruban imprimant de NEYRPIC (servo~moteur

asservi et prise de pression type TEL]}n~IP avec sortie sur ruban numé~

rique traitable par lecteur optique) et le capteur de pression SFll1
également à sortie sur ruban num8rique (sortie BP possible). Le premier
appareil est opérationnel sauf pour la lecture optique. Un problème de
compteur imprimant retarde la fiortie du prototype pour es·sais. Il doit
être résolu avant la fin de 19 Gnnée 1968.

La solution, toute nouvelle en limnigraphie, de SFll1 doit être
sourlise à de longs essais : le capteur à j~uge de contrainte doit f~ire

ses preuves face aux dispositifs à insufflGtion. En outre le prbc élevé
de cette solution ne permet pa8, do toute manière, d?émettre~ pour
l? action ilnmédiate, un avis fe.vorn.ble en faveur du choL"'\: d?un tel équipe~

ment.

En conclusion, ~Il....R2.ut .retenir J solutions pqfJsibles_.Q.<?.lli'..J:!!2
équipement à .~.2urt .!-S~_ :

1. Le_limnigraphe arT typ~~Q__ 061_Jt témoip (opér~.tionnelJ.

2. L9adjonction du codeur m~~~.!-i~~-PTG sur limniEraphes classjgues
(essais en cours).

3. Le limnigraphe asscrvt à rubi:.n ~R.r:iJnant NEYRPIC (essais prévus fin
1968).

Le capteur Sl'.JHj..9J..t_é.E.f.lement être_ fJournis a essais, car
dans un avenir ~~lgueG Q..l1llécl? ce..:t..~J?lL~eil..P.eut .9-evenir compétitif ~

Le tableau 17 présente une récapitulation des combinaisons
d?équipement possibles retenues aprèG un dernier examen tant pour la
rationalisation de l?exploitation des stations existantes que pour la
mise en place de nouvelles stations.

Pour atteindre ce résulte.t final a.ssez épuré, nous avons
écarté, à tous les plans, des dispositifs certa.inement valables et qui
auraient pu être retenus. Le:3 solutions présentées sont appe.remment les
meilleures mais nous ne prétendons pas qu?elles constituent un ensemble
rigide et clos. Autrement dit d?unc part, des Variantës et des ad~pta~
tions sont possibles à tous leo niveaux, ct, d?autre part, l?évolution
de la technique peut faire apparaître comme opérationnelle et satisfai=
sante une solution aujourd?hui coit écartée, soit incertaine, soit
inconnue.
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-------------------
TABLEAU 17

PRESENTATION des CONBIN!l.ISONS d ?EQUIPEMENT POSSIBLES

Equipement futur

Plan
opérationnel

!.......--------------r----------------------------
Stations existantes

Limnigraphe

1

OTT X, XX, R.16,
TELINNIP

2

OTT X, XX, R.16
TELIMNIP +
Cod~ur ffi.'I (D1'...CU

3

OTT t.Y12e 20.061
à témoin

4

Limnimètre asservi
NEYRPIC à ruban
imprimant

5

Capteur de pres·
sion CFIM

Inf. hauteur captée Limnigramme Limnigramme + ru~ BP (code Telex)c RNc RN
c

Tr.:mscodage

Inf. hauteur à
traiter

Entrée ordinQteur

Programmes

Sortie débit

Classement infor=
mation :

An~~'y"~1!r.. dLcou:rbe
Q...WI,.C

CP (ou BP ?)c

Lecteur CP

CP

Imprimante

Lecteur=enregistrez
magnétique

BHc

Lecteur ml

CP

Imprimante

non

BP
c

Lecteu.r BP

CP

ImpriDante

non

RN
c

Lecteur optique

CP

Imprimante

non

RNc

Lecteur optique

CP

Imprim2nte

~ Tr. de gestion CP/BP/BM BM (CP)/BP/BH RN/(CP)/BM RN/(Cp)/m1 1

L=_Tr_._lll.l..::_·._ct._e
J
_C_P_/(_D_1-f_?_) .!.....-(_Dl_1\I?_.) ----!.--C-P/-(-D-ï.l-?)-------:....--R-N/-C-P-/-(D-H-?-) :.....-RI\_V_C_P_/(_D_IVI_?)__J

N.B. = 1. Les solutions entrG ( ) sont relatives à des supports possibles mais non sûrs, ou non logiques
dans le cas traité.

2. L?indice ;'c;; accolé à 1J.J.'1 oupport CP, BP •• ~.signifie·quc·celui~ci·estcompatible avec,un ordinateur..



Le tableau 17 présente 5 combinaisons possibles d?équipement
en suivant successivement les plans opérationnels de gestion du réseau
explicités ci~après :

1. Captage et Coda~

1.1. Type de limnigraphe
1.2. Nature du support de IVinfol1mation hauteur captée par le limnigraphe

2. Traitement

2.1. Transcodage de IVinformation hauteur captée en une information
hauteur compatible avec les organes dVentrée d?ordinateur.

2.2. Nature du support dVinformation hauteur compatible (indice c).

2.3. Nature de IVorgane dVentrée d?ordinateur.

2.4. Nature du support dVintroduction des programmes de traitement des
données (y compris l?infornl~tion Gtalonnage).

2.5. Forme de sortie dVordin~teur pour IVinformation débit de stinée à la
publica.tion.

2.6. Forme de support des informations hauteur et débit destinées au
classement et à tous traitements ultérieurs.·

On notera que l vinformation ;;hauteur:; peut être classée sous
la forme qui a présidé à son captage ou à son entrée dans l?ordinateur
mais qu velle peut également l vêtre sous une autre forme mieux adaptée
à un traitement ultérieur, forme que peut produire IVordinateur en 'sortie,
sur demande prograrrnnée.
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C 0 il C LUS ION

Cinq combine.isons po_ssibleq d 9 éguipement ont éJé retenues.
LVune.dventre elles ~ IVGdjonction du codeur illl sur limnigraphe classique~

est v~lable tont pour IVéquipenent existant que pour IVéquipe~ent futur.
Cette combinaison à double vocêtion entre en compétition avec la solution
de l?analyseur de courbe pour IVéquipement ancien et avec les 3 solutions
OTT 20.061, NEYRPIC à ruban imprime.nt et SFJ1.1 pour Péquipoment futur,
cette dernière solution ne pouvent toutefois être retenue pour les
programmes d?équipement des toutes prochaines années.

ConTIlle il est prévu d""ns le texte du marché, l vAdministre.tion
du Hinistère de l?Agriculture, cVeGtE>à~ire le maître de Pouvre.ge et le
responsable du marché, choisir~ parmi ces 5 combinaisons celles qui
devront faire l?objet d?une étude détaillée dans le r~pport de IT~se en
oeuvre où il Gera tenu compto des besoins propres de l?Adurinistration,
de la structure des services ch~rgéG de la réalisation de l?eJdension du
réseau hydrométrique. Dans ce rapport de nùse en oeuvre, on examinera
également les combinaisonc retenues sous l?aspect économique : coût
rel~tif de l?équipement et de ~a gestion dans les diverses hypothèses
de structures envisageables, import~ce rel~tive des coûts en matériel et
en personnel, des frais de fonctionnement et des investissements ••• etc

Au cours des quelques mois supplémentaires fournis par le
temps de réflexion de IVAdministration après remise du présent rapport
méthodologique et par le délai contrc?ctuel postérieur de 3 mois accordé
pour la remise du rapport de nùse en oeuvre, on peut escompter un déve~

loppement favorable des essai~ en cours ou en projet :

essais en cours du codeur DTG couplé sur l~~igraphe OTT X à GRENOBLE,

eÀ1Périmentation par l?Administration des prototypes NEYRPIC et 3FD1
qu? elle a connnandée (marchéG en cours de passation), sur notre consei~,

~ expérimentation par l?Adnùnistration dVun OTT type 20.061 à témoin m~s

à sa disposition par le constructeur (livraison prévue en Juillet 68).

Nous nous offorceronG de suivre les essais réalisés par la
DTG et nous porterons toute notre attention aux oxpérliaentations prévues
dans le cadre de IVAdminiGtration et qui se dérouleront sur des stations
du réseau de l?Agriculture, soit en région parisienne, soit en province

(dans le Languedoc très vraisemblablement).

Une e}~érimentation de l?analyseur do courbe D.}~C et un
examen plus approfondi du march8 des lecteurs de courbes doivent utile~

ment complèter ce progrêŒme eÀ~érimental.



Ainsi seront dégagées les qualités et les défauts les plus
apparents des 5 combinaisons proposées. L~attention devra porter tout
particulièrement sur les points suivants :

u fidé].ité du caRtage Rar codeur .it BI'1 ty'py DTG et fe.cilité d vemploi du
sùpport ~1 en traitement elltoBatique (y compris la fiabilité),

~ c.aractère 0Rération.f1el ~_lecture oRtigue des cara.ctères imprimés
sur ruban numérique (solutionG NEYRPIC et SFll-l),

~ ê.daRte.bilité du captEur SFll-I _~~jauge. de contrainte e.ux conditions
imposées au capteur optimal de hauteur dVeau,

- a.d~abiltté de_1?aJla=!-'yoeur:...P~l'1AC ".ux multiples conditions dVemploi
exigées dVun bon ane.lyseur.

Il est bien certain que de cette ultime confrontation aucune
combina.ison ne peut sortir comme solution unique et universelle. L7exis
tence d 7un pe.rc de stations, lé:'. nécessité dVavoir des limnigraphes à
prise de pression pour certains cours d 7eau, sont deUJe motifs suffisanto
pour que plusieurG combineisons soient retenues connue satisfaisantes
quel que soit le souci d 7homogénéisation et de normalisation de IVéquipe
ment qui doit prévaloir au niveau national.
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LVétude de IVextension rationnelle du réseau hydrométrique du
Ministère de PAgriculture, que nous avons entreprise conformément à un mar~

ché passé avec cette Administration, comprend deux parties. Une première par~

tie consacrée à IVexamen méthodologique du problème a fait IVobjet dVun rap
port dit rapport méthodologiçue, qui a été remis en Septembre 1968.

La seconde partie doit proposer une mise en oeuvre r0tionnelle de
cette exten2ion de réseau. CVest l?objet du présent rapport, qualifié dé rap
port de mise en oeuvre.

Avant d?exposer le contenu de ce rapport de mise en oeuvre, il
nous a paru utile de rappeler succinctement ce qui avait été étudié dans le
rapport méthodologique et les principales conclusions dégagées à IV~ccasion

de ces' études.

La sitùation au début de 1968 du réseau hvdrométrioue de PAgri~

culture dans le cadre n&tional a fait IVobjet du premier chapitre. Cette si~

tuation a été examinée sous divers angles dont entre autres : type, ancienne~

té et équipement des stations, répartition géographique et densité de ces
stations.

Les conclusions alors formulées :

~ montraient IVexistence de plus de 1 650 stations en France dont 565 
34 %- ressortaient de lB, compétence du ~stère de PAgriculture j

- mettaient en .relief la jeunesse de1L stations de IVAgriculture (près de 90 %
dVentre elles ont moins de 10 ans) et la croissance continue de ce secteur
du territoire rural en face des autres secteurs, eux à peu près stables j

constataient la satisfaisante homogénéité du parc de limnigraphes du secteur
du territoire rural (90 %d Vappareils OTT à flotteur) ;

~ statuaient sur IVimpossibilité, au niveau des. régions, .d 1atteindre la densi~

té du réseau minimal à partir des seules stations de plus de 10 ans, exce~

tion faite de IVAlsace j

admettaient, .en revanche,que.la prise.en compte· de toutes les stations hy~

drométriques mettaient plus de la moitié des régions dans un état de densi~

té supérieur à celui du réseau minimal j.

. - .
sVachevaient sur des recommandations relative~ à l?implantation des stations
afin de permettre Paccès aux stades nminimal~; et I~optimal'; de réseau dans
les meilleulès conditions ;
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~ évaluaient)· enfin, les besoins de la France à près de 900 nouvelles sta~

tions en mat~re de réseau à moyen terme (10 ans), dont les trois~quarts

pourraient être de la compétence de PAgriculture, soit 720 stations dont
120 à court terme (2-3 ans).

. Le second chapitre du rapport méthodologique dressait un inven~

taire des divers disRositifs actuellement utilisables en matière d?éguipement
et dVexploitation de réseau. Cet inventaire portait sur les limnigraphes et
sur le codage en vue du traitement des données par ordinateur. Les diverses
étapes de la chaîne de gestion dVun réseau étaient passées en revue : captage
des hauteurs d.veau, codage, 'transformation des hauteurs en débits, traitement
sur ordinateur. Cet. examen méthodologique tenait compte des objectifs propres
de IVAgriculture, tout en restant le plu~ général possible afin de ne négli
ger aucun aspect du problème.

Avec les divers dispositifs rencontrés à chaque stade de la
chaîne de gestion, il est possible de monter des combinaisons satisfaisantes
à la résolution des objectifs propres définis. Ceci faisait IVobjet du cha-
pitre III du rapport niéthodologic1ue. .. . .

On a tout d Vabord constaté l vabsence de l:i..mnigraphe ôlidéal;i,
cVest-à-dire satisfaisarit les exigence's du "trciitement sur ordinateur, ce qui
a provoqué la mise en 'chantier .d·e 'dlv:ë'rs prototypes chez divers constructeurs.. . . ..

. .
On a pu' conclure' à la: 'Possibilit'é future dvéquiper le réseau hy-

drométriaue avec 4 prototypes différents :

- le 'codeur DTG à bande magnétiaue)3H à adjoindre au limnigraphe classique ;

- le limnigraphe à flotteur OTT type 20.061 à sortie sur bande perforée, doté
dVun témoin dVenregistrement ;

le limnigraphe NEYRPIC asservi, ~rise de pression et sortie sur ruban nu
mériaue, pouvant être traité par un lecteur optic~e

- le prototype SFIM à jauge de contrainte.

Ce dernier appareil ne pouvait pas prétendre être opérationnel à
court terme.

A côté de ces solutions d?équipement futur, la rationalisation de
IVexploitation du parc actuel de limnigraphes classiques a été jugée au moins
d végale importance. On a conclu à la nécessité d Vautomatiser le dépouillement
des limnigranrrnes par emploi d Vanalyseur de courbe, sortant sur support compa
tible avec ordinateur. A cette solution, applicable au parc actuel, doit être
associée celle du couplage dVun codeur à bande magnétique, également valable
pour ce parc.
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Ainsi s?achevait le rapport méthodologique par cette présentation
de cing combinaisons, voies pOsSibles d?éguipemèi1t et d~exploitation du ré~
seau hydrométrique.

Ces voies étaient complètement explorées, sinon définies, c?est~
à-dire qu?étaient proposés, outre les équipements en limnigraphes, les meil~

leures formes de traitement des données, les meilleurs supports d 1 entrée. et
de sortie d?ordinateur, de classement et d?archivage des données. Ainsi, les
chaînes de gestion les plus appropriées au cas du réseau hydrométrique de
l VAgriculture étaient=elles esquissées dàns un cadre souple permettant toute
modification ultérieure, imposée par le progrès technique par exemple.

Tous les problèmes de structures de gestion, de coût dVinvestis~

sements, de besoins en personnel avaient été écartés de cette première partie
de l?étude de l?extension rationnelle du réseau l1ydrométrique du Ministère
de IVAgriculture. Ils réapparaissent donc dans la seconde pêrtie de cette
étude, dano le rapport de mise en oeuvre.

Contractuellement, cette seconde partie de l?étude comprend
IV ô1examen détaillé des combinaisons répondant le mieux aux besoins de '1 ~ Ad~

ministration et à la structure des Services chargés de mettre en oeuvre les
solutions ainsi dégagées::.

LV étude ;;aboutira à des conclusions précises sur le schéma d vor~
ganisation"et de ges!-ion du réseau, et sur le calendrier de réalisation du
progranune d? ext'ension;;.

Ainsi se trouve parfaitement circonscrit la cadre du rapport de
mise en oeuvre.

La préparation du rapport de mise en oeuvre siest effectuée à
partir des renseignements et. documents,. réunis. lors de Pélaboration du rapport
méthodologique, a~~uels sont venuess?ajouter d 1autres informations parmi
lesquelles on peut citer principalement :

les résultats et·conclusio..n~ du.rapport méthodologique;

les réfley,ions et discussions provoquée.:; par ce rapport méthodologique à
l?occasion et à l?issue d?entretiens avec le Maître de l?ouvrage et le
responsable du marché, et lors de la journée d~information et d?études des
Services Régionaux de l?Aménagement des Eaux le 6 Février 1961 ; .

Ip~ réponses à l?Encuête partielle, complémentaire du 5 Mars 1969 auprès des
Services Régionaux de l?Aménagement des Eaux, enquête orientée sur la gestion
actuelle des stations hydrométriques (procédures et co~ts) ;



les visites des Services Régionaux de PAménagement des Eaux de Languedoc ~

Roussillon, de Provence u C6te d 9Azur, de Lorraine et d 9Alsace ;

- les contacts avec les constructeurs de prototypes OTT, NEYRPIC, SFIM ainsi
qu9avec EDF=DTG, et les procès-verbaux d~essais réalisés au CERAFER

les essais d 1analyseurs de courbe disponibles sur le marché.

Aucune·des cinq combinaisons retenues à la f:i:n du rapport méthodoc •

logique n?ayant" été' écartée par le Maftre de 190uvrage; la mise en oeuvre de
chacune d?elles est, en conséquence, examinée dans ce second rapport.

Le présent rapport de mise en oeuvre, suite logique du rapport
méthodologique, est articulé en six parties.

On a tout d Vabord jugé utile de reprendre, clairement et prc?ti~

quement, 1g expOGé des objectifs du Service de 19H;ydraulicue et des moyens
nécessaires à la réalisation de ce2 objectifs sous 19angle de la connaissance
du régime et de la qualité des cour:J d geau de sa compétence. Cet exposé in~

troduit un développement sur le réseau hydrométrique, sa composition, sa pla~

nification, son optimisation, développement qui sVachève par l?examen de la
croissance actuelle de ce réseau.

En seconde partie, sont présentées sous l~angle technique d?une
part la chafne de gestion de ce réseau, d?autre part le::; structures aptes à
la mise en oeuvre des divers maillors composant cette chaîne.•

Les deux parties suivantes sont consacrées, en détail, à la réa~

lisation pratique des deux problèmes que pose la mise en place de la chaîne
de gestion :

a) la rationalisation de l ?exploitation du· pt.rc c?ctuel de stations par 1 9em~
ploi de l?analyseur de courbe et lVexploitation en aval du calcul sur
ordinateur ;

b) l?introduction progressive de nouveaux équipements en limnigraphes dans
cette chaîne de geGtion.

Dans la cinquième partie, on s~efforce dY~tudier le coût de la
gestion du réseau hydrométrique, à partir de 1gexamen de la situation actuel~

le, en comparant les diverses so~~tions possibles de la chaîne. de gestion. On
introduit la notion d'?implc?ntation géographique des· st'ructures de gestion et
lion examine l?incidence de la répartition des tâches entre elles, en choisis
sant plusieurs hypothèses pour l?introduction des nouveauX équipements (pro~

blèmes du renouvellement du parc actuel de·limnigrap~es et de sa croissance).
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Enfin dans une dernière partie et en matière de conclusion, plu~

sieurs schémas structuraux de chaîne de gestion sont proposés et le calendrier
de leur réalisation esquissé. A côté de ce calendrier couvrant les 5 à 10
prochaines années, des vues prospectives sont esquissées pour lVavenir plus
éloigné.

Afin dVéviter toute équivoque sur la ternunologie, on a introduit
dans ce rapport Pexpression l;territoire rurar; en lieu et place de Padjectif
i1agricole?l pour gualifier le secteur de la compétence du Ministère de PAgri~

culture, en matière dVhydrauligue. Uexpression !;territoire rural;' est bien
plus claire, car elle revêt un sens analogue à celui qui est employé lorsque
Pon parle d ?naménagement du territoire l ;.

Il importe de préciser que pour des raisons historiques et diver=
ses, des organismes indépendants du Ministère de 11Agriculture gèrent des
stations hydrométriques dans le territoire rural ; lorsque nous parlons dans
ce rapport des stations ou du réseau du territoire rural il sVagit toujours
des seules stations ou du seul réseau gérés~r le Ministère de lVAgriculture
~les organismes qui en dépendent. Le sens est donc, sous lVaspect hydrolo
gique, restrictif vis~à~vis du sens général concernant la compétence en
matière dVhydraulique.
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CHA PIT REl

POLITIQUE de GESTION du RESEAU HYDROMETRIQUE

OBJECTIFS et MOYENS

Ce chapitre comprend un bref rappel des objectifs du Service de
19HydrauliC!.Ue du Hinistèi-e de 19A9riculture suivi d Vune présentation, parmi
les moyens nécessaires à la réalisation de ces objec~ifs, des points de me~

sures et de contrôle du régime des eaux qui constituent le réseau hydromé~ ,
trique.

Suite à cet exposé introductif, on définit de manière détaillée
les actions à mettre en oeuvre pour créer un réseau hydrométrique et le dé~

velopper, en passant par le stade:1minimal';, jusquvau stade ';optimal;;. ;Les
problèmes de la situation actuelle du réseau hydrométrique dans le cadre
national, de la croissance de ce réseau sont ensuite examinés également de .
manière réaliste et pratique.

Tout ce chapitre est étroitement lié à ce qui a été écrit dans
le chapitre l du rapport méthodologique dont il constitue une suite logique.

Il sera alors possible de proposer plusieurs solutions à la
chaîne de gestion de ce réseau et plusieurs structures de résolutions, de
cette gestion dans le chapitre suivant.

1.1. - Définition du réseau hydrométricue face aux objectifs du SerVice de
~rauligue

1.1.1. - Comme il a déjà été dit dans le rapport méthodologique, le Service
de 19Hydraulique du Ministère de 19A9riculture, de par sa vocation, assure,
dans le sens des intérêts généra1L~, la police de la plupart des cours dVeau
non domaniaux et la gestion de quelques cours d geau domaniaux. Ce Service
est chargé, en outre, de promouvoir 1 9utilisation des eaux sur IVensemble du
territoire rural quels que soiènt les utilisateurs (ruraux, industriels, ••• ).

De ces fonctions du Servicé de IVHydraulioue découle la nécessi~

de connaître, au sens large, le régime de s eaux de sa compéte'nce.



Au sens large, le régime des eaux recouvre :

- les hauteurs et débits des cours d~eau à l~aide desquels s~étudie le régime
hydrologique, au sens étroit du terme ;

- les caractères physico~chimiques et biologiques des eaux de ces cours d~eau,

dits de "'qualité des eaux::.

Il sVagit aussi bien du régime naturel, yue du reg1ffie influencé
par des accumulations, des prises et rejets qui peuvent modifier les hauteurs,
les débits et les caractéristiques de qualité (pollution).

LVenswble des points de merure des hauteurs et des débits des
cours d ~ eau forme le réseau hydrométrique.

L?ensemble des points de mesure de ';qualité~; des eaux forme le
réseau de qualité des eaux.

Nous limitons notre étude à celle du réseau hydrométrique, sans
oublier qu~il n~y a pas indépendance ni entre les implantations des points
de mesure ni entre les modalités de gestion du réseau hydrométrique et du
réseau de qualité des eaux.

