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Au sein du Ministére de 1'Agriculture, il existe déja, au début
de 1968, plus de 500 stations hydrométriques dont la gestion est assumée
dans le cadre de structures départementales et régionales, Ces stations ont
été congues pour répondre & des besoins locaux, en dehors de toute considé-
ration de réseau. '

Les attributions du Ministére de 1%Agriculture en matiére
d?inventaire des ressources en eau superficielle et en matiére de Service
Hydraulique rendent nécessaire une extension du nombre de ces stations
hydrométriques, vers un objectif cpproximatif de 1 000 stations. Une telle
extension ne peut &tre entiérement laicssée & 1l'initiative des structures
locales ; il importe qufelle soit harmonisée & 1'échelle nationale, dans
une optique de réseau,

Concevoir rationnellement un réseau hydrométrique., cfest
rechercher au moindre colt la collecte du meximum dfinformations de qualité
reguise, Cette conception constitue la raison d*étre et 1l objectif de la

présente étude.

Initialement, ce marché d?études était envisagé pour définir
avant toute chose le type d'équipement limnigraphique le mieux adepté aux
nécessités modernes de 1¥Agriculture. On pensait alors que le parc existant
niexcédait pas 200 a 250 limnigraphes et que, par consequent lquulpement
futur etalt plus 1nportant S

Aujourd®hui, aprés des retards dfordre administretif dans la
pass sation du marché, force est de constater que 1'existence du parc actuel
de 500 limnigraphes represente un probléme d71mportance gégale au problene
de 1%équipement futur.

o~

I1 y a donc deux problémes : rationaliser l¥exploitation des
stations existantes et choisir 17équipement des futures stations, deux
problémes & résoudre de maniére coordonnée et dans lVOpthue qune automa=
tisation aussi poussée que possible.

Le plen du rapport dfétude n*est pas modifié, mais le contenu
tient compte de cette dualité des objectifs. ‘

. LVexamen de la situation actuelle du réseau hydrométrique et
des conditions spécifiques de son extension fait l¥objet d'un premier
chapitre; qui pose en quelque sorte le probléme.

Dans un second chapitre, on présente les dispositifs existants
ou