Mais il est iffiportant dVavoir présent à l~esprit,comme lVont
confirmé nos voyages en province, que les Services Régionaux de l~Aménage~

ment des Eaux, chargés sur le plan local de réaliser les tâches du Service
de l~Hydraulique, ont des activités diverses :

- administratives et techniques de contrôle et de police des eaux ;

- dVétude, de conseil et d~information des Directions Départementales de
lVAgriculture (avis sur projets d~aménagements ••• etc ••• ) ;

- de contrôle des nappes aquifères (par mesures piézométriques) nécessaires
pour les alimentations en eau dans le territoire rural quand la ressource
en eau de surface est déficiente ;

etc •••

Compte tenu de ces activités diverses d~une part, de la gestion
du réseau de qualité des ea1L~ dVautre part, il ressort clairement que la
gestion du réseau hydrométrique n~est quelvune des tâches et l~un des moyens
du Service de lVHydraulique et, qu~à l~échelle locale, une partie seulement
du personnel technique se trouve affectée à cette gestion. -
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1.1.2. ~ Le réseau hydrométrique, ensE'JIlble des points de mesure des. hau~

teurs et des débits des cours d1eau, est composé, COnTIne Pest tout autre ré~

seau, de trois sous~ensembles dans lesquels les points de mesures sont qua~

lifiés de stations primaires, secondaires ou tertiaires.

Les stations primaires sont théoriquement pérennes et fixes.

~ Les stations secondaires sont théoriquement pérennes (dans leur nombre)
mais déplaçables (en position) après une certaine,durée de fonctio~Bement

en un point donné.

Les stations primaires et secondaires constituent 110ssature de base du
réseau.

~ Les station~ tertiaires répondent aux multiples demandes concernant,la
ressource i1eau de surface;; en vue de son utilisation. Ces stations sont
à vocation exclusivement pratique et sont spécifiques d 1un problème posé.
Elles n 10nt a priori aucune raison d 1être pérennes si leur but ne 11 exige
pas, et en conséquence beaucoup d 1entre elles fonctiom1ent souvent moins
de cinq ans.

Ce catalogue des points de mesures du réseau hydrométrique en
trois sous~ensembles paraft avoir une consistance un peu théorique. Il im~

porte maintenant de justifier pourquoi et comment cette notion et cette
définition du réseau hydrométrique ont vu le jour et d1en brosser 11évo~

lution non plus théorique mais pratique sur 11exemple français.

1.2. - La notion de réseau hydrométrigue et sa création

1.2.1. - Le stade antérieur à la création du réseau

A Pori,.gine, ~les_J?oints de me.§ure~~nt installés-l?2ur réI?9ndr,e
à un problème précis d~lltilisation.de la ressource en eau de" surface. Il,'
peut s 1agir d1aménageme~t h~ùro<~agricole ëirrigation, drainage, adduction ••• )
ou hydro-électrique. Il peut s1 agir également de contrôler les cotes d1eau ' '
dans un bief navigable, de rivière ou de canal, ou de protéger un périmètre
urbain des crues par un système d 1annonce. Bien dVautres'exemples pourraient
être donnés.

Ces stations sont tantôt hJ~rométriques -'on y mesure les hauteurs
et les débits -, tantôt limnimétrigues .• on y mesure seulement les hauteurs
certaines sont observées en permanence, d 1autres non; certaines permettent
la mesure de tous les débits, d1autres seulement de ceux de basses eaux ;
certaines sont fixes quelques années, d 1autres sont de simples points de me~

sures périodiques (cliché d 1étiage régional par exemple). Dans 11ampleur des
mesures, la diversité règne aussi.
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La multiplicité des besoins en eau entraine la multiElicité des
points de mesure. Rien n?interdit théoriquement quvun besoin ne soit à sa··
tisfaire sur chaque cours d?eau français et que l?on ne crêe en réponse un
point de mesure sur chacun dVeux. Devant ce risque dVexorbitance, la réfle~

xion oriente les responsables vers la conclusioll qu?il faut modérer cette
croissance pour au moins deux raisons :

a) la fermeture d?un point de mesure est toujours possible quand le problème
qui Pa motivœ est résolu; cette fermeture entraîne un tarissement de
lVinformation collectée. Or les études hydrologiques, à bace de statis~

tique, exigent des chroniques de longue durée que cette information limi~

toe dans le temps ne fournit pas. Le recours aux observations pluviomé~

triques est un pis-aller qui ne permet pas la création dVune information
hydrologique aussi complète et aussi précise que celle qui découlerait
d Vobservations hydrométriques. Maintenir des stations de mesure perI!§."
nentes et com21ètes est donc une nécessité.

b) le coüt de la création dVun nombre considérable de postes de mesures doit
être minimisé. Il faut obtenir le maximum dVinformation pour le moindre
coût. La solution paraît être dans la disponibilité de stations pe~nentes

sources dVune information riche, susceptible de valoriser les observations
de courte durée collectées aux points de mesure installés pour répondre
à un besoin précis.

1.2.2. - La création du réseau

Ainsi se justifie la notion de réseau et la hiérarchie établie
entre les stations de base ~ primaires et secondaires ~ lieux pérennes dVob~

servations complètes et les stations tertiaires, à vocation pratique et li~

mitée soit dans la portée, soit dans le temps.

Mai0 il est logique gue lVobjectif tertiaire ait été et reste
prioritaire dans la création de stations. La notion de roseau lui est posté..
rieure. Si lVensemble des stations tertiaires ne constitue pas'un réseau,
celui~ci sVédifie a RQstériori et de préfércnce_~r prélèvement dans cet
ensemble tertiaire pour mettre en plac~lvossature de base primaire .. secon~

daire.

Tout pays, pour tout ensemble de mesures du milieu physico"cli~

matique, aboutit, par le mÉlme chemin historique, aux mêmes réflexions et à
la même notion de réseau. I,e secteur du territoire rural français est arrivé
à ce stade en matière de réseau hydrométrique.

. La constitution du réseau hydrométrique du territoire rural doit
être étudiée en tenant compte de ce qui existe en FRANCE, hors de ce terri~
toire, hors de la compétence du Service de l VHydraulique.
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Les stations' de base du réseau ~ primaires et secondaires
doivent thé~riquement fournir une information compljte sur les hauteurs et
les débits. Nombre de stations tertiaires, de par leurs caractéristiques, ne
satisfont :Pas cette règle et, par conséquent, une partie seulement dientre
elles pourront être transformées en stations de base. Théoriquement, lors de
la constitution de cette ossature de base, toutes les stations tertiaires
doivent être testées. On comprendra que ce travail soit irréalisable, au plan
global où nous opérons, et qu?en conséquence, on ait envisagé l?hypothèsede
ne tenir compte que des stations tertiaires de plus de 10 ans d?âge comme
étant selon toute vraisemblance les plu3 susceptibles de devenir stations de
base.

l~is, en pratique, certaines stations ne collectant pas une in
formation complète pourraient être admises dans le groupe de base ; ce serait
par exemple le cas de stations qui permettent la mesure de toute la gamme des
hauteurs ou d?une partie ~ étiage ~ de la gamme des débits.

Cette admission se ferait sous réserve que soient remplies les
deux conditions suivantes

a) les données collectées en ces stations pourraient étendre par corrélation
toute autre donnée de hauteur ou de débit d?une station tertiaire de son
aire d?influence ;

b) les données collectées en ces stations sont d?un intérêt majeur au plan
de la région ou du grand bassin hydrographique qui les contient.

On conçoit que de tels cas peuvent se présenter dans le terri
toire rural.

1.3. - Le développement du réseau hydrométrique

C?est la réaiisation effective du groupe des stations de base.
On parle alors de réseau minlll~l, c?eGt~à=dire ~ui assure une couverture
correcte, sans lacune, du paysage géograpr~que du territoire. Il est forte~

ment conseillé de procéder à une planification de ce réseau minimal, comme
on le verra plus loin.

A un stade ultérieur de développement, le réseau. de base ayànt
selon toute vraisemblance dépassé le niveau minimal précédent, et son ancien
neté devenant notable, il faut procéder à sa rationalisation, de laquelle
doit sortir un réseau optimal. Le réseau optimal a une ,densité suffisante
et une répartition adéquate POUt permettr~l?estimation, directe ou par
extension statistique, de toute c~ractéristique de hauteur et de débit ob
servée en une station de base quelconque, et cela avec une précision connue
et en admettant un certain risque choisi. Ce réseau permet également de va
loriser au maximum, par extension statistique, toute information de courte
durée collectée en une station tertiaire quelconque.



La planification du réseau minimal est sur le plan pratigue l'é~

tablissement d'un plan de localination des stations de mesure destinées à
former l'ossature de base permanente de ce réseau, en tenant compte des con
ditions physiques, climatiques et économiques du milieu régional considéré.

La rationalisation du réseau a pratiqu~nent pour effet de choisir
parmi les stations de base celles gui s~ront primaires, celles gui seront
secondaires, de décider de la périodicité_ge déplacement desdites stations
secondaires et de leur future localisation, enfin de préciser si le nombre
de stations de base actuel est suffisant ou non et en conséquence d'indiquer
quelles sont les fermetures ou les créations de stations souhaitables pour
que l'optimum en matière dVinformation collectée soit atteint.

Au début, le réseau min~l~l se crée en Quelque sorte librement
par choix a priori ou par ponction dans l'ensemble tertiaire. Cette liberté
peut subsister sans entrave iusgu'à ce gu?un certain seuil de densité soit
L~anchi alors il importe de procéder à la planification du réseau minj~l.

On admet également que franchi un autre seuil de densité, le
degré de développement du réseau appelle une rationalisation.

1
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La définition de ces ~euils de densité, grossièrement esquissée
dans le rapport méthodologique, est précisée ici.

Ces seuils de densité constituent des critères à utiliser pour·
statuer sur l'état de développement du réseau et décider de l'opportunité ou
de l'urgence d'une planification ou d'une rationalisation.

~ D

-Dm

On appelle

la densité de toutes les stations existantes au 1er Mars 1968, ex~

primée en nombre de. stations pour 1 000 km2,

la densité des stations de plus de 10 ans dVâge au 1er ~4ars 1968,
exprimée en nombre de stations pour 1 000 km2 ; D'est évidemment
plus petit que D.

la densité seuil pour le réseau minimal; elle est égale à 3,4 sta~

tions pour 1 000 km~ en zone nontagneuse ou méditerranéenne et à
1,4 stations pour 1 000 km2 dans le reste du pays.

1
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Les stations doivent être réparties ~galement entre bassins de
moins de 1 000 km2 et bassin de plus ~e 1.000 km2• 1

•
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Les critères de développement sont établis à partir des densités
D et DY par rapport à la densité Dm, et à partir de D seule par rapport au
double de Dm pour tenir compte de 1 Yincapacité de nombreuses tertiaires ré=
centes à devenir stations de base.

La conjugaison des conditions'en D et en DY conduit à cinq plages
qui jalonnent le développement du réseau et permettent d Véva1uer 1vopportuni~

té des opérations de planification et de rationalisation.

Le tableau 1 présente ces cinq plages.

La planification est tantôt

- urgente, cYest~à~ire à réaliser dans les mei11eums conditions dYefficacité.

~ à prévoir, ce qui veut dire quYen n?y prenant pas garde à temps, elle de=
viendra rapidement urgente.

peu utile, ce qui signifie que lVon,a, dépaspé le st<;l.de, urgent et que le
nombre de stations est tellement élevé que la planification en risquant
de proposer a priori beaucoup de fermetures ou déplacements serait soit
peu efficace, soit onéreuse, et par conséquent risquerait de nYêtre pas
mise en exécution, et qu Yen tout état de cause il vaut inieux alors ra·"
tiona1iser.

inutile, quand les critères imposerrG la rationalisation.

La rationalisation est tantôt

- urgente, cYest-à~ire que 1 vefficacité et la recherche du Inoindre coüt
exigent ce travail.

- à faire, cYest··à~ire que Purgence nVest'pas loin et qu Yi1 vaut mieux
ne pas attendre.

- à prévoir, cYest~à...ctire que 1 70n est dans les conditions intermédiaires
entre la planification, déjà "peu utile"; et la rationalisation à faire.

impossible, quand le réseau peu dense et jeune est encore à planifier.

Pour être réellement valable, cette application des critères
devrait sVeffectuer au niveau de chaque région ou de chaque grand bassin
hydrographique. En effet, planification et rationalisation sont réalisables
au plan régional pour les petits cours d veau - moins de 1 000 krn2, ou même
de quelques milliers .', mais pour les grands fleuvES <~ Loire, Rhône, Garonne,
Seine, ••• etc ~ elles ne peuvent sVexécuter correctement quVà 1 véchelle du
bassin, au-delà 'des 'limites régiona1es~



TABLEAU 1

CRITERES de DEVELOPPEMENT du RESEAU HYDRONETRIQUE

(selon la position de la densité des stations par rapport à celle
du réseau minimal Dm)

Densité D de toutes les stations D<Dm Dm D <2Dm
· . .· . .~~~_~~_~_~~~~~~ ~~~~~_~~~~~ _~~ ~_~ ~~~~~~~~~~~~ ~c_~__~~_~~~~~~_~~~~~~~ ~ ~__~~~~_~ __~~ _· . .· . .

: Densité Di des stations de plu3
de 10 ans

Prévoir la planification
du réseau minimal

Planification urgente
du réseau minimal :Planification peu utile: 1-'

.j::-

e
:Rationalisation impossible:Rationalisation impossible: Prévoir

la rationalisation
· . .· . .

-~~~-~~-~-~~~.~~~-~-~~~~~--~ --~~~~-~~-~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~---~~-~~--~-~~~~~-~ ~~--~~~-~~~~~~-~~-~~· . .· . .

D~ > Dm

Planification inutile

Rationalisation
à faire

Planification inutile

Rationalisation
urgente

-------------------
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Il nous a paru cependant utile de donner quelques indications re~

latives à IVopp~rtunité de plànifier ou de rationaliser telle ou telle partie
du réseau français. Mais ces indications auront tendance à être parfois erro~

nées, car elles sVappuyent sur un calcul des densités D et DV fait dans le
rapport méthodologique sur les bases dVun état du réseau au 1er Mars 1966
environ. Or la croif;sance de celui~ci, surtout dan::: le secteur du territoire
rural (Cf. paragraphe 1.3.3.), eet telle que beaucoup de situations de 1966
sont aujourdvhui passées dans la plage voisine du tableau 1 (mouvement de
gauche à droite).

Notre recherche a porté sur Panalyse des densités D et DV au
plan régional, corrigées ensuite des disparités départementales ; il a été
tenu compte avec un poids plus grand des densités pour les bassins de moins
de 1 000 km2 ~ intérêt majeur pour le territoire rural ~. Enfin, nous avons
grossièrement transcrit les résultats en termes de bassins hydrographiques.

Nous ne présE?ntons que leD cas les plus :i:mp?rtants du développe~

ment du réseau dans le tableau 2.

On nVa pas tenu compte de la reglon parisienne, trop particulièrp.
Les seules autres régions non citées se situent dans la plage ~;planification

peu utile, rationalisation.à préyoir~;, dite plage d Vattente •

En matière de planification, on peut admettre que si les stations
de plus de la ans sont intouchables jusquVà leur rationalisation, les sta=
tions récentes par contre peuvent sans scrupules être àéplacées : perte ré=
duite dVinformation ponctuelle au lieu abandonné, gain présumé de poids ré=
gional de IVinformation avec le nouveau site.

Lors de IVlillplantation de nouvelles station 2 de base, il faut
porter attention ·au bon échelonnement des bassinr> desservis. En effet,
quelques rapides sondages (Poitou=Charente, Rhône~Alpes.entreautres) mon~

trent que le réseau du territoire rural tend à sVintensifier dans les très
petites surfaces, en dessous de 500 km2, et laisse par contre sVinstaller
un trou relatif autour de 1 000 ~ 2 000 km2, au niveau de la charnière avec.
les réseaux des grands cours d?eau.

1.3 .3. ~. !~!!~~!l9.~~~=~~~~~oE~~~~~~~~=ré~~§!:~~~~~!~=E2~~!S~.•~~~~~~~!2~

Il s?agit de reprendre quelques conclusions provisoires et hy~

pothèses avancées dans le rapport méthodologique et de les compléter, bien
qu?aucun élément important ne soit intervenu depuis pour introduire beaucoup
de modifications :

a) Les stations de base re~rés~ntent 60 %du total d~ stations actuelles et
40 %restent au lot tertiaire (hypothèse gratuite applicable au territoire
rural et aux autres secteurs).



TABLEAU 2

APPLICATION de s CRITERES au RESEAU FRANCAIS

(situation de Mars 1968)

Rationalisation urgente (plan régional) Planification urgente (plan régional)
~~_._~ ~__~~v~~_~__~__~_~~~~~__~ ~~~ ~_~_~_~_ _ ~_~__~~~ ~. ~~__~ ~_~__~__~ ~_~~_~· . . .. . .

· . Correction ' .. . Correction .
Ordre Région ~.·départementale.: Bassins Ordre Région ·.·départementale:. Bassins

:dvurgence: :dvurgence:
· . (1). " . (2) .· . . .. . .~_~~~_~n_ ~_~~~_~~~~__ ~_~~_~~~~~~~~ ~~~_~ ~_~~ __~~ ~~ _~~~_~_~~~~~ ~_~_~~~ __~ ~ ~_~__~__~· . . .. . .· . . .. . .

:Franche~Comté 3/1..
:Lorraine 2/2

:Aquitaine 2/3

:Pays de la Loire: 2/3

..
:Nord 1/1

1

2

3

4

'5

:Alsace

:Languedoc

:Rhône-Alpes

M'd" Pyr' ,: il l~ enees:

:Limousin

2/0/0

3/2/0

3/2/3

2/3/3

1/2/0 '

:Côtiers Hérault
:Côtiers Pyrénées:
:Orientales

:Isère
:Rhône amont Lyon:

:Garonne amont
:Toulouse '
:Tarn amont
:Mautauban :
:Lot amont Cahors:

:Hautes :Dardogne
:et Vézère au
:confluent

1

3

4

5

6

:Bourgogne 3/1 :Yonne
:Saône amont
:confluent
:Doubs

:Doubs

: f.10 selle
:Meuse
:Adour

:riJ"a ine
:Côtiers vendéen~

ayant atteint un certain stade :COl:rèc~i9.n départementale indication du nombre de départements

(1) 1er chiffre stade rationalisàtion urgente
2ème Il .. à faire ou à prévoir
3ème 1i •• .. impossible

(2) 1er
2ème

chiffre : stade planification urgente
.. .. à prévoir

-------------------
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TABLEAU 2 (suite)

APPLICATION des CRITERES au RESEAU FRANCAIS

(situation de Mars 1968)

Rationalisation à faire
(plan régional)

Planification à prévoir
(plan régional)

Région

-~-~-~~~~--~~-~~~~-~~~~~~-~~~~~~~-~~~~~~--~-~~~-~----~~~--~~-~. . ..
Ordre . . Correction : Ordre :

Région :départementale'
d

" .
:à?urgenc8: : (.3) : -urgence:. . ..
~-~--~~~ ~-~~~~~---~-~-~-~-~.~----~---~-~-- -~~-~-~- -~~-~-~~----~~"..: : ::

1

2

:Auvergne

:Provence"~Côte d 1Azur:

2/0/2

1/4/1

1

3

: Centre

:Champagne. .
:Poitou~Charente:

:Haute-Normandie:
:Corse .
:Picardie

Correction dé~rtementale indication du nombre de départements ayant atteint un c~rtain stade

(3) 1er chiffre
2ème 11

3ème ;1

stade rationalisation. à faire
.. .. à prévoir
.. " impossible
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b) La mise en place du riseau de base se fera b~rtie dans le secteur du ter~

ritoire rural, partie hors de cclui'~ci (prédominance étant donnée là. aux
stations des Circonscriptions Electriques et dVElectricité de France) et
cela à. peu près à. parts égales.

c) La création du réseau de base demandera environ 20 %de stations nouvelles
à. créer, hors de Pensemble teft;ia~re existant, perce que, lors de la pla=
nification, on verra certainement que plusieurs sites souhaitables pour
implanter une station de base ne sont pas dotés d?une station tertiaire.

d) Le réseau de base après planification complète dépassera dVau=moins 20 %
le nombre de stations requis par le seule règle de densité minimale et
qui est dVenviron 1 230 (780 sur 230 000 km2 de zone montagneuse et mé=
diterranéenne et 450 sur le. reste du pay~:;).

e) Sur le plan des nouvelles stations, leterri·to·ire rural devrait interve~'
nir pour 75 %environ.

Une fois les stations de base sélectionnées et mises en place,
on voit que le lot résiduel des $tat~on~ tertiaires peut se scinder à peu

. . "

près en deux parts :

a) Les stations tertiaires de projet destinées à fournir les informations
nécessaires à un aménagement en cours d?étude ou de réalisation, elles
ont souvent des observations de portée générale mais leur durée.est li=
mitée à quelques années. Certaines installations de recherches sur une
courte période peuv~nt également être classées sous cette rubrique.

b) Les stations tertiaires de contrôle à fonctionnement pouvant être dVune
certaine durée, mais où les observations sont de portée limitée. On y
trouve beaucoup de stations

= de police des eaux

~ de contrôle des niveaux pour la navigation

= dVannonce de crue

= de système s de prévision d ~apport s ( cas de la Production Hydraulique
de EDF ~ DTG) . .

= de gestion de réseaux dVirrigation c?mplexes

= de mesures épisodiques d 7étiages

" a'•• ' etc ...

Le devenir des tertiaires de projet peut être triple

~ fermeture

~ transformation en tertiaire de contrôle

= transformation en station de base

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.~ 19 ~

Il est bon de noter quvune station de base peut également assumer
une tâche de contrôle, c Vest·~à=dire qu venyratique une station tertiaire de
contrôle peut être intégré~_dans le groupe de base sans cesser sa fonction
spécifique. Tel pourrait être le cas de nombreuses stations EDF ~ DTG aux~

quelles la qualité des mesures est du niveau de ce qui est requis pour une
station de base '.

Les stations tertiaires de contr61e sont plus nombreuses gue
celles de projet hors du territoire rural (ce qui est normal car nombre
dVentre elles furent de projet et sont aujourd 1 hui de contr61e, par exemple
à EDF), tandis quVelles paraissent à égalité dans le territoire rural. Ce~

pendant le groupe de contrôle doit rester le plus important ne serait~ce

quVavec IVaccroissement des tâches de police des eaux, dues entre autres
choses à la pollution.

Toutes ces hypothèses conduisent à une estimation grosslere de
la création du réseau de base et de la croissance à moyen terme de IVe~~
ble des stations hydrométri~ues de F~. La figure 1 illustre cette es~

timation (les hypothèses de répartition des stations sont purement gratuites).

Les conclusions du rapport méthodologique sont toujours vala~

bles dans leur ensemble : 830 nouvelles stations à créer dont 645 pour le
secteur du territoire rural en 10 ans, parmi lesquelles 210 appartiendraient
au lot tertiaire de projet (mobilité à peu près tous les 3 ans).

Entre ~~rs 1968, date de IVenquête base du rapport méthodolo~
gique, et }Jars 12.69, date dVune enquête complémentaire auprès des SRAE, le
nombre de stations du Servtce de IVHydraulique dotées de limnigraphes est
p§ssé de 397 à 503, soit une augmentation de 106 unités (26,7 %).

Avec ~~e telle croissance, même si elle se modère un peu, a~
pliquée à IVensemble du secteur du territoire rural, on atteindra à la fin
de 1970 environ 800 stations soit 66 %de IVobjectif décennal estimé.

Comme il est peu vraisemblable quvun prototype quelconque puisse
être opérationnel, traitement des données sur ordinateur inclus, avant cette
date de fin 1970, il faut admettre que la valorisation de IVexploitation des
limnigraphes classiques déjà plus urgente. devient plus importante que le
choix de 19 équipement futu.L.. sans mésestimer celui~ci.

Avec trois hypothèses simplistes

achèvement de croissance du réseau en 1978
~ renouvellement du parc tous les 15 ans

- lot de réserve de 5 %du parc



~ 20";"

on peut construire la figure 2 qui montre que pour 1 200 stations environ
en 1978, il faudra 1400appareils et que la part potentielle de l?éguipe~

ment non classigue~décroit rapidement de 730 en 1969 à 250 en 1975 selon la"
date de mise en service opérationn~. Passé 1978, de nouveaux besoins et le
renouvellement du parc pourraient assurer une fourniture annuelle de 80 ~

120 appareils au secteur du territoire rural, le double à peu près pour
l ? ensemble du pays.

± il s?agit des nouveaux limnigraphes codeurs.
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En hôchures, la part du secteur du territoire rural.
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Hypothèse de répartition
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Fig.1

Hypothèse de création du réseau de base et de croissance à moyen terme

de l'ensemble des stations hydrométriques

de France
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A

la CHAINE et les STRUCTURES de GESTION du R1!:SEAU HYDROMETRIQUE

L?objectif de ce chapitre est de décrire d?une part l?ensemble
des opérations de gestion du réseau hjùrométrique pris dans sa situation
actuelle et en tenant compte du développement prévü:ible, et de définir
d?autre part le cadre otructural dans lequel doivent s1 exécuter ces opéra~

tions de gestion. Ces descriptions de la chaîne et des structures de gestion
sont faites sur le plan technique et restent assez générales. Après les
chapitres 3 et 4 cnnsacr6s à l?exploitation de2 stations actuelles et à
l?introduction.d?équipementneuf, dans lesquels seront précisées chaîne et
structures de gestion sur le plan technique, .il sera posstblede présenter
les options de structures motivées par diverses solutions de répartition
des tâches, et enfin d?esquicser l?aspect géographique de l?implantation.
des structures (chapitre 5).

2.1. ~ Description d 1 ensemble de la chaîne de gestion

la chaîne de gestion a 6téprésentée schématiquement, dans.l?in~

troduction du rapport méthodologique, comme formée de trois plans : observa··
tions, collecte et traitement des données.

On conserve l?option de collecte différée des observations dans
ce chàpitre, se réservant de revenir sur la collecte par télétranffirrission
dans l?examen prospectif joint à la conclusion (chapitre 6).

Les deux pl éms des observations et du traitement ont été diss6·~

qués pour former 2 maillq.!.lS_ constitutifs de la chaîne dE: "gestion.

la description déta.illée de ces 9 maillons est représentée sur
la figure 3. la présente description concerne uniquement la chaîne de gestion
d?une information hydrométrique depuis son observation jusqu?à son traite~

ment, abstraction faite des autres activités de gestion de réseau qui sont
présentées, plus sommairement, a~~ paragraphes suivants.

la figure 3 appelle quelques conrraentaires :



a) Il Y a deux chaînes de gestion pof:.:sibles, Pune d~exploitation des limni..
graphes actuels avec analyseur de courbe, l?autre d?exploitation des
limnigraphes à sortie codée sur support bande ou ruban magnétique, perfo~

ré ou numérique.

b) La chaîne avec analyseur utilise les de~~ parties du maillon 5 ~ dépouil..
lement des limnigrarnmes ~ tandis que l?autre chaîne saute directement à
la 2ème partie de ce maillon 5.

c) Exécution de tâche, classement dVinformation et organe de contr61e peuvent
affecter une ou deux structures ; cette dualité, reflet du problème de
répartition des activités, fera l?objet de détails explicatifs aux para..
graphes suivants.

d) Les structures sont ébauchées ici et l?on voit déjà l?articulation entre
';;Secteur hydrométrique;; et ;;Centre de calcul;; apparaître avec une char<~

nière importante autour de l?analyseur de courbe. Ces points sont repris
aux paragraphes suivants, Secteur hydrŒnétrigue et Centre de calcul cons..
tituant les deux structures principales de gestion.

2.2 ... Le Secteur hydrométrique

Le réseau hydrométrique étant formé d?un ensemble de stations
hydrométriques réparties dans le territoire rural, la première structure
que l?on rencontre, structure de base, est le Secteur hydrométrique gui gère
et exploite directement les stations h~rdrométriques d?une région déterminée.

L? étude du E~ecteur hydrométrique ainsi défini porte sur trois
points essentiels: l?organigramme des activités, le graphe des mouvements
d?information et le schéma exécutif.

2.2.1. ~ ~:~~~~~~~~2~~_~~~~yi~~~

On considère ,que cet organigramme est la preffilere description de
la composition d?un Secteur hydrométrique, puisque les unités composantes
d?exécution 'sont étroitement liées aux activités à exécuter. On a choisi deux
hypothèses vraiœmblables :

a) celle d?un secteur léger,représentative de la situation actuelle de nom~

breuses régions et pouvant subsister encore un certain temps soit dans
des régions à superficie limitée, soit dans des régions où le problème
des ressources en eau superficielle est secondaire, c?est=à~ire où le
volume des activités n?est pas important;
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Fig_ 3
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DESCRIPTION DE LA CHAINE DE GESTION D'UN RËSEAU HYDROMËTRIQUE
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'Opération de gestion

1 Captage.codage de

l'information Hauteur H

2 Captage de l'information

Étalonnage E

3 Codage de l'information'

Étalonnage E

4 Critique et contrôle des

informations H et E

6 "Transcodage de'

l'i nformati0 n E

7 ,Traitement de
, ,

... l'information H

8 ,Traitement de

l'information Débit Q

9, Traitements scientifiques sur

Débits 1 Hauteurs

Réalisation pratique

Observations des hauteurs

d'eau fonction du temps (H,t)

Mesures de débits

Dépouillements des jaugeages

Tracé courbes de tarage

Cor rections er reu rs ,

lacunes .. etc ...

2 Mise chroniques( H,t )

sur support compatible( s.c)

Mise en équation des

courbes detarage/sur S.c.

1 Transformation hauteur H

- débit 0

2 Ëlaboration données de

base" Hauteurs •

1 Ëlaboratlon données de

ba s e..~ Débits ~

2 Publication .Annuaire

Études spéciales dÎnterprétation

et données pour aménagements.

Lieu d'exécution

station hydrométrique

id

Bureau

Bureau

id

id

id

id

id

id

id

Exécutant

Observateur

Brigade hydrométrique

Brigade hydrométrique

Brigade hydrométrique

Bureau tech. secteur ( BJ.SJ

Brigade hydrométrique

Bureau tech. sec teur (B,lS)

Atelier trait. routine

id

id

id

id

id

Atelier trait.spécialisé

_Ëquipement

Limnigraphe

de jaugeages

de bureau

id

Programmes TARAG

sur ordinateur

Programmes TRAD

sur ordinateur

Programmes H;AUT

sur ordinateur'

Programmes DÉBIT

et

Programmes ANNUA

sur ordinateur,
1
1

Programmes spéci'aux

sur ordinateur

Forme de l'information

Limnigramme

Bande / ruban

Carnet de jaugeages

Liste de jaugeages

Courbe de tarage.

Chroniques (H,t), *"

Caractéristiques des

fonctions de tarage •

Chrpniques (Q. t )

Données de, base

Hauteurs

Données' de base

Débits

Annuaire

Rapports i mpri Inés

Lieu de classement

de l'information

Bureau technique secteur

id

id

id

; id

Secteur hydrométrique

Centre de calcul

Secteur hydrométrique

Centre de ca lcul

Secteur hydrométriq~e

, Centre de calcul

Secteur hydroml!trique

Centre de calcul

Secteur hydrométrique

Organe de contrôle

Brigade hydrométrique

Chef secteu r

Chef secteur

id

id

id

id

id

B
U
R
E
A
U

id

id

id

id

S
E
C
T '
E
U
R.

C
'E'
N
T
R
,E-

D
E'..:.....

C
A'
L

'.C:
LJ
L

1
1

.' Toutes ces informations sortent sur support co~potlble et sur tableaux d'imprimante; au moins ceux-ci sont classés au Secteur, hydrométrique.
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b) celle d 9un secteur renforcé, représentative de quelques régions actuelles
et appelée à êtroadoptée un jour ou 19autre dans la plupart des régions,
en tout cas nécessaire quand le VOlunlO des activités est important.

Les figures 4 et 5 représentent les organigrammes de ces deux
types de Secteur hydrométrique.

Les lignes en trait plein définissent les liaisons entre acti~

vité et organe d gexécution ; les lignes en pointillés sont employées lors~

quVil s9 agit d 9une exécution d 9appoint (rôle de 19 0 bservateur local de sta=
tion hydrométrique).

Les activités exercées dans un Secteur hydrométrique sont pour
1gessentiel définies dans des cadres en bas de figure. Nombreuses sont celles
qui sortent du domaine strict de la chaîne de gestion (figure 3) :

~ activités de maintenance (installation, entretien de station hydrométrique,
entretien du matériel de jaugeages, de déplacements ••• ) ;

~ activités spéciales telle 19annonce de pluie ou de crue par un observateur
qui permet de déclencher 19intervention de la brigade hydrométrique à par=
tir de certains seuils critiques choisis (indispensable pour 19étalonnage.:
des stations situées à 19issue de très petits bassins ou en zone montagneuse
torrentielle) ;

~ activités de direction et de relations extérieures.

Dans le 8 ecteur hygrométrique r~nforcé, il Y a :

- un atelier mécanique ayant une part importante sinon exclusive dans les
activités d 9installation et d gentretien de station hydrométrique et dVen~

tretien du matériel (d? déplacement, de jaugeages) ;

- un bureau techniaue de secteur B.T.S. ayant une part importante dans les
activités de bureau (maillons 3~4 et 5 de la chaîne de gestion) : dépouil=
lements, critique et contrôle des ~n~ormations obtenues sur le terrain ;

- une (ou plusieurs) brigade hydrométrique responsable des activités de ter~

rain et qui participe avec le B.T.S. aux activités de bureau.

Dans le secteur h}~rométrigue léger, la ~u les) brigade h~ro~

métrique fait fonction de bureau technigye de secteur et se charge des ac=
tivités dévolues à 19atelier mécanique.

Le rôle des entreprises privées dans 1g exécution de travaùx·est
très variable; on conçoit quVil soit plus important en 19absence d 9atelier
mécanique.
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2.2.2. - Les mouvements d 7information

puisse être modulée par le Chef de Secteur en fonction des· conditions r~
giona1es, du personnel disponible, de la nature des problèmes à résoudre.
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etc •••...

Les _observateurs facilitent et réduisent le travail de la bri~

gade hydrométrique et accessoirement de l?atelier m6c~~ique (petit entretien).

Il est tout à fait concevable gue la réPartition ·des tâches

En eff~t, pour 1e3 tâches de bureau (dépouillements, critiques
et contrôles correspondants aux maillons 3=4 et 5), on peut avoir:

La figure 6 illustre ces mouvements qui sont assez complexes du
fait qu Vi1 y a plusieurs compositions pOGsib1es d?tUl Secteur hydrométrique
et du fait de la répartition des t~ches, tout particulièrement entre bri
gade hydromét~ique et B.T.S.

Les activités dVun Secteur hydrométrique correcpondent aux 5
premiers maillons de la. chaîne de gestion, aussi 1..es informations ;;hauteurs
dVeau HII et ;;éta1onnage Et; sont-elles 1e3 seules concernées @r 1 Vétude des
mouvements d vinformation.

~ brigade hydrométrique et bureau technique de secteur

- brigade hydrométrique et atelier mécanique

~ atelier mécanique et entreprises

a) soit tout le travail fait par la K' ou les ~. brigade hydrométrig,ue_ en cas
dVabsence de B.T.S. dans un secteur léger; exemples des cricuits dVin
formation 1 et 1.1, 2 et 2.1, 3 et 3.1, 4 et l~.l ;

b ) soit tout le travail rait par le B.T. S. ;cas po ssib1e dans un Secteur
hydrométrique renforcé, ex~p1es des circuits 1 et 1.2, 2 et 2.2, 3 et
3.2, 4 et 4.2.

c) soit le travail partagé entre brigade(s) et B.T.S.; selon des modalités
à définir, variables ou non (répartition par groupes de stations, par
type dVactivité, selon 1 Vurgence deB tâches de terrain ••• ) ; dans ce
cas; il y·au~a coexistence des circuits 1.1 et 1.2,2.1 et 2.2, 3.1 et
3.2, 4.1 et 4.2.

. Cette dernière solution est de loin la plus harmonieuse, car il
est indispensable que les r~sponsab1cs de terrain aient droit de regard le
plus loin possible sur le devenir de 1 vinformation collectée par eux.
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SCHÉMA EXËCUTIF DE SECTEUR HYDR.OMËTRIQUE

LËGER

r------0- Brigade hydrométrique

8rigad~
hydrométrique

Atelier méca nique

-

ENTREPRISES

/ /.r--.-----'-----I

// / i
1

1

1

/

RENFORCË

-1
Centre de calcul

~I - ---- ,-A_u_tre_s_se_ct_eu_rs_.,_ Autres organismes

l
Chef de
secteur

1
Bureau technique de
secteur 8.1S.

Brigade
hydrométrique

Ii~

1
Il
Il U
Il Il
1!===::; ==::;===== :==== =====dl. ,

Observateur

1

obse rva teur

1

Chef de secteur

Centre de calcul ~
Autres secteurs. ------.,
Autres organismes 1

~

ENTREPRISES

Observateur

r-
a

::c
(Tl

X
1 -----t..~ Direction (sens des ordres à êxécuter)

___ Controle (sens du)

...-__ Échanges dïnformations

..- ~ Activités partagées ou êxéc utées en liaison étroite....-----r

Observateur Observateur Observateur Observateur

N.B. Le nombre d'observateurs est évidemment variable 1 celui des brigade~ également
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2.2.3. .• Sch&:ma exécutif

On a représenté sur la figure 7 les composantes de la structure
',; Secteur hydrométrique;: dans les deux hypothèses légère et renforcée en y
adjoignant les structures externes : entrepri~es, autres secteurs, centre
de calcul et autres organib1lleB gérant des réseaux (l1étéorologie Nationale,
Circonscription Electrique ••• etc ••• ).

Ce schéma ex6cutif concrétise le contenu de la structure ;;,sec··
teur hydrométrique;; j il en montre le fonctionnement interne et externe.

Ce schéma est l~aboutissement logique de la nécessité de faire
fonctionner aux mieux Porganigramme des activités et le graphe du mouve~

ment dVinformation.

Les liaisons organiques entre ceG éléments ont été figurées se~

Ion quVil s~agisse doc li@1cs de direction,'de contrôle ou des lignes:de'
liaisons pour activitéc commWles ou pour échanges.

Les liaisons privilégiées avec le Centre de calcul font IVobjet
des paragraphes suivants.

2.3. - Le Centre de calcul

Deuxième structure de base, le çentre de calcul est conçu pour
traiter IV information fournie par un ou plusieurs Secteurs hydrométriques.

La nécessité d 7une structure différente de celle du Secteur
hydrométrique tient au fait quVil faut y rassembler des équipements spécia
lisés : analyseur de courbe, périphériques dVordinateur et bibliothèque de
programmes, équipements gérés par du personnel qualifié.

On reviendra ultérieurement sur la localisation de IVanalyseur .
de courbe au gecteur hydrométrique ou au Centre de calcul, en examinant les
implantations géographiques j.mais, au plan technique, on peut considérer
que Panalyse de courbe est du ressort du Centre de calcul tout en sachant
que cette activité exige une liaison étroite avec le Bureau-Technioue de
Secteur. •

L~étude du Centre de calcul est menée COmIac celle du Secteur
hydrométrique :organigrawme dVactivités, mouvement dVinformation et schéma
exécutif.



2.3.1. - Organigramme d?activités
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Les activités du Centre de calcul sont du domaine du transcodage
et du traitement des donn,ées, c?est·-~à...(lire qu?elles recouvrent les maillons
5 à 9 de la chaîne de gestion, le maillon 5 étant, pour sa première partie
et dans le cas de l?exploitation des limnigrammes, à la charnière entre Centre
de calcul et Secteur h~ùrométrique. .

La figure 8 représente l?organigramme des activités à partir du
maillon 5 de la chaîne de gestion. Les lignes pleines définissent les liai~

sons entre activités (bas de figure) et organe diexécution (haut de figure)
tandis que le3 lignes pointillées décrivent des exécutions auxiliaires ou
secondaires.

Le contenu du Centre de calcul est explicité sur cette figure

a) Un Atelier d?analyse de courbe (A.A.~ organisé autour d?un analyseur
D.MAC (ou autre) couplé avec un périphérique de misa des données sur su~

port codé (perforatrice de ~arte, de bande ••• ).

b) Un Atelier de traitement de routiEe (A.T.R.) organisé pour traiter toute
l?information à partir d?Ul1e bibliothèque de programmes avec accès à un
ordinateur. Le traitement est dit de routine pour toutes les élaborations
classiques de données de base en matière de hauteurs et de débits. Ceci
exige une définition préalable du contenu du traitement de routine, 17écri~

- ture'des programmes' correspondants et des procédures'dYemploi de ces pro~

grannne~ .•••. et~ •••

On peut a~~ettre que 'ces tâches sont du ressort diune structure ~ise à
un échelon supérieur; liAtelier ~e traitement de routine ne crée pas
mais gère les programmes.

c) Un Atelier de traitement spécialisé (A.T.S.l destiné à résoudre tous pro~

blèmes hors routine néce:~sitant l?écriture de programmes spéciaux pour
passage sur ordinateur. Cet atelier est dYessence différe11te du précédent
puisquYil crée ses propres progr~es et l~s exploite.

On doit noter 1Yintervention du Secteur hydrométrique, par son
B.T~S.X, à deux stades du traitement de lYinformation par le Centre do calcul

- celui du dépouillement des limnigrammes qui est une activité partagée'
avec lYAtelier d?analyse de courbe

- celui de liélaboration des données de base où le secteur contr$le a pos=
tériori, avec son expérience dYexploitant de réseau, les résultats du
traitement.

± ou la brigade hydrométrique en faisant fonction.
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(2) Numéro de circuit d'information.

@ 1 @ Circuits dériv~ du circuit (2) ,.
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NB 1 les numéros des circuits1 ci 1, sont
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Cette activité de contrôle par le Secteur des données élaborées
par le Centre de calcul est indisRensable pour éviter toute erreur acciden~

telle conduisant à des chiffres sans signification pratique.

2.3.2. - Mouvement de lVinforn~tion

Le graphe nO 9 montre tous les circuits que sont susceptibles
à ?emprunter les informations "hauteurs H;; et ;lêtalonnage E;: fournies par le
Secteur hydrométrique, auxquelle3 se joint l Vinformation ;;débits Q;l créée
au stade du Centre de calcul.

Les circuits dVinfon~~tion 'l, 2, 3 et 4 créés dans le graphe re=
latif au Secteur hydrométrique se poursuivent norn~lement dans le Centre de
calcul.

Les circuits dérivés sont toujours tous utilisés ensemble quVil
s?agisse de 5.1 et 5.2 ou de 4.3 et 4.4 qui sont eux deux autres dérivations
du circuit 4 (L~.l et 4.2 se produisant au niveau du Secteur) dans la diffu=
sion des données extérieures.

Les variantes A et B des circuits Q) +,@ correspondent Pune au
traitement sur analyseur des limnigrrumnes, l?autre à lVexploitationdirecte
des supports codés issus dVéquipements nouveaux.

On notera tout particulièrement que le circuit 6 signifie que
lVensemble des informations élaborées par l?Atelier de traitement de routine
doit être transmis à lVAteli~r de traitement spécialisé soit à la demande,
soit systématiquement.

2.3.3. - Schâma exécutif

Il est représenté sur la figure 10 de la même manière que celui
du Secteur hydrométrique.

Les doubles liaisons, comme ~ur la figure 7, y caractérisent la
nécessité dVune coordination étroite entre les deux ~~ités incriminées ou
bien le fait que lVune ou lVautre peut effectuer tout ou partie des activités
de leur compétence.

En terme de structures, ces doubles liaisons laissent la possibi~

lité de séparer ou de réunir les unités incriminées dans le Secteur ou dans
le Centre de calcul. Ceci concerne particulièrement le Bureau technique de
Secteur et lVAtelier dVanalyse de courbe, cc dernier pouvant être à lVextrême
inclus dans un Secteur plutôt 'que dans le Centre de calcul lié à l vemploi
d Vordinateur. Le choix dépend également des implantations gêographiques de
Secteur et de Centre, ce qui sera examiné au chapitre 5.
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2.4. ~ Le Service hydrométrigue

Plusieurs secteurs hydrométriques et plusieurs Centres de calcul
paraissent a priori nécessaires pour couvrir tout le territoire rural. Leur
juxtaposition dans un ensemble forme le Service hydrométrique.

Le Service hydrométrigue. structure d Vlli1 niveau suQérieur, comprend
l?ensemble des Secteurs hydrométriques et des Centres de calcul nécessaires
à lVexploitation rationnel du réseau hydrométrique du territoire rural.

Le Service hydrométrique, à lVéchelon supérieur, a un certain
nombre de tâches propres d?incitation et de coordination qu?il ne peut faire
exécuter que par des unités situées à con niveau.

On peut ainsi concevoir, sur le plan technique, la néceGsité de
4 unités dVéchelon supérieur :

~ un bureau des méthodes chargé d?élaborer les méthodes de travail, les pro~

cédures de mesures de terrain et 1eR protocoles de dépouillement.

~ un bureau de programmation chargé d?élaborer les progre~mes de routine,
faisant donc fonction de bureau des méthodes pour l?application de l~in~

formation au traitement des données ; ce bureau peut également aider les
ateliers de traitement spéci~lisé des Centres de calcul (coordination et
animation de laprogra~nation spécifique).

~ une banque de données ra.ssemblant toutes les données de base élaborées par
les Centres de calcul sous des formes leG plus aptes à la consultation et
à la diffusion.

- un bureau du matériel chargé de définir les équipement:.. les plus aptes à
servir en Secteur et en Centre, à procéder à des essais de matériel, à
normaliser autant que faire se peut les matériels à employer, à concen~

trer les commandee et les fournitures.

La figure 11 présente le schéma général du Service hydrométrique
avec l?enEemble de ses unités propres et les articulations avec Secteur
hydrométri~~e et Centre de calcul. Les liaisons étroites entre unités de
diverses structures montrent clairement celles qui travaillent en liaison
étroite et par conséquent dont l?implantation géographique doit @tre étudiée
afin d?assurer une transmission optimale des données.

Ainsi se trouvent définies sur le plan technique les structures
nécessaires à la gestion du réseau hydrométrique. On va maintenant approfon~

dir chaîne et structures dans les deux grandes directions de l?exploitation
du parc actuel de limnigraphes et de Pintroduction d? équipements neufs.
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Ensuite, les structures de gestion seront précisées surtout dans
leurs articulations ; et compte tenu des structures existantes au Service de
l?Hydraulique, on aboutira à diverses options possibles pour la constitution
du Service hydrométrique et la répartition géographique de ses composants.
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CHA PIT R E-,-III'

LVEXPLOITATION des Lll:lNIGRAPHES EXISTANTS

avec ID1PLOI d vANALYSEUR de COURBZ

Le dernier paragraphe du chapitre l a montré que, dans le sec~
teur du territoire rural, un parc de limnigraphes classiques, de types
actuels, dVenviron 800 appareils peut être envisagé en fin de 1970 et que
ce parc représentera alors près de deux tiers du parc futur, supposé ar~

rivé en fin de croissance dans moins de dix ans.

LVexploitation rationnelle de ce parc est donc urgente et pri·,
oritaire. Elle se conçoit avec 17 empl oi de IVanalyseur de courbe :ou par ad~

jonction dVun codeur à bande magnétique BH.

3.1. ~ Adjonction dVun codeur magnétique

Cette seconde solution est mice en oeuvre: conjointement par _
EDF-DTG à Grenoble en France et par E.N.E.L. en Italie. Nous nous contentons
ici dVévoquer cette solution et IVétat actuel dVavancement de sa mise en
oeuvre (1) : prototypes construits par fabricants français et italien en
1968 ; essais en laboratoire en France et en Italie en 1968 ; début des
essais sur_le terrain ~e codeurs couplés à dec limnigraphcs e~ des pluvio<>
graphes au'début de 1969 ; achèvement des essais et tests de fiabilité de~

terrain peut~être au début de 1970 ; essais du transcodeur ultérieurement
(lecture de la bande enregistrée ~ur le terrain et enregistrement 'simulta~

né dYune bande compatible avec IVQrdinateur en même tèmps qu 7introduction
par clavier des caractères dVidcntification) ; coût prévisible du codeur à
BM, adjoint à un limnigraphe OTT X, environ 1 000 F jentrécs et sorties
des inforwations sur or.dinateur p~r ~1 et programmes de traitement actuel~
le.ment opérationnels sur CAE 510 [2J ; adaptation pré~e fin 1969 des pro~
grammes de traitement pour passage sur oràinateur ICT 1902 A à disquœma=
gnétiques, utilisable en temps partagé. .

: Il est de Pintérôt du Service de l VHydraulique de suivre la
mise en oéuvre de cette- solution séduisante à deux points de vue : théori=
quement concurrente de la solution:de IVanalyseur de c6urbè, elle ne IVest
pa.s pratiquement car sa-wise en oeuvre ne Reut être :i.IrJIDédiate comme peut
IVêtre celle de cette dernière sa mise en oeuvre peut être achevée avant.



celle des solutions sVappuyant sur de nouveaux limnigraphes et, son modeste
coût aidant, elle pourrait, de solution mixte à cheval sur le présent et le
futur, devenir la bonne solution dVavenir à moyen terme parce que la première
en état de fonctionnement.

3.2. ~ Le ch~ de lVanalyneur

La confrontation entre performances des analyseurs commerciali~

sés et conditions optimales souhaitées avait abouti dans le rapport métho=
dologique - paragraphe 3.2.1. - à retenir l'analyseur ou lecteur de courbe
D.MAC Pencil Follower type P.F. 10.000 ~furk 1 B de fabrication anglaise.

Une prospection du marché a été cependant entreprise et a per
mis tout en retenant le lecteur D.MAC de lui trouver deux appareils concur
rents produits par une entreprise française, BENSON : le lecteur numérique
de courbe il~C 610 et le lecteur de points LP 620.

Ces trois appareils ont fait lVobjet dVessais soit sur stand
dVexposition, soit chez un utilisateur; une manipulation de dépouillement
de limnigramme a eu lieu. Tous ces appareils parainsentaptes à satisfaire
les besoins : dépouiller limnigrammes et ultérieurement pluviogrammes et
tout autre enregistrement de donnée climatique par exemple.

Le tableau suivant résume le[: performances des 3 appareils

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

D-~fAC BENSON BENSONNom de l'appareil Pencil Follower LNP 610 LP 620: . : :
~-~~~---~--~~-~~~~ ~~-~~~~--~~~~~~~~ ~--~-~~~-~ -~~~~~-~. ... ..

:Dépouillement digital:
:par incrément de.
:0,1 mm en X et Y.
:Dépouillement en pas .
:de temps (X) préréglé:
:automatique

:Dépouillement libre
:point par point

'Sortie de contrôle
:sur tableau numérique:

:Sortie sur carte
: perforée

: Sortie sur BP et sur
: imprimante en clair

:Sortie sur BH.

OUI

OUI

OUI

OUI

OUI

OUI

OUIOen oP:tion ..

OUI

OUI

OUI

OUI

OUI

OUI

OUI

NON

OUI
sur option

OUI

OUI

OUI

NON
: sauf option:
: spécial.e. .~ '.

NON

1
1
1
'1
1
1
1
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Néant

4 879

inclus

inclus

67 901

72 780

72 780

~24 690
Néant

BENSON
LNP 620

116 852

116 852

3 900
:emü5 000

86 700

3 228

'5 351

78 121

2 956
41 975

" D.lvIAC " BENSON
:Pencil Follower: LNC 610
" "

Coûts.~~~parés TTC 1er trimestre 1969 (francs)

Equipement

:Lecteur complet
66 475 44 887

:Organe de calcul 67 086

:Sortie sur perforatrice )
: inclus:de carte (

3 963
:Sortie sur imprimante ) inclus
"

(
: Clavier dVentrée 1 481 inclus

:Prélèvement automatique 2 969 4 879:en X, préréglable

:Compteur de pointés 3 228 inclus

- 33 ~

Le tableau suivant livre les résultats de cet examen

)orAL j'sorties sur mfo j : envJ.25 500 : envJ.32 000:
.==================="======"====

:.:J'orAL DEFINITIF

:TorAL

:Accessoires :

:Adresse fixe dVindicatif

:Dérouleur de bande

.
:Option pour sorties :

:a) sur imprimante
:b) sur perforatrice bande:
:c) sur bande magnétique

Entre ces appareils, peu séparables a priori sur le plan tech
nique, Pexamen des coûts est un élément de choix.

Le lecteur ·de points LP 620 est un appareil simple qui ne permet
pas le dépouillement par incrément de 0,1 mm (a priori inintéressant pour
les besoins étudiés ici) et qui, dans sa version normale, a une sortie unique
sur perforatrice de cartes.

Bien qu?une telle sortie soit recommandée pour la mise en oeuvre
de la chaîne de gestion à ses débuts, il se~ait regrettable de sVenformer
ainsi pour lVavenir, ce qui incite à choisir lVun ou lVautre des 2 appareils
à performances plus complètes.
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Finalement, lVavantage revient au lecteur D.~~C pour deux rai~

sons:

~ coût moindre dVenviron 30 000 F pour des performances a priori égales,
tout au moins si lVon se contente des sorties sur carte ou bande perforée
(coût équivalent êvec sortie sur bande magnntiquc),

- possibilité dVadjonction dVun agrandisseur~projeteur de micro-films dVun
coût inférieur à lVécart de prix avec le lecteur U{C 610.

Il est intéressant de constater que la ~e prospection de marché
effectuée par lVE.N.E.L. en Italie en 1968 avait abouti à la même sélection
dVappareils et au même choL~ final.

Il reste évident que lVexploitation en gestion de réseau pendant
un an est le seul moyen de vérifier le choix fait ici. De toute manière, si
les performances de D.t1AC ou le service dVentretien après··vente ne se révè~

lent pas satisfaisan~, il sera touJours possible dVacquérir un lecteur
BENSON dont la mise en oeuvre est, ,aux détails près, de m€me nature.

~':aut_res apparoils de ~oût et de perfOl'1l1P.ncc 8quivalents peuvent,
également ap~îraîtrG sur le march~; 12. qualité du service après~vcnte pour~

rait devenir"lvélBment cl,écisif du c:ho:ix.

3.3. - Le dépouillement des limnigr.ammes
, '

LVopération :de transcodage de lVinformateur hauteur, 5ème mail~

lon de la chaîne de ges~ion, constituée de deux parties, lVune le dépouille~

ment proprement dit du limnigrarnme,' lVautre la mise de l?information sous
une forme et 'sur un support compatibl~ est décrite en détail sur la figure
12. On Y constate que c~tte opération se subdivise pratiquement en cinq opé~ '
rations de natures différentes faisant appel à la fois au personnel et à
l?équipement ~u Service hydrométrique et du Centre de calcul, lecteur de
courbe et ordinateur inclus.

. .
Dans ces opérations, de~ sont très importantes, la première'et

la cinquième" parce qu?elles correspondent à ce que: seul Phomme:, responsa~

ble de Secteur, peut fai~e : contrôler et critiquer le limnigramme brut%, le
préparer au d:épouillement en notant: ou corrigeant les anomalies et lacunes, ,
puis contrôler en retour, le tableaU: imprimé de s hauteurs cl veau liées au temps:.

LVeXistence de ces deux: opérations importantes, qui encadrent le
dépouillement' proprement: dit, est une raison suffisante pour que les activi
tés de lVAtelier dVanalyse soit 'étroitement liées à"celles du Secteur hydro~

métrique.

± CVest en fait lVopérat~on corresp9ndant au 4ème maillon de la chaîne.
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Schéma détai llé du dépouillement de limnigrammes--0
11) lecteur de courbea. par
11)

,.... . FORME DE L'INFORMATION OPËRATIONS RËALlSËES OPËRATEURS ËOUIPEMENT0

~ f
11)
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~
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~.
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1 1

11)
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1

X
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:r:
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X
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N Mouvement de t'I·nformation. ,

.......l.
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tableau, Contrôle des ré su ltats 1 pU'IS C tassement. ou .lS.
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Les trois autres opérations sont de type routinier sinon quasi
automatiques car elles mettent en oeuvre des équipements électroniques, ce
qui exige de suivre étroitement des procédures bien définies.

Pour être effective, la mise en oeuvre d 9un lecteur de courbe
exige essentiellement

a) l?établissement préalable des Rrocédures d?emploi du lecteur et des pro~

grammes LnmI ;

b) la réalisation d?une liaison étroite entre l?Atelier d 9analyse et le
Secteur hydrométrique.

On considère ici que le but recherché est 19établissement d 9une
chronique hauteurs~temps(H,t) deDtinée à tout traitement ultérieur et entre
autres à être transformée en chronique débits=temps (Q,t), de laquelle sor=
tira le débit moyen journalier, première donnée de base élaborée, toutes
les autres données de base de l?information débit en découlant.

Ce but satisfait toutes les stations de base du réseau, et peut
également satisfaire bon nombre de stations tertiaires. Il faut noter que .
certaines stations tertiaires de contrôle n?ont pas besoin d?être exploitées
de la sorte, ·par exemple quand elle s ont pour but, soit d? annoncer une cote
d 9alerte, soit de vérifier, en grandeur et en date, prises et rejets dans le
bief amont. Dans de tels cas, leur exploitation restera manuelle ou peut-être
fera l?objet de procédures à définir ultérieurement, si besoin est.

Dans le cas général des stations de base et assimilées, les pro
cédures d?emploi à définir se groupent sous les rubriques suivantes [3J :

a) anomalies et lacunes

- énumération exhaustive des principales anomalieD d?enregistrement (exem-
ple : gel, puits bouché en décrue ••• etc ••• )"; "

énumération exhaustive de s principaux ca::: de lacune d 9enre"gistremerÏt (arrêt
d?horloge, inscription illis~ble ••• etc ••• ) -;

sélection des anomalies et lacunes pouvant être corrigées avant dépouille
ment et description des modes de correction ;

sélection des anomalies et lacunes ne pouvant pas être corrigées avant
dépouillement et dont la prise en compte doit avoir lieu pour établir la
chronique (H,t) ;



- codes d 9identification des anomalies et lacunes non corrigées.

b) identification de station et de limnigramme

- code de station hydrométrique

- codes de repères des échelles de réduction de temps et de hauteur du linrrli=
gramme;

- codes indicatifs des dates de début et de fin d g enregistrement et de la
hauteur de base (zéro d 9échelle ou autre)

= format et contenu par colonnes de la = ou des = carte d?identification re=
lative aux données ci=dessus.

c)lectures des limnigrammes

- description du contenu et du format de la carte des données (coordonnées
X,Y) perforée sur I~l 029 couplée au lecteur D.~mC ;

- mode d 9 introduction au clavier des codes d 9anomalies et lacunes et du code
de retournement de stylet ;

. ~. critères de choix pour chaque station, ou groupe de 8tations, du mode de
lecture :

= à pas de temps fL"'Ce qua.nd les variationG de hauteurs· sont ré=
gulières,

à pas de temps libre quand les variations de hauteurs sont ir~

régulières,

étant entendu que le prélèvement fixe doit donner lieu à un volume réduit
de données tandis que le prélèvement libre, tout en serrant la réalit.é de
plus près, crée un volume plus abondant de données.

Le prélèvement~ de temps· fixe est applicable à tous les
grands fleuves et cours d geau non torrentiels, tandis que le Qrélèvement à
Qas de temps libre = utilisé à 190RSTOM pour les bassins représentatifs 
doit @tre appliqué aux cours d g eau torrentiels et aux très petits cours
d geau à crues brutales, courtes et imprévisibles.

On peut, dans la gestion d 9un réseau hydrométrique national,
rencontrer des cours d g eau des deux types et par conséquent opérer le pré=
lèvement suivant les deux modes adéquats. Ceci entraîne la création de deux
systèmes différents de traitement de Pinformation reposant sur deux types
de supports également différents dans leur constitution interne (répartition
des colonnes des cartes perforées).
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On pourrait enyisager de renoncer au pas de temps fixe et adop
ter le pas de temJ2s libre pour tout le r_éseau : difficulté accrue au moment
du prélèvement car les consignes dorulées aux opérateurs ne peuvent être ri
gides, celL~~ci ayant une liberté de choix des points, avantage par contre
pour le type de traitement unique avec format de carte unique. Cette ques
tion du choix de la méthode de prélèvement est à nouveau exa~née au para
graphe 4.2.1.

La figure 13 représente trois modè1e~ de cartes perforées :

a) le modèle ORSTOH C0H 301 p"0ur hauteurs à pas de tem..E...s fixe, celui-ci étant
donné par les colonnes GROUPE 13-14 et CAS 79 ;

b) le modè1è ORSTOH C0H 311 Q2ur hauteurs à...Qê;s de temps libre ne contenant
que 6 hauteurs contre 16 au précédent modèle

c) une ébauche de ce que pourrait être le format de la carte perforée par
1 Vana1yseur et QQrteuse de 8 couples X,Y de coordonnées.

Seul le modèle de la (ou des) carte des caractéristiques dViden
tification nVest pas présenté car il demande une étude approfondie.

: Si une grande partie' des procédures d Vemp10i peuvent et doivent
être définies dès maintenant, certaines ne ~urront 1 Vêtre guVau cours des
premiers essais d~ dépoui11eme~t ~près livraison des premiers lecteurs de
courbe.

LVensemb1e des procédures.doit faire 1 Vobjet dVune brochure
claire et concise mise à la disposition de tous les Secteurs hydrométriques
et de tous les Centres de calcul. Un extrait des procédures concernant les
codes dVidentification d Vanoma1ies et 1acUlles ••• et les consignes de fonc
tionnement du lecteur de courbe doit être à demeure fixé sur la table dYopé
ration de celui-ci.

LVétab1issement des procédures d Vemp10i du lecteur doit se faire
en même temps gue celle des programmes de calcul LI~mI.

Pour cl1aque 1irnnigram~e dépouillé, le lecteur de courbe donne
par 1 Vinterrnédiaire de la perforatrice de cartes, un ensemble de cartes
dVidentification et de cartes de coordonnées (X,Y), anoma1ie~ et lacunes'
comprises.



A partir qe cet ensemble. de cartes, ':'n pourrait directement

établir la chronique débit~temps et la série des débits moyens journaliers.
La variabilité des étalonnages et le besoin propre de l'inforri~tion hauteur
font qu'il est indispensable de s'arrêter à un stade intermédiaire, celui
de la chronique hauteurs~temps.

Pour atteindre un tel objectif, il faut disposer de programmes
et d'accès à un ordinateur. Ces progrmw~es ont été baptisés, pour cet exposé,
Ln-mIL et LHlNIF selon qu?ils traitent des données obtenues par prélèvement
en pas de temps libre ou en pas de temps fixe.

A l'entréeJ on ~se de couplœde coordonnées (X,Y) exprL~es

en numération décimale et en dixièmes de millimètres. Chaque couple X, Y est
soit :

- une hauteur X et un temps Y

- un code d'anom:3.1ie ou de lacune

Le couple classique X, Y est évalué par rapport aux orlglnes des
axes de coordonnées du limnigramme introduites en identification. La trans~

formation de ce couple X,Y en c9uple~ exige la prise en compte

~. de l'échelle de réduction du temps d? limnigrarnme

- de l'échelle de réduction des hauteurs du limnigramme

~ des dérives éventuelles de l'enregistrement en temps et hauteurs

- des valeurs arbitraire3 en X,Ydes origines de hauteurs et de temps du
limnigramme

Le couple spé~ial X,Y relatif à une anomalie ou lacune doit être
traité dé sorte que cette anomalie ou laclli1e puisse être codée dans le champ
des hauteurs-temps.

A la sortie4 on dispose de couples hauteurs-temPs (H,t), qui
peuvent être perforés sur des cartes de formats différents suivant que le
prélèvement était libre (nécessité d'adresser chaque hauteur de sa date
donc de perforer un couple H,t, exemple fi~lre 13 au milieu) ou fixe (in
dication préalable du pas de temps et possibilité de ne perforer ensuite
que les hauteurs II, exemple figu.re 13 en haut).

Bien entendu,· les couples (H,t) sortent également sur tableau
d'imprimante ce qui permet le contrôle du Secteur hydrométrique gestionnaire
sur le dépouillement.
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LVétabl~2~~]lent desprogra~es LJJ1NIL et LI11NIF est la première
tâche du Bure~de p:ç-ogrammation du Service hydrométrique (paragraphe 2.4.,
fig. 11). Cela exige, sVagissant d?une tâche de routine, que ces programmes
soient écrits dans un langage qui 8era celui de tous les autres programmes
de routine, et soient aptes à paGGer sur l?ordinateur ou la série dVordina~

teurs auxquels auront accès les Centres de calcul.

Défini~J.on_du la~~de programmation et choix du type d vordi=
nateur sont à faire dès maint~11ant. Il ne sVagit pas dVun engagement défini~

tif et irrévocable ; le changoment est toujours possible mais il faut savoir
quVil nécessite des adaptations, voire de nouvelle5 écritures des programmes,
et des transcodages de donnéeo, toute opérations longues, sources dVerreurs
et de retard et parfois onéreu~es.

LVadoption de la carte perforée appelle un choix du code de per=
foration. Le code numérigue, utilisé essentiellement pour les données, ~
généralement toléré J?.<g'_ tous les ordinateurG à quelques exceptions près con=
cernant les signes +, -.

Par contre le code alphab.!":tig\!2, qui est utiliGé surtout poUl'
les programmes, est bien so~~ spécifigue dVun type dVordinateur.

On ne peut avoir de programme ~·unh~.E?rsel;; gue sVil est écrit
en code binaire, lnais il est nécessaire dVavoir le programme ~ps son code
alphabétique pendant toute sa p1'1ê:...s~ de ...pis....~ au point, le co~ binaire étant
illisible.

Ces conGidérations ouvrcIl.tla voie à deux alternativcs dVéquipe·~

ment :

a) homogénéité nationale du parc d Vordinate1.1rS auxquels auront accès Bureau
de programmation et Centres de calcul et par conséquent emploi dVun lan=
gage de programmation et d Vun code alpha=numérique défin:is (exemple IBM,
FORTRAN ••• ) ; .

b) hétérogénéité entre 1?ordinateur du Bureau de prograrmnation et ceux des
Centres de calcul, dVoù nécessité de circulation des prograrrrrnes en code
binaire.

On notera que pour permettre le passage des données numériques
sur n?imPürte quel ordinateur, la présence dans le code hydrologique fran
çais, identifiant la:'stati~ü; d?une·lettre avant dix chiffres n?est pas du
tout reconunandée. Ainsi dans la série lffi,1 360, faut=il disposer du type le
plus important (modèie 75) pour que le code alpha=numérique soit admis dans
les données (possibilité dVappliquer IVinstruction de contr61e IF LOGIQUE
sur la lettre pour identifier la station).
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Ces problèmes d? équipement seront revœ à Pexamen de la répar~'

tition géographique des Centres de calcul.

3.4. - L?Atelier d?analyce de courbe

Cet Atelier est la cheville ouvrière de la réalisation pratique
de la chaîne de gestion des lii"nnigraphes clafJsiques par emploi du lecteur
de courbe.

Cet Atelier c?est d?abord un équipement, c?est ensuite un lieu
de transit de l?information, c?est enfin un persorh~el d?exécution.

Son équipement comprend deux organes principaux et des éléments
annexes:

- un lecteur de courbe D.tffiC avec la table de lecture. et le clavier d?in
troduction, un meuble de calcul électronique et une imprimante (x) ;

- une perforatrice IBM 026 ou 029 à clavier alpha~numérique connectée au
Iœuble de calcul

- le mobilier de décharge et de rangement pour:

- les limnigrarnmesavant et après dépouii?-ement

- les jeux de cartes d?identification et de données

Lieu de transit de Pinformation. L?Atelier reçoit en effet les
limnigrannnes des Secteurs hydrométriques non pas régulièrement mais par sac
cades correspondant aux fins de périodes de rotation dos appareils, c?e~

à-dire chaque semaine, quinzaine ou mois ; il faut ajouter 18 décalage de
temps nécessaire à la collecte ct à. la critique préalable des limnigrammes
bruts. Cette critique préalable peut ne pas être exécutée dès réception par
le Secteur et de ce fait les envois des limnigrarrmes à l?Atelier peuvent
suivre un rythme différent, plus long, avec regroupement de plusieurs bandes
provenant de la même station. Pour obtenir lUl traitement rapide de l?infor~

mation, donc ULD retour rapide dec don~_~~s élaborécp au Secteur, il importe
d?assurer une gestion régylière avec le moins d?àc·coups pOssible.

L?Atelier de lecture de courbe expédie à 11Atelier de traitement
de routine les jeux de cartes perforées pour établissement des chroniques
hauteurs-temps. La quantité des l:i.rrmigrammes à dépouiller par un Atelier est
exactement connue (nombre de Secteurs hydrométriques ratt~chés, nombre de
limnigraphes et durées de rotation) ; on peut et l?on doit en organiser le
fonçtionnement régulier évitant les fi:Bs d?attente.

± ou tout autre lecteur •••
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Le persOlmel. opérateur de PAtelier eGt sous la direction du
Chef de Centre de calcul qui organise le fonctionnement, c?est~à~dire le
transit régulier des données. La marche de l?Atelier peut être confiée :

a) soit à une seule personne à plein temps = technicien de bureau ~ assu~

rant dépouillement des linmigrammeû et expédition des données ;

b) soit à une personne à temps partiel·· appartenant au Centre de calcul =
a;surant seulement le transit des données, chaque responsable de B.T.S.
venant dépouiller ses lllm1igrammes.

La première solution est sûrement plus efficace quant au rende~

ment - temps passé par linmigramme =, mais la seconde est plus slÎre et permet
quasi simultanément critique préalable et a posteriori du dépouillement par
le responsable de Secteur.

Dans la prenûère solution, la séparation géographique entre
Secteur et Atelier de lecture de courbes n?est pas une gêne ; elle pourrait
en être une dans la seconde solution.

3.5. - L?Atelier de traitement qe routine
cuu_cs

Il doit élaborer, vite et bien, toutes les données de base né
cessaires à l?utilisation immédiate ou différée par les Sectours hydromé~

triques, à la mise enforme des annuaires, à l?utilisation différée par
l?Atelier de traitement spécialisé.

L?Atelier de traitement de routine c1est une bibliothèque de
programmes, du personnel capable de sVen servir et des moyens de stockage
et de diffusion de 11information (rôle local de ban~ue de données).

3.5 .1. ~ ~.Jl!.~:l;.i2t~~g~~=~e~.J2~2~E:~~~~

Elle doit être établie par le Bureau de programmation national
et mise à la disposition des divers Ateliers de traitement de routines~
les modes d 1emploi (ordres de présontation des données, variantes avec sous~

prograrrunes, variantes de fmpport de sortie ••• ). Les progranunes de routine
sont théoriquement en quantité limitéeet définie; ils sont souvent rédigés
pour résoudre les problèmes de la manière la plus générale et la plus complète.
Cependant leur utilisation peut être nuancée et certaines variantes ou com
binaisons possibles, ce qui exige la possession par l?Atelier de traitement
de routine A.T .R. des îôlistings;/ de progre.rnmes ct des cartes .constitutives
de ces programmes en langage de progranunation et interprétées afin d?en fa~

ciliter la namipulation. Ceci a lli1e influence sur le choix du langage et du
type d?ordinateur, déjà évoqué (Cf. paragraphe 3.3.2.).
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Le contenu de la bibliothèoue des programmes ne saurait être
dressé de manière exhaustive. Il sVagit dVassurer tous les traitements des
informations hauteur, étalonnage et débits inclus dans les maillons 5 à 8
de la chaîne de gestion.

Les informations à lVentrée sont les jeux de cartes provenant
du dépouillement des limnigrammes, fournis par lVAtelier dVanalyse de cour=
bes, et les courbes de tarage, fournies par les Secteurs hydrométriques.

Il faut y ajouter les informations en provenance de lVextérieur
et relatives soit à des grandeurs analogues (ha.uteurs, débits dVautres ré=
seaux), soit à des grandeurs différentes mais nécessaires au traitement de
routine (hauteurs de précipitations).

Les informations à la sortie sont les données de base relatives
aux hauteurs, aux étalonnages et aux débits sous des formes diverses :

~ sur cartes perforées (ou tout autre b~pport compatible) pour banque de
données et utilisation ultérieure ;

~ sur tableaux dVimprimante pour contrôle et emploi immédiat

~ sur tableaux pour impression dVannuaires ;

~ sur forma.t s d Ventrée ou intermédiaire s pour archiva.ge.

A titre d vexemples 2 on p'eut citer c:;uelgues'-"UIls des programmes
actuellement opérationnels à lVORSTOM (écriture FORTRAN, passage sur IBM
série 360 modèle 75) et qui peuvent se classer en programmes de routine
selon les diverses rubriques évoquées au chapitre II (figure nO 3) :

a) prograrranes TARAG

~ Mise en parabole d vu.."'1e courbe de ta.rage (ORSTOM P(\~I 302) de station uni~

voque.

= Mise en parabole de trois courbes de tarage ~enveloppe, à dénivelée nor~

male, courbe de correction ~ de station à pente variable équipée de deux
échelles ou limnigraphes (POH 311).

b) programmes TRAD

- Transformation en débits des chroniques (H,t) à pas fixe avec calcul des
débits moyens journaliers, mensuels" annuels après interpolation des la~

cunes (POH 301).

- Transformation id~ntique des chroniques (H,t) à pas libre (POH 310).
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c) programmes DEBITS

- Calcul des débits moyens mensuels, annuels pour la période d?observation
(POlI 309).

d) programmes ANNUA

~ Calcul et impression selon un format prédéterminé (21 x 27) des débits
journaliers, mensuels et annuels arrondis à 3 chiffres significatifs. Réa~

lisation pour une année hydrologique ou deux confondues ou non avec l?année
calendaire (POH 304, 305, 306, 307, 306).

e) programmes PLUIE

- Calcul des hauteurs mensuelles et annuelles en une station à partir des
relevés journaliers; applicable à n stations durant pannées (POH 101).

- Caléul des précipitations moyennes journalières, mensuelles et annuelles
sur un bassin par la méthode de THIESSEN avec comblement des lacunes
(POH 104 et '106).

Un ingénieur à temps partiel et un technicien à plein temps
sont nécessaires à la bonne marched?un A.T.R. L?ingénieur doit avoir de
solides notions d~infol1ffi~tique et être capable de corriger ou de modifier
les programmes de routine (variantes d?assemblagcs, de sorties) donc savoir
manier le langage d 7écriture.

Il y a, comme à l?Atelier de lecture de courbee sinon plus, un
fort mouvement de transit de l?information ce qui exige une organisation
solide et efficace fonctionnant le plus régulièrement possible. Les liaisons
sont étroites, pour ne pas dire permanentes, avec l?Atelier d?analyse de
courbes; elles sont régulières avec le Secteur ~ B.T.S. ~ pour les tarages
elles sont également assez importantes avec l?extérieur pour les données,
avec l?imprimeur, ave-co l?A.T. spécialis8 et J_e Bureau de programmation.

Le stockage des infornations élaborées, hauteurs, étalonnages
et débits, exige des classeurs adéquats pour cartes perfor6es - ou autre
support - et pour les tableaux correspondants.

Le stockage concerne également les programmes (support CP) et
les informations exté~ieures (support quelconque).

La diffusion des informations exige la possession d?un équipe~

ment de reproduction conforme des d01ll1ées
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~ photocopieuse pour tableaux imprimés

- reproductrice de cartes perforées

~ traductrice de cartes perforée~, pour interprétation en position de celles=
ci

Ytmanipulation des programmes et des données, comme la mine
en forme des données extérieures, ne peuvent se faire sans accès à unatelier
mftcanographiaue (perforatrice et vérificatrice de cartes, ou tout autre
ensemble producteur dVautre support BP, BM ••• ).

Cet atelier mécanographique pourrait être celui de liAtelier de
traitement spécialisé qui en aura un usage important pour la mise au point
de ses progr~mnes, la mise en forme éventuelle des données à traiter.

Il est bien certain quvune imbrication étroite existe entre les
deux Ateliers de traitement qui ont des besoins en matériel identiques, qui
utilisent les mêmes informations et sort animés par des agents de même compé=
tence (ingénieur hydrologue initié à lVinformatique). On peut même aller
jusquVà les confondre sur les plans matériel et persollllel, leurs fonctions
restant bien distinctes (Cf. pa.ragraphe 4.3.).

3.6. ~ Organigramme de gestion

Il sVagit--de-reprendre liorganigralmne général du Centre de cal·~

cul présenté dans le chapitre II (figures nO 8, 9, 10) et dien préciser le
contenu sous le doublo aspect. personnel et équipement dVune part, mouvement
de lVinformation diautre part ; et ceci dans lVoptique dVune chaîne de
gestion articulée autour diun lecteur de courbe.

3.6.1. ~ Mouvement de lVinformation

A partir de la figure 9 et des remarques formulées dans les cha··
pitres préc6dents, on peut dire que les points saillants à exmniner sont
celui de la fréqu~ce du mouvement d vinfoTI:lat-ï ons compte tenu des ori,g,ines
et des destinations de ces infornlations, et celui de lVarchivage des infor~

mations brutes.

Atelier d?analyse de courbe et Atelier de traitement de routine
ont des tâches de transformation à acsurer sur lVinformation, lVA.T.R. ayant
également une fonction de banque de données.

Les Secteurs h~mro~étriques, par leurs B.T.S., le Service hydro=
métrique, par son Bureau de programmation et sa Banque de données, les or=
ganirnnes extérieurs et enfin le propre Atelier de traitement spécialisé au
Centre de Calcul sont fournisseurs dVinformations brutes, critiquées, plus
ou moins préparées et demandeurs dVinformations élaborées.
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La cOlmaiGsance de l Vutilülation des informations élaboréea
permet dVestimer la fréquence à ~I~oser au mouvement des informations.

On a pasoé en revue les divers mouvements dVinformation et les
délais d?obtention leG plus cla~8iques tant pour les opérations de contrôle
(délai entre départ et retour de IVinformation) que pour les autres (fré~

quence de production). Le tableau suivant ré~urne cette analyse

Les CADENCES du TRAITI~1ENT de 19l1JFORIvlATION

.......:::::Il~_I,:::;I_ .._~_~c:ôI-=-C=OO=--c=l-=-~C3lC~&3IlL=oc=t~_~r:ac=o_o.&aO::=OL:.~L:.a~O::=OC=O~C:OO"'~~""_C8~__~~_~~C=O~"'~C=OC:=OI:Jl_C»CUl_

o

On peut scinder leG diverses opérations en quatre groupes :

b) 19 élaboration des chroniques (Q, t) à délai de quelques moit";

Annuelle

Annuelle

Annuelle

Annuelle ou
semestrielle

Apériodique
peut~être prioritaire

:Contrôle des chroniques (H,t) Un mois

:Contrôle des équations de tarage Apériodique
au moin.s une fois IVan

: Contrôle des chroniques (Q,t) Trois (ou six) mois 0'
0

Délai de retour
Opération ou

Fréquence d?exécution
-=-.... C=O__~-=-_~~C::O~~..._~__c:;2c;;;:ac::oc=t_~__~~ _c.~c::a~~~,"",,",c""-'_a'l~c::I~O=-~~-e;:;I_~c.IC:'C;t_c:::.L8_La~I.':3I

:Contrôle des données de base éla~

:borées en H et Q et révision des
: chroniques (Q', t )

:Collecte des données extérieures

o

: Annuaire
o

o

:Etudes hors routine

:Diffusion des données de base
: (vers banque, extérieur)

c) toutes les opérations exécutées chaque année ;

a) IVélaboration des chroniques (H,t) qui doit se faire au plus vite dès
collecte des Illm1igra~~es ;

d) les études hors routine qui peuvent à tout Doment ~i elles sont priori~

taires obliger l~A.T.R. à élaborer toutes affaires cessantes les données
nécessaires.

1
1
1

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1



En conclusion, on note que le mouvement d?informations peut
s?exécuter aux rythmes souhaités s?il existe des liai30ns très étroites
entre les trois organes constituant le Centre de calcul et entre Secteur
hydrométrique (B.T:}).) et Centre de:cal~ul (Atelier d?analYfJe de courbe.)..
Tout cela implique évidemment l?accès facile et rapide à illl ordinateur.

L?archivage des informations brutes, c?est essentiellement le
devenir des limnigrammes, des courbes de tarage et des données extérieures
si elles ne sont pas codées sur support compatible.

Les limnigrammes ne feront plus l?objet que de consultations
rares et imprévisibles après leur dépouillement. On peut soit les classer
tels quels, soit les rêduire et l?archivage peut se faire au Secteur ou au
Centre de calcul. Devant le volume des documents, la réduction s?imposera
un jour ou Pautre suivant un schéma, qui peut s?inspirer de ce qui se
pratiq"l,le à la DTG, à savoir la mise sur micro~film des l:imnigrammes. L?opé~

ration· exige une caméra automat~1!~ avec table de prise de vue. La consul·~

tation exige un agrandisseur de micro~film, soit pour examen visuel, soit
pour projection, soit pour photocopie : l?agrandisGeur~photocopieur existe
en un .seul appareil. Le lecteur D.~~C peut recevoir un agrandisseur~proje~

teur f l?une ou l?autre des solutions est envisageable. Le Centre de calcul
paraît mieux adapté pour réaliser cet archivage.

Les données brutes d ?origine extérieure peuvent subir le même
sort. Les courbes de tarage retournent au Secteur hydrométrique ; il en
sera de m@me des limnigrammesaprèS micro~filmage au Centre de calcul.

3.6.2. - ~E~2!l!l~_~~.1I12;X:2!2~

En complément de la figure 10 sur le schéma exécutif du Centre
de calcul, on présente ici les besoins en personnel et en matériels pour
faire fonctionner les trois i111ités du Centre. Cette présentation, illustrée
par la figure 14, offre une solution 16gère et une solution lourde.

Le Centre de calcul léger .~ 2 ingénieurs, 1 technicien, accès
des techniciens de B.T.S. et utilisation dVéquipement en temps partiel à
lVextérieur ~ est capable de dépouiller les limnigrammes et dVassumer un
traitement modeste des données (voluIi1e des données réduit et nombre dVopé<>
rations de traitement limité). Seul le Centre de type lourd peut assumer
pleinement la vocation complète du traitement des données.

On pourra admettre un passage progressif du type léger au type
lourd, ou le choix dVun type ou d?un autre selon lVimplantation géographique.
On pourra également considérer lVurgence de la mise au point du traitemGnt
de routine (Cf. paragraphe 4.3.) pour déciàer que lors de leur création les .
Centres de calcul se consacrent en priori à cette activité avant toute autre,
lVAtelier de traitement spécialisé assistant l?A.T.R. dans la programmation
(relai du Bureau de programmation du Service hydrométrique).
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CHA PIT R E IV

L? INTRODUCTION ct vEQUIPENENT S Lll1NIGRAPHIQUES

NOUVFAUX dans le RESEAU

Les développements du chapitre III concernaient la chaîne de
gestion à mettre immédiatement en Dlac~our anéliorer lVexploitation du
~ de limnigraphes existants ; cette amélioration reposait essentielle~

ment sur lVemploi du lecteur de courbe. La chaîne de gestion ainsiprésen~

tée correspond à ce qu vil est souhaitable de voir mis en oeuvre avant deux
ans.

Le chapitre IV.20~cerne liavenir de cette chaîne de gestion,
dans un délai de 2 à 8 ans. Cet avenir, cVest tout dVabord lVéventualité
de 1?introduction d?un ou plusieurs typef:. nouveaux de linmigraphes en lieu
et plàce du parc existant, c?est ensuite les incidences de cette introduc~

tion sur la chaîne de gestion, cVest enfin, et presque indépendamment de
ces équipement nouveaux, 1?accroissement dec tâches de traitement des don
nées qui, limitées aux opérations de' routine dans les années immédiates
(hypothèse explicité dans le chapitre III), vont déborder, à courte éché~
ance, dans le domaine spécialicé.

4.1. - Les nouveaux équipements possibles en limnigraphie [ 4 ]

Depuis le rapport méthodologique, un an sVest écoulé. Il im~

porte donc de faire le point Rur l~avancement des prototypes retenus
OTT 20.061 à témoin,NEYRPIC asservi à ruban numérique, SFD1·à jauge de
contrainte.

Auparavant, nous allons procéder à un dernier tour dVhorizon
du marché.

4.1.1. - f~~Elé~E~~cd~~~~~~!~!~~

Ils concernent tout particulièrement les deux grands produc~

teurs des antipodes, Japon et.~ustralie, et le projet de prototype C.D.C.
en France.

•



Au Japon, nous avons consulté l ~inventaire d véquipement entre~

pris par IVO.M.M. [5.J . On Y relève peu d~appareils intéressants, car, hormis
un pluviomètre télétransmetteur, tous sont des enregistreurs classiques sur
diagrarrnnes. Nous tenons à signaler un astucieux combiné de limnigraphe et
pluviographe à enregistrements sur même diagramrrle donc rigoureusement synchro~

nisés.

En Australie, on trouve chez RAUCHFUSS Instr., RIMÇO un codeur
multi~cana.ux à bande perforée comp~tible d?un certain intérêt L6J . Ce RIMCO
Digital Event recorder, dans une version simplifiée, peut coder 2 paramètres ~

niveau d v.eau et pluie par exemple ~. Le codage se fait uniquement lorsquvil
y a variation du paramètre à la fin du pas de temps (fixe et égal à 6 minu=
tes), ce qui limite IVencombrement de l~enregistrement. Le code binaire spé~

cial doit sûrement être décodé sur périphérique dVordinateur. Les capteurs
sont lli~ pluviographe à auget basculeur et un limnigraphe à flotteur (dia~

mètre faible dVenviron 6 cm). L~énergie est fournie par une batterie de
7,5 V rechargée par cellule solaire. L~appareil simplifié à 2 paramètres
coûterait au moins 11 000 F, départ Melbourne et accessoires non compris.

Pas de codage dans liappareil japonais, pas de témoin et coût
élevé de.l~appareil australien: des équipements intéressants par certains
côtés mais inadéquats pour le réseau hydrométrique tel qu~on l~envisage ici.

Avant de clore ces compléments d Vinventaire, il nous a paru in~

téressant dVindiquer l?état d~avancement du prototype de la Compagnie des
Compteurs C.D.C. élaboré dans le cadre dVun vaste marché ;~élioration d?a~~'

pareillages des mesures hydrométéorologiques;; passé par la DGRST en Octobre
1967 [7J . .

Los options initiales (ultrason~, codeur optique rotatif ••• )
ont été abandonnées au profit d~une solution connue: IVinsufflation de gaz
avec codage sur bande perforée (code CCIT ou BCD non défini).

Uri. prototype expérimenta.l (montage de laboratoire) a été pré~

senté en Février 1969. Ses particularités sont les suivantes:

- insufflation par étages métriques (lVassembla.ge de 10 étages donne une
précision de 1/1 000°, soit du centimètre)

- scrutateur pour sélectionner IVétage actif

~ programmeur et régulateur pour déclencher la mesure et IV énùssion de gaz
(qui nVa lieu que lors de la mesure)

- autonomie de 100 jours (10 m3 de gaz sous 200 bars).
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Les performances de PappareJl sont les suivantes :

canaux

La perforation se fait maintenant non plus sur papier huilé mais
sur bande plastique plus résistante ct insen~ible"à lVhUlludité.

Ce n?est pas à proprement parler un protot;y"pe. Il dérive du
linmigraphe 20.060 déjà commercialisé, auquel on ajoute une platine Iltémoin;;
d?enregistrement. Ce témoin a les caractéristigue0 suivantes: largeur
100 mm, réduction hauteur 1/20, vitesse déroulement 2 mm/h, retournement du
stylet.

Cet appareil ~st compligué par rapport au prototype NEYRPIC ;
il est très loin d?être au ~oint. Son prix indicatif est prohibitif:
15 000 à 20 000 F sans codeur. A priori cet appareil n?a pas plus de compé~

titivité que celui de la 8FIM, malgré Pemploi d?une solution classique de
captage.

On.peut admettre gue cet app§reil est aujourd?hui satisfaisant
et apte à servir en réseau. il coûte 6 300 F, abri et taxes inclus. Reste
à examiner le problème du traitement de la bande"perforée (paragraphe 4.2.).

- perforation toutes les 15 minutes

- autonomie de 6 mois

- amplitude de 9 999

- précision de + 0 5- ,
- code télétype international ccrr 5

Un appareil prêté par la Société VlILD.,Paris, concessionnaire
OTT en France, a été SOTh~S altx essais de terrain par le CERAFER sur le
bassin de l?ORGEVAL. L~~ essais ont duré du 10 Octobre 1968 au 30 Avril
1..20l. Deux pannes nùneures se sqnt produites ducs à un excès d ?humidité et
à un défaut du moteur de remontage du témoin ; elles ont pu être corrigées.

Avant de passer au prototype suivant, il faut signaler que OTT
poursuit la mise au point de son premier prototyPe à balance de pression
et que celui-ci serait visible au début de 1970 et peut-être même dis
ponible pour essais. S?il réalise les espérances mises en lui, ce prototype
aura une excellente précision parmi les capteurf à pression disponibles sur
le marché.
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On doit attacher une certaine importance à ce prototype car
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a) chez OTT le passage du prototype à la série est très rapide, le proto~

type étant en général très élaboré ;

b) couplé au codeur du 20.061 avec témoin, ce capteur offre 19a1ternative
souhaitée par beaucoup pour remplacer le flotteur en cas de besoin.

L?ensemble de ces deux capteurs à flotteur et à balance de
Qression associable au codeur à ban~ perforée et témoin formera une pano
Rlie complète et de performances satisfaisantes pour 19utilisateur moderne
de limnigraphes.

Le premier prototype a été réalisé sur marché du Service de
19Hydraulique. Il est conçu comme un assemblage du captage par insufflation
de gaz, modèle TEL~~IP, et de la mesure par limnimètre asservi à électro~

des décalées suivant llil niveau de mercure sous influence de la pression,
donc de la hauteur d g eau. Le moteur d?asservissement entraine un compteur
indicateur instantané de la hauteur, un compteur iJnprimant et un témoin
enregistreur.

Le témoin a les caractéristiques suivantes : largeur 100 mm,
réduction des hauteurs 1/60, 1/120 ou 1/180, vitesse de déroulement de 5,
10 ou 20 mm/h (jeux de pignons).

Le compteur imprimant, à moteur auxiliaire pour le marteau
d 9impression, frappe des caractères de forme IBM modèle 1428 compatibles
avec lecteur optique ; cette frappe se fait sur un papier spécial, un pa
pier carbone étant intercalé entre marteau et papier d 9impressiori et ani..
mé d 9un mouvement d 9avancement indépendant.

1Gs performances de l~appareil sont

- étendue de mesure de 6, 12 ou 18 mètres modifiable par le changement du
. manomètre et'des démultiplicateurs en sortie du moteur d 9asservissement

-'sensibilité constante de 1 cm ;

cadence d?impression variable de 15 minutes à 12 heures

- énergie fournie par 6 piles rondes de 1,5 V

- autonomie selon cadence, de 3 à 15 mois.
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Une preffilere serlC d?essais en laboratoire a eu lieu en 1968
avec pour objectif l~obtention d?une i~pression de chiffres qui soient to
lérés par le lecteur optique. Le pourcentage de rejet admissible à la lec
ture, égal à 1/2 000°, selon les Services Scientifiques d?IBM n?ayant pas
été dépassé, l?appareil a été jugé apte aux essais de terrain. Il a été mis
en place en l1ai 13~ en parallèle avec un limnigraphe TELIM1~IP en une sta'~

tion du SRAE de Languedoc, GANGES sur la VIS. Une panne au moteur d?:i.mpres<>
sion, début Juin, a rendu·nécessaire la dépose et le retour chez le fabri
cant. Le réducteur de' ce moteur a été ~odifié pour avoir un couple diffé~

rent ; le montage électrique a été amélioré pour une' .consommation moindre
et une autonomie accrue. Les essais de terrain_ont repris fin Juillet 1969.
Ils doivent se poursuivre plusieurs mo~s jusqu?à l?hiver pour être concluants.

Le traitement du ruban numérique doit être "étudié (paragraphe
4.2.).

Cet appareil ne dev.cait pas ~oir!t.re construit en série
avant un an au moins (fiabilité de terrain, mise au point de la lecture
optique). Son prix indicatif actuel varierait de 7 à 8000 F, taxes in·»
cluses, pccessoires et abri exclus.

L?intérêt du prototype réside dans l'expérlinentation dè la

Etant donné l?état actuel du prototype, les seuls essais pos~

sibles ont lieu en laboratoire au CERAJER depuis le mois de Mai 1222.

Le premier prototype a été réalisé sur marché du CERAl;'F..R. CVest
encore un assemblage de modules préexistants d?origines diverses. L?ensemble
de mesure et de codage reste très hétéroclite : convertisseur, voltmètre,
horloge, programmateur, relais, imprimante de bureau à caractères Iffi1 1428.
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jauge de contrainte et la recherche de
niveaux d?eau. L?ensemble de captage
de contrainte à fils tendus (échelle 1
réuni dans un boîtier immergeable,

son adaptabilité à la mesur~ des
crépine de prise de pression, jauge
bar), convertisseur d?linpédance, est
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Diverses pannes de l?ensemble de mesures sont à l?étude: im
pressions parasites en marche sur batterie, décalages du volmètre numérique
d?affichage vis-à-vis de la cote du plan d?eau ••• Jusqu?ici aucune" dérive
ni aucune hystérécis de la jauge de contrainte n?ont été décelées au cours
des variations artificielles de hauteurs.

Il reste un protot~~e gui n?est pa3 encore au point, qui consom=
me beaucoup d? énergie et qui n? est pas près de pouvoir être mis sur le ter
rain ; cela nécessiterait une révision complète de la technologie de cons·,
truction.
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4.2. - Les incidences sur le fonctionnement de la 2haîne de Kestion

Les seuls équipements nouve~ _susceptibles di être intégrés
dans le réseau hydrométrique, étudié ici, ~nt :

a) le limnigraphe OTT 20.061 à flotteur, concurrent des appareils de la
m&1e marque (types X et XX)

b) le limnigraphe asservi NEYRPIC, concurrent du TELIM!JIP.

Il est à noter que le prototype OTT à balance de pression, siil
devient compétitif, peut concurrencer liappareil NEYRPIC.

En dehors de ces deux appareils intégrables le premier dès main~

tenant, le second au plus dans deux ans, à quelques réserves près (Cf. ci~

après), aucun autre prototype ne paraît devoir être compétitif assez vite
sur le marché. Tout en gardant en mémoire liexistence des projets SFJlI et
C.D.C., et en suivant leur développement, nous estimOTIf; quVil niy 8. plus
lieu dien tenir compte dans la présente étude Qe la chaîne de gestion.

Liobjectif de ce paragraphe 4.2. est donc d~étudier les modi~

fications à apporter à la chaîne de gestion, construite autour du lecteur
de courbe et du parc actuel de limnigraphes, si Pon introduit Pun ou
liautre de ces nouveaux limnigraphes. Cotte introduction niest pas une opé~

ration"immédiate i aussi se contente~t~on de rester dans les généralités
du traitement des infoYT.lations, sachant qu'il- sera toujour::f.temps- de pré";
ciser en détail les travalL~ à effectuer lorsqu'il y aura projet arrôté
d'introduction.

Corrnne il n'y a pas d'opposition importante de nature entre
bande perforée BP et ruban numérique L~pr~né RN, les deux supports codés
vont ôtre étudiés ensemble, mention étant faite de leurs caractères propres
et ceci en 5uivant le plan de la'dernière partie du clllipitre III, à partir
du paragraphe 3.3., en indiquant au fur et à mesure les modifications de la
chaîne de gestion.

Il s'agit en fait des maillons 4 et 5 de la chaîne de gestion
consacr~le premier au contrôle et à la critique de liinformation brute,
le second à la mise de cette inforr.lation L10UC une forme et sur un support
compatibles.

La figure 15 remplace la figure 12 (du paragraphe J.3.) et
montre en un schéma détaillé le mouvement de l'information, les opérations
réalisées, les opérateurs et l'équipement nécessaire. Il n'y a plus que
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quatre opérations au lieu de cinq, les deux opérations dVidentification et
de dépouillement sur lecteur nVen font plus quVunc puisqùe le support codé BP
ou RN équivaut déjà à l~ensGmble des coordoiTI1ées (X,Y) fourni par 11ana~

lyseur de courbe.

Il subsiste deux opérations de traitement proprement dit à ca~

ractère automatique et routinier et deux opérations .• la première et la
dernière - de contrôle et critique des données brutes et des résultats. Ces
deux opérations gardent leur caractère primordial et restent à la charge du
Secteur hydrométrique.

Rien de changé dans les principes. de mise en oeuvre : liai u

son étroite entre S~eur h1@rom·atri"g,u.Q...(B.T.S •.2 et Centre de calcul (A.T.R.J
dVune part, établisseme_nt nréalable ges protocoles dVanalyse et de correc~

tion des bandes et rubans d 1autre part.

L90 pération de contrôle et de critigue de IVinformation hauteur
brute a lieu essentiellement sur le témoin dVenregistrement. La parfaite
lisibilité dU,ruban humériguo_~;D ,Permet également .pe~ et par conséquent
théoriquement toutes les erreurs ~ anomalies, lacunes ••• ~ peuvent être
décelées au Secteur hydrométrique. Par contre, ceci n gest pas possible avec
la bande perforée et les éventuelles erreurs propres à la perforation ne
pourront être décelée~ qu gen traitement ou lors du contrôle a posteriori
des chroniques (H,t). .

La distinction ent~e stations de base du réseau destinées à
produire une chronique hauteurs~temps et stations tertiaires de contrôle
à objectifs précis et limité doit être conservée. On peut même considérer
que les nouveaux limnigraphes ayant pour intérêt principal de fournir une
information codée susceptible dVun traitement quasi automatique, de tels
appareils seraient superflus pour équiper des tertiaires de contrôle non
productrices de chroniques (H,t). ~l est sugg6ré'de conserver les limni~

gra:g1les .§ctY..êd-S pour D9ui'p_ement des stations tertié!ires de contrôle et
de réserver les nouveau.."C 4mJ.iPelIlents aux stations productrices de chroni
ques hauteurs~temps.

Les procédures d 1analyse des bandes ct rubans doivent être
établies minutieusement et de manière complète lors de la mise en réseau

,des premiers équipements. Elles ont des caractères communs et des traits
spécifiques. On retrouve les r~briques,dVinvcntaireet codage des anoma~

lies et lacunes, d 9identification de station, de bande ou de ruban; il n?y
a plus de problèmes d 9échelles de réduction TIkLis à la place indication de
la cadence de prélèvement d 9information.

En règle générale, 19utilisation dVun limniJrraphe à BP ou RN
se fait à cadence fixe' durant une longue période, au moins entre deux -vi
sites de contrôle, et tant qu 9une modification de la cadence n g est pas



souhaitable pour la précicion des relev3s. En conséquence, les couples (H,t)
sont des couples assimilables à ceux dits ;;à prélèvement par pas de temps
fixer.' sur limnigramme. Dans un souci d 9homogénéité et de simplification, .f§.

caractère des futurs équipements devrait inciter le gestionnaire du réseau
actuel à opérer le dépouillement des limnigranunes en pas de temps fixe pré~

réglé. Ainsi pourrait~on n9avoir qu 9un seul forn~t de carte perforée, au~

jourd 9hui, et un forraat comparable du support de 19information, quel qu9il
soit dans 19avenir (exemple du format modèle C~H 301 du haut ,de la figure
13). On notera quiun tel fonnat peut contenir 16 relevés. Le programme de
traitement de 190RST0Jl.1 prrJvoit au maximum 16 relevés par jour (CAS 9), mais

. il n 9est pas exclu qu 9une modi:2icêtion puisse être introduite permettant par
exemple 32 relevés/jour en 2 cartes (ou des multiples supérieurs), ce qui
permettrait ainsi le traitement de la plupart des cours d geau à variations
rapides ; ceci exige la révision de la logique interne du programme de trai~

tement.

La cadence fixe de prélèvements des observations a l~inconvé~

nient de parfois.enregistrer des couples (H,t) successifs à hauteur cons
tante. Lors du transcodage, il parait inutile de conserver tous ces couples
et 19 0n suggère que ~roniques hauteurs~·temps soient allégées, cgest~

à-dire ne contiennent que des couples successifs à hauteurs différentes,
étant admis qu?il y aura de toute façon conservation d 9au moins deux couples
par ,jour.

Cet allègeme~t doit être inscrit dans· les tâches du programme' ..
de la série LIMNI,- baptisé LIMNIB pour la bande et LDmm pour le ruban.

Toutes les remarques rela.tives à la programmation, à son lan~

gage et aux codes sont variables id également (Cf. paragraphe 3.3.2.).

Lg empl oi du lecteur de bande p~rforée (ex: modèle 2671 IBM)
en code 5 canaux (CCIT ou autre) nVappelle pas de commentaires particuliers.

La mise en oeuvre du lecteur optiaue appelle quelques commen~

taires. Les caractères lEM 1428 à 19aide desquels est imprimé le ruban nu~

mérique du limnigraphe NEYRPIC peuvent' être lus par un lecteur optique IBM
1285 ou 1287, 19un ou 19autro obligatoirement connecté avec un ordinateur
dl? la série 360. .

Les tests de tolérance à la lecture optique : qualité du papier,
du carbone, des caractères ••• etc ••• ont été effectués sur ruban imprimé
en laboratoire chez le fabricant. Sous résGrves d 9un entretien à définir,
d9une absence d9usu~e du ,compteur imprimant à vérifier, d9une fourniture
de qualité con~tante du papier et 'du carbone, d 9une non~détériorationde ces
qualités par les conditions de terrain ••• on peut escompter obtenir sur le
terrain un ruban numérique également toléré par le lecteur optique. Cg est
aux essais on cours en Languedoc à nous le prouver.
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A 300 F/heure, le traitement annuel précédent coûte de 750 à
il faut y joindre le coût dYutilisation de lYordinateur, non in
ce prix, et qui est certainement plus élevG que celui du lecteur

La lecture optique proprement dite devra alors être étudiée.
On peut simplement dire que les chiffres refusés par le lecteur peuvent être
corrigés sur le champ ou en différé, leur image projetée agrandie sur écran
permettant à l?opérateur d?introduire au clavier le bon chiffre. Le choix du
mode de correction dépendra de beaucoup de choses : qualité de l?opérateur,
plus ou moins grande facilité de la progrannnation de la correction différée,
quantité de chiffres refusés, temps perdu aux corrections immédiates, lYor
dinateur étant en marche ••• etc •••

4.2.2. - Le traitement de routine

A priori, le caractère essentiel de la lecturo optique est sa
rapidité. Un ruban de 50 mètres, se mouvant de 5 mm.à chaque impression,
peut recevoir près de 10 000 lignes imprimées, donc 10 000 relevés. Avec
une cadence de 15 minutes, l?autonomie est de 3 mois. La vitesse de lecture
étant de lYordre de 2 500 lignes/minute, ml tel ruban peut être lu en 4 mi
nutes, 5 minutes avec les introductions au clavier.

Une station-année - cadence 15 minutes - est ~;lue~; en 20 minu-

Sur le fond." le traitement de routine reste le même quelle gue
soit la nature des éguiRements limnigr~higues i seule la forme peut varier.

Selon ces deux exemples de cadence, une Section hydrométrique
de 50 stations, peut obtenir la lecture optique de tous ses relevés dYune
année dans un intervalle de temps de 2 h 1/2 à 17 heures d Yutilisation du
lecteur 1287.

Il n?y a plus d 7Atelier de lecture de courbe. LYAtelier de trai
tement de routine A.T.R., du Centre de calcul, assume toutes les tâches en
aval du Secteur hydrométrique : réception des informations critiquées, pré
paration pour traitement et traitement proprement dit.

Les besoins en personnel sont les mêmes ; le technicien chargé
de lYAtelier de lecture de courbe étant indispensable à lYA.T.R. pour faire
face aux tâches accrues (réception et manipulation des informations).

5 000 F ;
.clus dans
optique.
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Le transcodage de IV information hauteur effectué, le traitement
de routine peut changer dans la fOrTIle, cVest~à~ire dans les supports compa=
tibles.

Pour ce qui est de IVinformation étalonnage E et des programmes,
il est vraisemblable gue le supnort sarte p~rfor8e gardera la faveur du ges~

tionnaire, même avec les nouveaux codeurs.

Les supports des in~9rmations hauteurs (fol~e chronique H,t) et
débits sont susceptibles de changer. .

Le maintien de la carte perforée, dans un premier stade, peut
se concevoir afin entre autres choses de limiter IVampleur des perturbations
que provoquera :i.mmanquablement 19introduction de nouveaux limnigraphes.

Après? Il est de bon sens dVattendre que des éléments nouveaux
permettent de trancher nettement dans les solutions possibles. Rien nVa
~volué depuis le rapport méthodologique : outre le tableau dÇimprimante in=
dispensable pour les contrôles à to~sles stades, comme pour la sortie dÇan=
nuaire, les trois autres supports possibles restent en lice quVil sVagisse
de la bande perforée, de la bande magnétique ou du disque magnétique. Plus
précisément, la bande perforée BP, le ruban numérique RN et la bande magné~·

tique B{ (solution du codeur adjacent, paragraphe 3.1.) sont les supports
possibles de l Vinformation fournie par le Secteur hydrom.étrique. Ni la bande
perforée, ni le ruban numérique ne ,sont intéressants cornrae supports dVinfor~

mation élaborée pour tout traitement.

LVavenir pour IVinformation élaborée est donc entre un maintien
de la carte perforée et son remplacem~'Y}t p§:r' la bande magnétique ou le disque
magnéti.Q1le.

En matière dVéguipement, les tâches de IVA.T.R. restant les mêmes,
celui=ci doit disposer du matériel de Dtockage et de reproduction de IVinfor=
mation déjà présenté (paragraphe 3.5.). A IVAtelier InécanogrGphique du Centre
de calcul ~ perforatrice et vêrificatrice de carteD = il Y aurait peut=être
lieu dVajouter un équipement de lecture et de perforation de bande autonome.

Outre IVaccès à IVordinateur, il faut envisager celui au lecteur
optique. Les sujétions et les performances de cet appareil sont telles =
aujourd Vhui .. qu Vun naccès:' est suffisant et que la possession par un Centre
de calcul est impensable. 'Cela veut dire, si aucun lecteur indépendant'nVap=
paraît sur le marché, quVil faudra passer par un organisrae possédant un IBM
360 et un lecteur optique 1287, ce qui, étant donné le coût de ce dernier,
nVexiste pratiquement pas en dehors de quelques centres IBM pratiquant la
location de \;services'? La décentralisation est donc très limitœ aujourd vhui.
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Pour ce iLui est du mouv~ment de l~information, l?essentiel de ce
qui a été dit au chapitre III reste valable.

Il Y a cependant lieu de préciser le sens donné à la cadence d?un
mois choisie pour le contrôle des chroniques (H,t). Cette cadence s?entend
comme le délai de retour entre date de départ des limnigrammeE du Secteur
hydrométrique et date d?arrivée des chroniques (H,t) sur tableaux.

Pour les limnigr~mnes classiques, comme on lia déjà vu, la ca~

dence d g envoi peut et même doit suivre, avec plus ou moins de décalage pour
l?opération de contrôle et de critique, le rJ~hme de production: toutes les
semaines, quinzaines OU mois, selon les appareils. A priori, pour limiter
des mouvements trop fréquents et aussi trop désordonnés, on peut admettre
que l?envoi mensuel des limnigrammcs au Centre de calcul représente l?opti~

m..1.Yn.

Avec une cadence de codage de 15 minutes, la bande perforée arT
dure 6 mois, le ruban numérique NEYRPIC 3 mois. Avec'des cadences, admissi~

bles en beaucoup de rivières, de l?ordre de l?heure I~r exemple, on attein~

drait ou dépasserait un an d?autonŒnie.

Une telle autonomie est sans intérêt pratique car le gestion~

naire d Vun réseau ne peut pas attendre si longtemps pour connaître les hau·
teurs et les débits de ses stations. En tenant compte de toutes les sujétions
propres à la visite des appareils, à la collecte dos relevés, aux désirs des
gestionnaires, on peut groposer comme optimum une cacLence trimestrielle pour
la collecte des bandes et r_\tbans codés de limnigraphes.

Les délais de traitement &.U Centre de calcul restant fixés à un
mois pour les chroniques (H,t) et trois mois pour les chroniques (Q,t), on
peut dire que ces informations élaboréeG sous forme de tableaux r'eviendront
pour contrôle dans les Secteurs hydrométriques de 1 à 3 mois après leur date
de réalisation - parc actuel de limn1.graphes ~, ou' de 4 à 6 mois après ~
parc futur - '

L?élaboration des chroniques (Q,t) pourrait être accélérée en
cas de besoin, bien que le traitement de stations par tranches mensuelles ne
soit sûrement pas très efficient. Bien entendu, ce n?est que chaque année
que la chronique complète (Q,t) est confirmée ct que sortent les données de
base dérivées; les chroniques (Q,t) par tranches mensuelles ou trimestriel~

les restant de caractère provisoire jusqu?au contrôle final à 11échelle an~

nuelle.

LVarchivage des informations brutes peut se concevoir sur deux
plans :

témoins d?enregistrement et courbes de tarage au Secteur

bandes et rubans codés au Centre de calcul



La mise sur micro~film des tableaux d 9imprimante peut sg envisager.

4.3. - Le traiteme~t spécialisé de 19information

Il s9 agit du 9ème et dernier maillon de la chaîne de gestion,
consacré aux études spéciales d 9interprétation et à la production de données
et d 9informations pour les projets d?anlénagements hydrauliques. Cette tâche
pourrait être assumée, dans le Centre de calcul, par un Atelier de traitement
spécialisé, Atelier chargé en quelque sorte de tous les travaux hors routine
nécessitant 19écriture de programmes spéciaux pour passages sur ordinateur.

En fin de chapitre III, une ébauche de ses besoins en personnel
et moyens matériels est présentée sur la figure 14.

On peut considérer que dans la mise en oeuvre de la gestion ra~

tionnelle du réseau hydrométrique du territoire rura~ la priorité doit être
donnée à 1gexploitation du par<? actuel;,. de limnigraphes et au traitement de
routine des données. Ultérieurement, on pourra envisager 19introduction.de
nouveaux équipements et le développement du traitement spécialisé ; ceG deux
opérations étant indépendantes sur le plan technique mais concomitantes en
pratique.

Toutes les activités consacréec au calcul doivent, au début,
être orientées vers la création de Centres decalcul, la dotation de ceux~

ci en moyens et perBonnels, la formation de ces derniers, la mise en marche
de 19Atelierd9analyse de courbe et là pleine réalisation du traitement de
routine." Quand un tel stade sera attè~lt, quand les activités "de routine
suivront un rythme de croisière, il sera-p"'ossiq,le de déve].opper les études
spécialisées.

Le personnel gui prendra en charge les activités spécialisées
doit être parfaitement au courant des tâches de routine ; sa formation ini~

tiale passe par 19Atelier de traitement de routine.

Un objectif envisageable maintenant est celui de la définition
des activités spécialisées, tout au moins do celles qui paraissent évidentes
aujourd 9hui parce qu gelles sont ;;demand':3es'/ par les utilisateurs. Il est
bien évident que le développement de ce secteur ne fait aucun doute et que
le contenu exact des activités spocialisées est pour le moins non délimi~

table de façon définitive.

On peut classer les activités spécialisaes en deux groupes :

a) les analyses d 9interprétation dès caractéristiques du réllime hydrologique
à base de méthodologies statistiques ;
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b) les études propres dVarlléna~ements où la part spécifique des conditions du
projet nVest pas négligeable malgré Pemploi de modèles plus ou moins géco

néraux.

Le prffinier gro~ aurai~ teqdance à sVintégrer dans un domaine
circonscrit et par conséquent à pouvoir être traité par un ensemble de pro'~

grannnes en quantit6 limitée. Après mÜ;e 'au point et rodage, de telles ét1!...des
pourraient sans difficulté rejoindre le lot des activités de routine. On .
nVoubliera cependant pas que le calcul du débit moyen journalier est de ca~

ractère plus stable et plus immuable que celui des estimations d vune loi de
distribution par exemple ; en conséquence même devenue routinière, cette
seconde opération restera de nature différente de la pre~ère.

Dans le premier groupe se classent toutes les études dVajuste~

ment de lois de distribution sur des variables hydrologiques : débit moyen
mensuel, module, débit de crue, débit d?étiage ••• etc ••• Ces études eY~

gent de nombreux prograwmes d?analyse statistique. Ainsi le Service Hydro~

logique de l VORSTOM a=tL~il en bibliothèque plus de 25 prograrrrrnes et sous=
programmes pour calculer les parronètres par le méodmum de vraisemblance,
calculer la valeur de la variable pour une fréquence donnée et liinverse,
et ceci dans les principaux types de lois : GAUSS, GALTON, G~~m incomplète,
et exponentielle généralisée, avec leurs variantes tronquées.

Ciest tout particulièrement le contenu du s~cond groupe gui mé~

riterait une étude de définition, en suivant le processus :

a) inventaire des types de projets d?aménagements hydro~agricoles les plus
courants dans le domaine du territoire rural ;

b) recherche des aspects cowmuns aux projets de même type ;

c) formulation d?un modèle de traitement des projets..types ;

d) programmation de projets~types.

Il sVagit en quelque sorte de preclser les thèmes : régularisa~

tion des étiages, écrêtement des crue::: ou confrontation ressourcel:>=besoins
que nous avons entendu exprimer à IVoccasion de nos multipleG contacts avec
les gestionnaires régionaux. On pourrait également parler des modèles hy~

drologiques pour simulation de gestion d?aménagements à buts multiples avec
retenue ••• etc •••

LVampleur des activités spécialisées est considérable. Pour une
part, ces activités sVapparentent au travail dVun centre de recherches. Il
est donc extrêmement difficile de préciser les besoins en personnel dVun
Atelier chargé du traitement des activités spécialisées. Ce qui a été pro~

posé sur la figure 14 (paragraphe 3.6.) représente un minimum, un seuil
critique pour quvun tel bureau soit efficace.



Pour embrasser toutes les activités spécialisées, deux alterna~

tives :

a) étoffer l?Atelier de traitement,spécialisé au fur et à mesure des besoins
et jusqu?à un maximum difficile à définir;

b) cantonner ledit Atelier à sa dimension minimale et faire appel à un orga~

nisme extérieur pour les t~che~ com~l~.
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CHA PIT R E V

LVORGANISATION des STRUCTURES de GESTION

du RESEAU HYDROMETRIQUE

Dans le second chapitre, on a présenté la chaîne de gestion du
réseau hydrométrique et les structures nécessaires à la réalisation des di~

verses opérations que comporte cette chaîne. Les troisième et quatrième cha~

pitres ont été consacrés au développemer~ de chaîne et structures dans les
deux grandes options : exploitation du parc actuel de limnigraphes avec
lecteur de courbe, introduction de nouveaux limnigraphes.

Ceci a permis de mettre en évidence les points~clés de la chaîne
de gestion et les nécessités de liaisons étroites entre certaines structures
pour assurer un franchissement correct de ces points~clés.

Les structures de gestion ont été étudiées et présentées~
des unités aptes à remplir une certaine fonction, en SVappuyant uniquement
sur des critères techniques pour concevoir ces unités et leur contenu.

Les noms qui leur ont été donnés résultent soit dVun choix
simple, dVhabitudes, soit du désir de les rendre explicites par eux-mêmes.
Il sVagit presque dîappellations théoriques.

Le problème de ce cinquième chapitre est celui de Porganisation
des structures, cVest~à~ire de la répartition des tâches entre elles, de
leurs articulations et de leur implantation géographigue j ce problème doit
se résoudre dans le cadre des Services de lVAdministration. Cette intégra~

tion des structures théoriques dans les Services existants va conduire à
un ct>toiement de noms gratuits co ceux des structures ~ et de noms signifi
catifs ~ ceux des Services ~ ; et il ne faut donc pas voir dans les termes
nservice i1 , \;bureau;î ou 'latelier'; qualifiant des structures, le ·sens que
leur donne PAdministration dans la dénomination de ses Services.

Avant cette étude dVorganisation, le début de chapitre sera
consacre a faire le point sur la situation actuelle des Services gestionnai~

l'es des stations hydrométriques. Ce chapitre sVachèvera par un bref examen
de lVincidence des coüts sur lVorganisation des structures de gestion.
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5.1. ~ Situation a~tuelle de la gestion du réseau

Il sVagit uniquement du réseau du territoire rural dépendant
du Service de lVHydraulique, à lVexclusion des stations appartenant aux
organismes para~publics dont la gestion est pratiquement autonome.

Au sommet, les fonctions dévolues au Service hydrométrique, sur~

tout pour les méthodes et le matériel, sont assurées par la Section Tech~

nique Centrale dVAménagement des Eaux (STCAE), mais sans quVexistent des
bureaux spécialisés.

Au plan local, la gestion est assumée par les Services Régio~

naux d vAménagement des Eaux (SRAE), et par certaines Directions Départemen
tales de lVAgriculture (DDA) pour des raisons historiques ou géographiques
(Ain, Corse, Indre~et~Loire, Pyrénées~Orientales).De prime abord, on peut
dire que les SRlŒ, ou quelques DDA, correspondent aux Secteurs hydrométri~

ques, étant entendu que l?hydrométrie nVest que Pune de leurs tâches. On
notera que deux SRAE nVont pas encore de stations hydrométriques : Haute~

Normandie et Nord. Pour analyser le fonctionnement de ces Secteurs hydro~

métriques, une enquête partielle complémentaire a été lancée le 5 Mars
.1969 ; en voici les résultats qui vont permettre de dresser en quelque
sorte le portrait~robot du Secteur hydrométrique.

5.1.1. -. ~~~~!~~~~~~~~~~~_2~~§~ --
Du dépouillement des réponses è. PEnquête du 5 Mars 1969, des

renseignements divers recueillis surtout lors des visites locales effec~

tuées, nous escomptions tirer une étude analytique ~~ un peu dans le sens
··de la compabilité analytique - de la gestion du réseau hydrométrique, ainsi

décomposée :

~ investissements (nature, montant, durée.dvamortissement)

- fonctionnement de chaque maillon de la chaîne de gestion (procédure em
ployée, temps passé par type dVagents)

Il faut avouer que les résultats sont trop disparates pour être
publiés in extenso et pour autoriser des conclusions solides et générales.
Ceci provient dVune part du libellé de PEnquête que nous nVavions pas vou~

. lu trop détaillé afin de ne pas obliger chaque SRAE a un trop long travail,
et dVautre part à lVévidente disparité du paysage français, des problèmes
hydrométriques et des moyens choisis pour les résoudre, évidente disparité
que la géographie de la France et lVhistoire de la création du réseau ex
pliquent aisément.

Tel qu?il est, cet examen analytique est suffisamment riche
dVenseignements pour faire l?objet dVune série de commentaires présentés
dans lVordre de décomposition de lVanalyse :
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a) Une normalisation souple du type d 1abri pour lirnnigraphe serait souhai~

table. On trouve ~~e gamme trop étendue de prix depuis 250 F pour lVabri
type DTG des Constructions Mécaniques Grenobloises jusquVà 1 000 F pour
celui de la Société des Abris Scientifiquee en passant par tous les types
de fabrications locales (350 à plus de 1 000 F).

b) Les travaux d? installation de lirnnigraphes et les travaux d Vaménagement
de bief pour les jaugeages sont évalués à des coüts très variables, car
ils sont de nature très différente selon les stations et réalisés tantôt
par le SRAE, tantôt à lVentreprise. On peut classer ces travaux en plu~

sieurs groupes

~ installation de lirnnigraphes sur tubes, posés dans le lit,' sans aména- .
gements : coüt minimal (de 500 à 2 000 F), environ 20 %des stations
et surtout en zone de plaine

installation de lllm1igraphes sur tubes dans le lit, ou sur puits creusé
en berges, avec aménagements (élagage, faucardage, rectification de
berge ••• ) : coüt élevé (de 2 à 10 000 F), environ 60 %des stations

- aménagements extraordinaires, tels que déroctages, seuils en béton
stabilisateurs, route dVaccès, digues, passerelles, téléphériques •••
accroissent le coüt de lVinstallation classique (jusqu 7à 30 000 F ma~

ximum), se rencontrent dans 10 à 15 %des stations ;

installations de TELlJvlNIP avec ai'llénagements plus ou moins :ïJnportaniB :
coüt variable (2. à 5 000 F), mo:ins de 10 %des stations.

c) Les investissements en matériel de jaugeages au moulinet, de jaugeages
chimiques, de transport reflètent une excellente homogénéité dans les
options dVéquipe.ment (majorité de matériel OTT ••• , 3 ou 4 types de vé~

hicules ••• ), résultat heure~~ de lVaction de normalisation due à la
STCAE, échelon national. .

d) Sur la base du temps passé par le technicien d?équipe de jaugeages en
journées H par station~année, on constate une croissance régulière du
temps de fonctionn~ment pour les activités de terrain (maillons 1 et
2 de la chaîne de gestion) depuis.1D H pour les régions gérant plus de
20, disons JO à 50 stations point trop récentes jusgu?à 20 et 30 H pour
les régions nVayant pas 20 stations ou des. stations très récentes.

e) Les activités de bureau (maillons 3 à 8 de la chaîne de gestion) ~~
pent à peu près autant gue celles de terrain et ne modifient pas la
disparité entre réseau étoffé et assez ancien et réseau peu dense et
très récent.



De IVexamen analytique précédent, on peut tirer les tendal~ces

dominantes dans chaque compartiment de la gestion, à IVaide desquelles on
bâtit un portrait~type du Secteur h;ydrométrique de SRAEtel qu vil apparaît
dans la situation actuelle. Il sVagit bien dVun portrait~type parfois fort
éloigné des quelques vingt modèles observés, et constituant une ligne
dVorientation vers un optimum sour~itable.

a) Schéma exécutif (Cf. paragraphe 2.2.3. et figure 7)

~ pour moins de 12 stations récentes~ une Brigade hydrométrigue de 2 agents
et un chef de SRAE faisant fonction de chef de Secteur ;

~ pour environ 20 stations, sçhéma ;;lé,g"er;; de Secteur hydrométrique avec un
ingénieur (TR ou hydrologue contractuel) chef de Secteur et une Brigade
hydrométrique de 2 ou 3 aeents dont Pun reste parfois au bureau (embryon
de B.T.S.) ;

pour 30 stations au moins, schéma "renforcé;; de Secteur hydrométrique avec
ingénieur chef de Secteur, B.T .S. de un à deux agents, deux brigades de
2 à 3 agents, et parfois un atelier mécanique (un agent).

Cette évolution historique cadre parfaitement avec lesschérnB.~
exécutifs proposés au cha.pitre II, le schéma ;,'renforcé;; représentant Pabou~

tissement du Secteur en fin de croissance avec quelques 50 stations.

Il est satisfaisant de conGtater quvune telle ampleur de struc~

ture se retrouve au Service des Essais et Mesures hydrométriques de la DTG
où la gestion de quelque' ·230 stations, dont 67 usines environ, est assurée
par 4 Secteurs (1 ingénieur, 1 agent de bureau, 2 brigades de 2 agents,
composant le personnel de chaque Secteur).

b) Gestion au temps passé

Base de calcul reposant eur la station~année.

Elément de compte: la ~ournée d?hydrométriste H à laquelle se
ramènent les journées des autres agents (estimation dVaprès coûts indiqués
dans réponses à Enquête, soit

!±.!± 6 .7 l, 5 T,l, S ; l étant IVingénieur, T le technicien

supérieur de Génie Rural, S la secrétaire).
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c) Equipement (coût dVinvestissement en 1969)

d) Investissements de terrain (coût en 1969 pour une station hydrométrique)

Les coûts dYobservateur, d'ouvrier, de dessinateur sont égale'~

ment transcrits en jours dVhydrométriste.

3 050 F

7 200 F

- moins de 12 stations, de 60 à 100 H par station et par an

Secteur léger, ~g.Ji r ~
,-.,

Secteur renforcé, 2-. H .. ..

~ de jaugeages au moulinet : 30 000 F pour une brigade

45 000 F pour 2 brigades ayant même base

On obtient..l pour les 3 phases évolutives de schéma de Secteur,
pour toute la chaîne de gestion (maillons 1 à 8) et ~~r référence à 1968=69
les valeurs suivantes =

- complémentaire pour jaugeage au bateau : 12 000 F

- de jaugeages chimiques : 4 000 F pa.r brigade

- annexe de jaugeages (outillage, vêtements, etc ••• ) 2 000 F par bri-
gade

de déplacement : 1 camion de 15 000 F par brigade
1" .. pour atelier mécanique
1 véhicule léger de 8 000 F pour B.T.S.

- de laboratoire chimique : 11 000 F

- de bureau: la 000 F pour le B.T.S.
3 500 F par brigade

- dVatelier mécanique: 15 000 F

- limnigraphe OTT à flotteur avec accessoires, prêt à installer

- l~~igraphe TELIMNIP avec accessoires, prêt à poser :

- installation sans a~énagement de lit :

1 450 F pour un OTT

1 800 F pour un TELIMNIP

aménagement classique : 7 000 F en plus

- aménagements complémentaires :

téléphérique 3 500 F CPYrénéesc·Orientales)

passerelle 200 F au mètre linéaire

1
1
1
t
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1



~ 66 -
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e) Durée dVamortissement (estimation moyenne vraisemblable)

~ équipement de jaugeages au moulinet

- lirnnigraphes

laboratoire pour ~~ugeages chimiques

~ équipement de bureau

équipement dVatelier mécanique

- camion

~ bateau

- véhicule léger

~ équipement de jaugeage chimique

équipement annexe de jaugeage

15 ans
il

li

8 ans
71

5 ans

4 ans

1 an

1
1
1
1
1
1

5.1.3. - ~~~~~~~~2~~~E~~~~S~!~~

Les opérations de gestion dévolues au Centre de calcul sont :

- soit effectuées en SRAE manuellement par Péquivalent de ce que Pon ap~

pelle le B.T.S. plus ou moins renforcé (cas général) ;

- soit réalisées à IVextérieur sur contrat avec des firmes privées opérant
par mécanographie et passage sur ordinateur (cas peu répandu).

LVabsence de Centre de calcul se fait sentir : lourdeur des ac
tivités de bureau en SRAE, retard dans les dépouillements, élaboration in
complète des données de base, rares publications locales des données sous
forme de pseudo-annuaires •••
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La création des Centres de calcul est une nécessité et doit se
concrétiser dès 1970.

Avec lVétoffement du réseau et son vieillissement, les Secteurs
hydrométriques de SRAE deviendront très vite, sous 2 ans au plus, incapables
dVassumer toutes les opérations de gestion de bureau.

Cette absence est restée supportable tant gue le réseau était
jeune et peu dense : peu de stations donc dépuillementsrnanuels possibles,
stations je1mes donc priorité à lVinstallation et à lVétalonnage, étalon
nages encore incomplets donc traductions en débits pas toujours possibles ... 1
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5.2. ~ Les articulations~echni~es et géographigues des structures

5.2.1. - Le cadre des Services existante
""".ac=tc=t~~~t:=Io:::::oI~I:IIc:a~cac:aI:::lIc:a~c::-=c_..~c::.C~C3I'c:..c~..l:t

Au plan rêgion~ e]~stent les Services Régionaux dVAménagement
des Eaux (SRAE) au nombre de vingt-deux, si IV on indivisualise la Corse.

Au plan national, dans le Service de 19Hydraulique, il y a la
Section Technique Centrale d VAménagement des Eaux (EJTCAE).

Entre les deux, il faut dVune part signaler IVexistence des
Ingénieurs Générau..'C délégués à PAménagement des grands Bassins, au 110mbre
de six, un pour chaque grand ensemble de bassins hydrographiques français
(découpage du territoire français en domaines de compétence des Agences
Financières de Bassin), et dVautre part le rôle de Service Centralisateur
de Bassin joué, dans chacun de ces six bassins, par l?un des SRAE de la
zone interrégionale correspondante, à savoir actuellement : Nord, Lorraine,
Paris, Rh6ne~Alpes, Centre et Midi~P,fl'énéef).

5.2.2. - ~_E~S~_~~_~S!~~~_~~~!9.~~

Le Secteur hydrométrique ne peut être que ce qu 9il est déjà
presque partout, cVe~à-dire une unité au sein d?un SRAE.

Le Secteur hydrométrique de SRAE, après avoir suivi l?évolu~

tion décrite ci-dessus (Cf. paragraphe 5.1.2.), dqit assez rapidement, et
dans la majorité des régions, tendre vers le schéma ;:renforcén•

En moyenne, le nombre de stations y sera voisin de 50 à 60 ,.
peu de Secteurs gèreront moins de 20 stations, peu en gèreront plus de 100.

A ces dernières nuances près, justifiant des adaptations de
structure, on peut dire que le schéma I1renforcé': type s?impose : Bureau
TecIDligue de Secteur B.T.S. in9ispensable , Atelier mécanigue souvent utile.

Le nombre de brigades hyqrométrigues dépendra du nombre de sta
tions et de leur dispersion géographique (distance et accessibilité depuis
le siège du SRAE) : deux à trois environ en moyenne.

Dans certaines grandes régions, les distances et la densité des
stations sont telles quvune dfcentralisation des brigades au niveau départe~

mental devient souhaitable. LVexen~le est déjà répandu : Brigades de l?Aude
et de Lozère (Languedoc), de Nice (Provencec.Côte d ?Azur) ou de PAin (Rh6ne
Alpes). Cette décentralisation des brigades au niveau départemental, quand
elle est utile, facilite les contacts avec les DDA et a intérêt à s?effec
tuer avec leur appui (locaux et personnels).

.,
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On dira que de telles brigades gèrent des sou8~secteurs hydro
métrigues jusquvà un degré dépendant de la compétence et du temps disponible
de leurs agents.

La répartition des tâches entre brigades et B.T.S., brigades et
Atelier mécanique dépend des mêmes facteurs, des problèmes à résoudre et
des conditions régionô,les ; cVest un problème dVorganisation interne au
Secteur, à la diligence de son chef.

Le chef de Secteur, ingénieur placé sous les ordres du chef de
SRAE, di~de 5 à 9 techniciens selon lVimportance de son Secteur (2 à
3 brigades, présence dVAtelier mécanique ••• ).

La création de Centres de calcul est une nécessité. Le Centre de
calcul première formule, c?est~à~ire pour exploiter le réseau actuel, cVest
avant tout un Atelier dYanalyse de courbe.

Cet Atelier est à la charnière des activités du Secteur hydro
métrique (B.T.S.) et du Centre de calcul proprement dit (Ateliers de trai
tement). Son implantation géographique, qui doit tenir compte de cette né~

cessaire articulation technique, est donc Popération clé. Une fois les
Ateliers implantés, les Centres de calcul le seront. La prise en compte des
calculs, autres quvhydrométriques, et qui sont du domaine de l'Administra~

tion est nécessaire pour implanter ces Centres de calcul•

. Combien dVAteliers·d'analys.E? de courbe doit~on créer et où les
implanter ?

La réponse à cette double question essenti311e dGpend de plu
sieurs éléments :

- performance dVun analyseur D.MAC, ou autre;

volume des dépouillements dans chaque SRAE, état actuel et évolution à
court terme

- distance et facilité de liaison entre Secteurs hydrométriques et Centre
de calcul ;

- disponibilité en personn~l qualifié ou susceptible dVêtre formé.
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La performance d?un an..,?-ly:::eur de courbe ne peut être défin~

~?anès plusieurs mois §e pratiaue. On A. 2110isi l~.!-hèse de travail sui~

vante : 5 minutes paul' dépuui.J.ler un IJ:!nnigranune hebdomadaire, 50 %de tempe
consacré par l?Atelier aux tâcheB annexes (réception et réexpédition des
limnigrammes, classement, tran~ussion des jeux de cartes de coordonnées X,Y
à PA.T.R • ... ), elle conduit_à la possilÜlité de traiter 200 stations à
limnigrammes hebdomada~res Pê-F--êl.

Le volume de~ dépouillements [;? évalue en transformant les sta'~

tions à rotation mensuelle et bi..mensuello en ;;équiva.lents hebdomadaires~;

et en adoptant grossièrement un taux de croir-sance unique et constant pas~

sant de 500 stations au début de 1969 à 1 000 stations productrices de chro··
niques (H,t) en 1978, ce qui donne aujourd?hui 400 ;"équivalents hebdomadaires';
et 800 dans 10 anr:.

La liaison entre C~ntre de calcul et Secteur hydrométri~~pOurra

être soit uniquement postale (gestion de PAtelier de lecture de courbe pa.r
le Centre), soit rou~iè!'e ou ferroviaire (dépouillements par les agents des
B.T.S. en déplacement à l?Ateli~~). On a surtout tenu compte des distances
routières.

Les trois groupeG d?éléments présentés ci-dessus peTIùettent de
faire un choix: il est insuffisant de n?avoir gu?un analyseur de courbe à
l?échelon national et superflu d?en places un dans ch~ue SRAE. La solution
de l? implantation interrégionale s? impo se, c? est·~à·~dire qu? il est souhaitable
de placer un Atelier d?analyse de courbe, donc un Centre de calcul, dans la
même ville qu?un SRAE et d?y faire traiter les données desSRAE voi::,ins. En
Mai 1969, la STCAE prenait, sur nos-conseils, la décision de créer en première
Rhase deux Ateliers, à Colmar et à Montpelli~. Ces implanta~ions étaient
évidentes : volume important de données, personnel qualifié, réseaux hydro~

métriques anciens, nature de:: cours d veau différents d::>nc conditions de ges··
tion différenteEi, donc situation très propice à une élaboration exhaustive
des procédures d?emploi.

Compte tenu de toutes les remarques précédentes, nous suggérons
la création de deux autres Ateliers-" d?abord celui d?Orléans, puis celui de
Bordeaux. Avec ces quatre A~eliers, on pourrait théoriquement absorber la
production du réseau 1978 ;,1 000 stations soit 800 équlvalents hebdomadaires.

On peut cependant considérer qu?il s?agit là d?un minimum car il
y aura bientôt d?autres enregistrements à analyser (l?Enquête a révélé, sans
que la question doit posée, l?existenca de plus de 50 pluviographes ••• ), et
l?importance des tâches de calcul croissant, une décentralisation plus intense
serait souhaitable. Nous suggérons alors soit de créer un 5ème Atelier à Lyon,
soit d?en créer six en fermant Orléans et en le remplaçant par Nantes et
Paris. Mais il s?agit là d?éventualités que seule l?évolution des années à
venir permettra de concrétiser. Les figures 16 et 17 représentent, sur la



carte des reglons, les aires d 7influence des Ateliers d?analyse de courbes
pour les seconde et troisième plmses d?une part et les deux variantes pos~

sibles de l?éventuelle quatrième phase. Le tableau 3 résume la mise en place
de ces' Ateliers et évalue leurs ~iproductions~'1 en stations~années équivalentes
hebdomadaires des SRAE rattachés à ces Ateliers, rattachements variant d ?une
phase à la suivante.

5.2.4. ~ Le Centre de calcul et le traitement des donnGes
o.:Ioo::a~s::>.Ir~fI::t-="c:=ac:::=-c::..:--=-c::.C;:Ic:=a~c.~lI'::::lIo:Jl_~c....c:~u::ac:,.2~I.o,;IC:::II~c::3GQC'..3,-=,c:;I~o=~c.-r.=oc;:;ll~c::;lI~&;;.lI""'~

Les problèmes à résoudre sont àe trois ordres :

a) tout d? abord, comment doit-on articuler Centres de calcul et Secteurs
hydrométriques ou plus exactement quelle situation peut occuper le Centre
de calcul vis~à-vis du SRAE ?

b) ensuite, quelle importance donner aux Centres de calcul dans le traitement
des données où plus précisément à qui confier les traitements spécialisa:>?

c) enfin, comment mettre en place r>es Centres de calcul et quelle évolutior.
peut-on leur prévoir ?

Pour la résolution des problèmes des deux premiers ordres, on
est conduit à proposer trois hypothèses d?articulations entre SRAE et Centres
de calcul qui deviennent six en tenant compte de la plus ou moins grande in~

tervention possible de l?échelon national (Cf. figure 18).

Dans la première hypothèse, on adopte la solution théorique lo
gique, présentée dans les chapitres précédents, c?est-à~ire la création de
Centres interrégionaux de calcul hydrologique CICR, dotés d?analyseur de
courbes et indépendants des SRAE dont ils traitent les données. Il est sou
haitable que ces Centres soient implantés pour permettre une transmission
optimale de l?information). Leur nombre coïncide avec celui des Ateliers
d?analyse de courbes: 4 à 6.

Dans la seconde hypothèoe, on rapproche autant que faire se peut
l?analyse de courbes des tâches de terrain, en intégrant l?Atelier d?analyse
de courbes dans un SRAE (à l?intérieur du B.T.S. du Secteur hydrométrique,
par exemple) oui devient SRAE Centraliseur d?Hydrométrie (SRAECR) traitant
ses propres données et celles des SRAE voisins. Il subsiste un Centre inter
régional de calcul hydrologique CICR seulement chargé des traitements de
routine et spécialisés. Ce CICR est indépendant du SRAECH. Il est souhai~

table qu?il soit dans la même ville et dans ce cas il y a 4 à 6 SRAECH et
autant de CICH. On peut cependant envisager que le CICH peut encore concen
trer le traitement et recevoir les données de 2 SRAECR par exemple j dans
ce cas, leur nomb~e pourrait être réduit.
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-------------------
TABLEAU 3

MISE en PLACE des ATELIERS d9ANALYSE de COURBES

· . .. .. .. . .. .· . . .. .. .. .. ..
Phases :ler Ateiier:2ème Atelier:3ème Atelier:4ème Atelier'~ème Atelier:6ème Atelier:7ème Atelier:

· .. .. .. . .. .... .. .. .. . .. ..
~~~~~----~.~~~---~~~.~~-~~~~~~~-.-~~-~-~~~~-~.~~----~---~.~~~~~~~~~.~~~~--~~--~~.-~~~~~~-~-

.. .. .. .. .. .. ..

4ème A CODfAR :NDNTPELLIER ORLEAnS BORDEll.UX LYON
100 90 175 110 140

4ème B COU1AR . :MONTPELLJJi'..R .BORDEAUX LYON l'JANl'ES PARIS
100 90 110 140 85 90

:

Les nombres soulignés sont les:stations=années en équivalents hebdomadaires (état 1969).
Les nombres non soulignés ;; ," ,,(état 1978).



~ 72 ..

Pour ces deux hypothèses, deux variantes possibles :

a) il existe un Bureau de progra~.tion national et les ateliers de traite~

ment spécialisé des CICIl peuvent être mis en place selon les besoins et
après les Ateliers d 9analyse de courbe et A.T.R. qui doivent exister dès la
création des CICH;

b) il n 9y a pas de Bureau de programrrlatio~ national, dont la fonction est
tenue (mais certainement pas de manière aussi homogène quant à 19é1abora~

tion des programmes) par les Ateliers de traitement spécialisé qui doivent
donc être mis en place dès le début.

Dans la troisième hypothèse, on poursuit danE la voie de la ré~

duction des tâches confiées alLX Centres de calcul en leur retirant les ac~

tivités spécialisées. Le Centre de calcul est Ul1e unité faisant partie, au
même titre que le Secteur hydrométrique, d 9un SRAE Centralisateur d9~ydromé~

trie. On y analyse les courbes et on y effectue les traitements de routine.
Lgexistence du Bureau de programmation national est indispensable.

Il Y a deux variantes pour le traitement spécialisé des données

a) on crée un Bureau national de traitement spécial~ à cet effet ;

b) on fait effectuer les traitements spécialisés à 1g extérieur, programmation
incluse. Chaque SRAE peut alors passer commande de ses traitements à
1g entreprise de son choix, directement ou par le canal du SRAECH, ou
même par celui de l?échelon national.

En conclusion, la seconde hypothèse paraît une solution intermé~

diaire, et il semble gue le choix doive se circonscrire entre les hypothèses
1 et J, le Bureau de prograrrrrùation national existant. Quant au traitement
spécialisé des données, il dépend des intentions de limiter à 19hydrométrie
ou d'étendre à toute 19hydrologie le champ des activités propres au secteur
public dans le territoire rural. Ce qui est en cause ici, c?est la program~

mation cgest~à~ire la conception et la partie noble des études; peu im
porte en effet que ce traitement soit matériellement exécuté sur un ordina~

teur appartenant au secteur public ~ locataire ou propriétaire - ou sur un
ordinateur extérieur ~ont le gestionnaire en loue les services.

L9implantation des Centre3 de calcul appelle guelgues commentaires.
Comme il est souhaitable qu 9une telle implantation coïncide avec une ville
siège de SRAE ou de SRAECH d 9une part et qu'au début il s?agit de mettre en
oeuvre des Ateliers d 9analyse de courbes, 19implantation évidente est celle
des sept villes retenues pour ces Ateliers. Une 'autre influence sur 19im~

plantation pourrait être la proximité des autres organismes faisant de
19hydrométrie et avec lesquels les Centres de calcul échangent des informa~

tions. Ces organismes sont tout d 9abord les Circonscriptions Electriques,
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EDF-DTG, et les Agences de Bassins, puis le CERAFER et les autres gestion~ .
naires du territoire rural, enfin les autres gestionnaires (GRPH, REH, CNR,
ServicES de navigation ••• etc ••• ). On notera que le CERAFER 'projette
dVéquiper en unités de calcul automatique ses divers échelons interrégio
naux. Le tableau 4 présente les principaux groupements urbains sièges de
ces organismes, plus ou moins classés selon IVimportance et le nombre des
liaisons. Le choix précédent des 4 ou 6 villes, dans une liste de 7, se con
firme à IVexception peut-être de Bordeaux concurrencée par Toulouse (dans
la zone dVinfluence de ces 2 villes, Bordeaux est la moins éloignée de toutes
les autres, dVoù le choix fait).

L?introduction de nouveaux limnigraphes ne devrait pas modifier
cette situation. Les enregistrements codés se transmettront par la poste
et même par Telex dans le cas de la bande du OTT 20.061.

Le développement des unités constituant IVéchelon national est
urgent à partir du moment où se mettent en place les Ateliers d vanalyse de
courbes, les Centres de calcul et le traitement des données sur ordinateur.
Il faut éviter que dans ces nouveaux domaines relatifs aux maillons 5 à 9
de la chaîne de gestion ne sVinstallent des méthodes et des moyens souvent
disparates et que des efforts identiques, donc pour beaucoup inutiles, ne
se dispensent en divers lieux comme cela a dû affecter le domaine des acti
vités de terrain.

Les questions propres aux activités de terrain et aux tâches de
bureau en Secteur hydrométrique doivent être coordonnées par le Bureau des
méthodes et celui du matériel. Ces deux Bureaux peuvent être dirigés par un
ingénieur assisté au total de 3 à 4 agents, un ingénieur si possible et des
techniciens supérieurs. A côté de ce groupe méthodes-matériel, il yale
groupe informatique avec les Bureaux de programmation et la Banque des don
nées. On vient de voir la nécessité dVun Bureau national'de programmation
(paragraphe 5.2.4.) dont la mise en place devrait être immédiate. Les tâches
actuelles en sont lourdes. Tout le traitement de routine et la mise en oeuvre
des lecteurs de courbes est à élaborer dès maintenant. Deux ingénieurs ne
seront pas de trop pour cela.

La Banque des données rassemble à IVéchelon national les données
qui sont élaborées par le sA.T.R., données que ceux-ci évidemment cons'ervent
pour la diffusion au plan régional. On peut envisager une publication d van
nuaires régionaux ou interrégionaux à la diligence des A.T .R'.·' comprenant
toutes les stations de base et une publication dVun annuaire national com
prenant une sélection des annuaires régionaux, que réaliserait la banque
de données.



TABLEAU 4

MONTPELLIER=NÎMES-BEZIERS' Bas-Rhône Languedoc - GRPH

Les villes susceptibles dVêtre dotées de Centr~de calcul (stade
analyse de courbe) sont soulignées.

1
1
1
1
1
1
1
1·
1·
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1ère C.E. ~ Agence Seine-Normandie - CERAFER ~

Service Navigation Seine

DTG = Agence Rhône-Médit~rrané~ - Service navi~
gation Rhône = CNR ~ GRPH - REH

CERAFER ~ REH - SOMIVAL

5ème C.E. u DTG - Agence Adour~aronne - GRPH =
REH

2ème C.E.

Canal de Provence - CER~FER - GRPH - REH

Agence Loire-Bretagne

6ème C.E. = DTG - CERAFER - GRPH

3ème C.E. - Service Navigation Loire

Côtèaux de Gascogne

CERAFER = Landes de Gascogne

sm-UVAL

DTG ~ GRPH

4ème C.E.

CERAFER

'GRPH

Agence ~Meuse - CERAFER

, Agence Artois~Picardie,

ORLEANS

IDIOGES

LYON - St~ET:ŒNNE

NANTES

AIX ~ MARSEILLE

LISTE des PRINCIPAUX GROUPEMENTS URBAINS SIEGES dVORGANISMES

SUSCEPI'IBLES dVECHANGER des INFORMATIONS avec les SRAE

PARIS

BRIVE

METZ - NANCY

GRENOBLE

TOULOUSE

LILLE - DOUAI ,

DIJON

ClERMONT-FERRAND

BASTIA

MULHOUSE - COLMAR

RENNES

TARBES

BORDEAUX
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Enfin, suivant que le traitement spécialisé est ou n?est pas réa~

lisé à l?échelon national, la division informatique sera plus ou moins étoffée
en personnel compétent.

L?équipement matériel de cette division est au moins équivalent
à celui d?un Centre de calcul, type lourd (figure 14).

La figure 19 schématise l?échelon national.

5.3. ~ Incidence des co~ts

Au début des études entreprises pour aboutir à ce rapport, on
aurait pu penser que plusieurs combinaisons de dispositifs possibles pour
équiper la chaîne de gestion dVune part, et que plusieurs articulations de
structures destinées à faire 'fonctionner cette chaîne d?autre part entre~

raient en compétition sur. le, plan t~chnique et administratif, et quVen consé~

quence un recours à lVaspect écononuque et financler aUrait seul pu trancher
entre ces diverses alternatives.

Il n?en est rien en'réalité. L?examen technique suffit pour choi~

sir. Plusieurs combinaisons ne sont pas encore opérationnelles et l?urgence
oblige à adopter la première. celle qui utilise le lecteur de courbe. En
matière dVéquipements de stations linmigraphiques, on voit bien que les so=
lutions en présence, une fois lVurgence satisfaite,' sont:

a) conse:rver la combinaison limnigraphe classique + lecteur de courbe opé~

rationnelle dè s maintenant ;

b) adjoindre à tous les linmigraphes actuels un codeur à bande magnétique
(modèleDT~ENEL) dèBquYil seraopérat~onnel,en 1971 (?) ;

c) introduire les limnigraphes OTT à BP et IIJ"EYRPIC à ruban imprimé dès qu vils
seront opérationnels ~ 1970 pour lV un, 1972 (?) pour 1Vautre ~ et au fur
et à mesure des besoins pour' création'de stations et renouvellement du
parc ancien ;

d) introduire les nouveaux limnigraphes dVun seul coup en réformant tout le
parc ancien.

Sur le strict plan financier, la solution a) est la moins chère
puisquVil faut acheter les lecteurs de courbe et puisque les limnigraphes
actuels sont moins chers que toutes les nouveautés. Par rapport à cette so
lution a), on peut essayer de classer les trois autres. Pour cela on a esti~

mé un plan de croissance du réseau directement inspiré des conclusions du
chapitre l (Cf. paragraphe 1.3.3.) et qui figure sur le tableau 5. On a sim~'

plement admis quVil suffisait de calculer le supplément dû à chaque solution,



TABLEAU 5

HYPOI'HESE de CALENDR:ŒR de CROISSANCE" du RESEAU HYDROMETRIQUE

Années

"

19681969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 :'1976 1977 1978. . " " " " " " " " "
" . " " " " " " " " "

--~~~~~-~~~~~-~-~--~~~~~~ ~~~~ ---~-- -~--~ ~~~~-~ ~~~~ ~~~~ -~~~- --~~~ ~---~ -~~~- -~~~-

'" " " . " " " " " " " "" " . " " " " " " " "

:Nombre total de stations ,,400 500 600 700 800 900 1000 1050 1100 1150 1200

:Nouvelles stations 100 100 100 100 100' 100 50 50 50 50

:Renouvellement diappareils

:Total diappareils à
:acquérir

100

20

120

20

120

20 20

120 ,120

20

120

20

70

80

130

100

150

100

150

:Part des apparèils nouveaux:
:à acquérir dans ce total

:Stations équipées dianciens:
:linmigraphes (reste) 400 500 600

50 50

700

120

680

120

660

70

640

130

560

150

460

150

360

N.B. ~ Iln?a pas été tenu compte de la constitution d 9un lot de linmigraphes
de réserve, égal au moins à 5 %du parc, soit à 60 appareils en 1978.

----------~--------
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Le classement des excédents de coüt actualisé, par rapport à la
solution a), était prévisible

Quant aux problèmes posés par les diverses articulations envisa~

gées entre structures (SRAE et Centre de calcul) et par 11importance de ces
diverses structures, ils ne paraissent pas justifier un examen financier.

à partir des bases de 1 000 F pour le codeur HM, 4 000 F pour le OTT 20.061
et 2 000 F pour le NEYRPIC à RN. Ces dépenses ont été actualisées à 1969,
avec un taux d 9actualisation de 5 %. On a également tenu compte de la valeur
résiduelle des équipements anciens sur la base d 9un amortissement en 15 ans.

1 100 000 F

1 475 000 F

4 1+00 000 F

.. solution b) codeur BM

- solution c) nouveau parc graduel

- solution d) nouveau parc immédiat

Ces chiffres confirment ce que l~étude technique proposait : le
choix doit être fait entre 19adjonction de codeurs à ffi1 et 19introduction
progressive selon les besoins dos limnigraphes OTT à BP et NEYRPIC à RN,
Pune ou Pautre de ces solutions paraissant techniquement meilleure gue la
solution a).

L9importance des structures s 9imposera d g elle9même au fur et à
mesure du développement du réseau et des traitements de données. L9articu
lation des structures, quelle que soit l~hypothèse retenue, conduit à des
besoins en matériel et en personnel, à peu près équivalents. Dans ce domaine,
c g est le point de vue administratif après examen technique qui tranchera
19incidence financière étant minime.
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CHA PIT R E VI

CAIENDRIER de REALISATION et VUES PROSPECTIVES

Ce chapitre est une conclusion en deux temps : un calendrier de
réalisation des diverses opérations, examinées dans le rapport, et dont la
mise en oeuvre conditionne la pleine et ratiolli1elle gestion du réseau hydro~

métrique, calendrier suivi de vues prospectives sur 19évolution à moyen
terme (6 à 10 ans) de ce qui aura été créé à court terme (1 à 5 ans).

6.1 . .~ Calendrier de réalisation

La figure 20 rassemble et simplifie les diverses conclusions
auxquelles les étude3 ont conduit tout au long de ce rapport.

On propose dans le cadre choisi pour que le réseau hydrométrique
du territoire rural achève sa grande. croissance, à savoir d 9ici 1978, un
échéancier probable de la réalisation d 9un certain nombre dVopérations~clés

a) planification du réseau minimal et rationali~ntiondu réseau dense et
ancien à développer de 1969 à 1973~74 dans la plupart des régions et sur=
tout à IVéchelle des bassins hJ~rographiques ;

b) mise en place des Ateliers d 9Analyse de courbes et des Centres de calcul
qui les contiennent, ce qui inclut évidemment la mise en. train du trai~

tement de routine sur ordinateur

c) étoffement de 19échelon national avec indication du développement graduel
de ses tâches dVinformatique : programmation de routine, banque et annu
aire, études spécialisées •••

d) création des nouvelles stations hydrométriques avec indication d 9un volu~

me annuel approximatif et des échéanciers d 9introduction en réseau des
nouveaux limnigraphes.

Dans cette seconde serle d 90pérations, il y a une stratégie à
élaborer d?ici 1971, année supposée être celle du début d?introduction pos~

sible en réseau du linmigraphe arT 20.061.



Cette étude de stratégie sV e2œrime ainsi : conTInent procéder à
l?introduction de nouveaux limnigraphes ? à la demande n?imnorte où dans le
territ~ire, ou en des zones choisies et selon quels critères ?

L?introduction de nouveaux limnigraphes cause un bouleversement
total de la chaîne de gestion, plus grand que celui dû aux lecteurs de cour~

bes. Il faut donc procéder à cette introduction par zones pilotes bien choi~

sies, possédant un personnel bien qualifié. Or ces zones risquent d?être a
priori les m~es que celles où l?on aura implanté les lecteurs de courbe
et il paraît inefficace et malencontreux de créer un second bouleversement
là où seraient à peine en marche régulière des Centres de calcul tout récent.

Il paraît rationnel, au stade de la création et de l ?organisation ,
d?éviter dans un même Centre la juxtaposition des Ateliers d?analyse de cour~

bes et l?exploitation des bandes codées des nouveaux équipements ; l?intro~

duction de ceux~ci devrait se faire dans les régions non atteintes par la
mise en place de ces lecteurs de courbe.

On est donc amené à regarder vers les derniers projets de Centres
de calcul~ur les créer sur la base d?équipe~ents nouveaux, sans passer par
le stade ~11ecteur de courbe l ; i ce pourrait être le cas de Lyon et Paris, les
Centres précédents de Colmar, Montpellier, Bordeau...'C et d?Orléans (à relayer
par Nantes ?) subsistant ~vec lecteurs de courbe.

La vitesse d?introduction des équipements neufs dépendra de la
performance de ceux~ci ; il en sera de même de la part que pourront prendre
ces équipements dans Pensemble du réseau. L?adaptation aux traitements des
bandes codées se fera ainsi progressivement ensuite dans les Centres dotés
d?analyseurs, si l?intérêt sVen fait sentir. Avant ou après 1978 ? Difficile
à prévoir.

Dans les zones d?influence des Centres de calcul ainsi choisies
(Lyon, Paris ••• ), l?introduction des nouveaux linmigraphes devrait se faire
en une seule fois dans une région (ou.à la rigueur dans un sous=secteur dé~

partemental), avec un maximum de deux régions à la fois. 1?opération pourrait
sVexécuter à la faveur des basses eaux dVété ou peut~être de celles d?hiver
(périodes de gel). Les stations tertiaires de contrôle ne nécessitant pas la
production de chroniques (H,t) resteraient équipœsde limnigraphes classiques.
Les stations de base et les tertiaires de projet seraient équipées à neuf,
leurs appareils étant redistribués dans les régions de la zone couverte par
les Centres dotés de lecteurs de courbe (Colmar, Montpellier, Bordeaux,
Orléans) •

Bien évidemment, cette stratégie devra être adaptée aux cas réels,
en temps utile ; cVest un problème de tactique.
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CaLendrier probabLe de
Fig_ 20

rationneLLe hycl ra métriqueréalisation de la gestion du réseau
1

:

OPËRATlONS A METT RE EN OEUVRE 1969 1970 1.971 ! 1972 1973 1974 1975 a 1978·
, CENTRE POITOU

Planification du réseau minimal LORRAINE BOURGOGNE AQUITAINE CHAMPAGNE Ht-NORMANDIE

PAYS DE LA LOIRE FRANC HE -C OMTE NORD CORSE PICARDIE

1
,
1

Rationalisation du rêseau ALSACE LANGUEDOC MIDI-PVRËNËES AUVERGNE Envisager BRETAGNE ?•RHÔNE -ALPES LIMOUSIN
,

PROVENCE Bt"NORMANDIE

l

1
Centre de calcul avec analyseur.lde courbes 0 Procêdures d'emploi COLMAR I/I.~Ç:@ 'Ip~fp.(sl1III

ORLEANS BORDEAUX
" . flZZJ Programmation MONTPELLIER l!>/~ 1// NANTES
- sans -

Ëchelon national Division des méthodes Banque de Bureau d'études
Bur. programmation données specialisées ?

Création de nouvelles stations hydrométriques 100 100 100 100 100 100 50/an

1ntrodueti on O.T.T. 20061 Appareils pHotes _Mise au
1ntroduetion possible réseaupoi nt _chaine de gestion en ~

1

Introduction NEYRPIC asservi à RN Essai du Mise au pOint Appareils pilotes_Mise au
réseau ? ~

prototype 001 Fabrication sêrie ? point-Chaine de gestion?
1ntroduetion possible en

--

1ntroduction du codeur à B. M, Ëssais de terra'ln
Appareils pilotes.Mise au po'mt ?

1ntroduetion possi ble ? .-
Chaine de gestion

en resea u

i

Limnigraphe S.F,IM. Ëssais laboratoire Ë ssais de terra'in
C ER AFER du prototype

.. ?

1

:
1

\

NB: ? Dêsignent des opérations su~ l a réa lisation desq uelles des réserves de date ou d'opportunité peuvent être formulées.

IIOffice de La Recherche 'Scientifique et Technique Outre-Mer
6. z. (;'1

1 HEX - 160 1v.v.

1
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L?adjonction de codeurs magnétiques aux l~~igraphes cla~siques

pose des problèmes seulement au niveau du traitement des données. On pourrait
donc admettre que cette adjonction se fasse graduellement par régions, en
commençant indifféremment dans les zones couvertes par des Cerdres à lecteurs
de courbe ou non.

6.2. ~ Vues prospectivos

La. plus grande partie du calendrier de réalisation sera terminée
vers 1973-74. Les structures de traitement des données seront alors toutes
en place, quels que soient les équipements de terrain, et leur fonctionnement
aura atteint un rythme régulier ; seule se poursuivra, à vitesse réduite, la
croissance du réseau.

Il sera lors temps d?étudier les modifications d 9avenir qui
pourraient bien s?imposer quelques années plus tard. Ces modifications se~

raient susceptibles d 9apparaître à l?eY~men prospectif des deux points sui~

vants :

~ développement du traitement ,sur ordinateur en temRs partagé à partir de
ternunaux ;

- besoins de télùtransmiosion rapide de 19information au lieu de la collecte
différée dans certains cas, notamment pour les problèmes de simUlation en
temps réel de la gestion d 90uvrages régulateurs d 9aménagements hydrauliques
à buts multiples (pénurie d?eau) ou problèmes d 1annonce de crue.

La. première modification r8sulter~it de 1gemploi de terminaux
d 9ordinateur.

Un terminal est un équipement de transmission automatique des
d6Dné~s utilisant le réseau téléphonique avec des vitesses va.riables· de ,
200 à 600 et m@.me 1 200 bauds (1), et relié à un ordinateur [9J. '

Cet équipement est corrunandé par un clavier d?interrogation-répon~

se'auquel on connecte le ~ ou les - périphérique correspondant' au support
des do.nnées : lecteur de cartes, lecteur=perforateur de bande, lectéur=en~

registreur de bande magnétique.

(l) Le baud est lI'unité de rapidité de modulation, qui équivaut à un bit
par seconde ; il faut près de 10 bits pour tranmnettre un caractère.
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Le terminal sera tIès intéressant rapidement pour la liaison
entre Centres de calcul et ordinateurs. Cela facilitera grandement tous les
traitements de routine. Ultérieurement, il en sera de m&me pour les traite~

ments spécialisés et dans ce cas 19accès à un très gros ordinateur, dans une
autre ville que le Centre de calcul, peut être obtenu pour des volumes impor~

tants de données ou de calculs (étudES sur modèles).

On pourrait envisager de doter les Secteurs hydrométriques de
terminaux pour dirrdnuer les temps d9aller~retour et d~attente entre SRAE et
Centre de calcul j mais la rapidité de tran~ssion est telle que le termi..
nal ne servirait pas à 10 %de sa capacité pour assurer tout le traitement
de routine du Secteur. Est..ce efficace? Gain de temps dVun côté, réduction
possible des effectifs et équipements des Centres de calcul (plus de traite..
ment de routine) mais par contre investissement accru et gonflement de Pef..
fectif régional. LVétude pourrait être faite dans quelques années.

~rtir dVun Centre de calc~1gemploi du terminal est possible
quel cpe soit le support codé de IVinformation à traiter par Pordinateur :
carte et bande perforées, bande magnétique.

Par contre, à partir d Vun SRAE..2-19 emploi du terminal souffre
quelques restrictions

a) le ruban numérique NEYRPIC devant être traité par un lecteur optique con~

-- necté directement à l~ordinateur (on~line), la transmission des données
qu Vil porte ne peut se faire par terminal j

b) les limnigrammes classiques à dépouillement par lecteur de courbe (im..
planté généralement hors SHAE, en Centre de calcul) ne peuvent également
pas être transmis par terminal.

Seules les observations lirnnigraphigues sur bandes perforées ou
magnétiques (OTT 20.061, codeur DTG-=·ENEL ••• ) .J2Qurraient profiter de la
transmission par terminal.

La seconde modification aurait un caractère limité aux cas par..
ticuliers nécessitant la télétransmission des dOlulées pour traitement en
temps réel. C':: tombera alors dans des équipements lirnnigraphiques couplés
à des émetteurs~radio et à la Taise en place d?un Centre de réception radio
des données (ville de SRAE ou de CICR ou non). Si le traitement exige IVoI'''
dinateur, le Centre de réception radio devra être doté d~un terminal pour
assurer le relaie
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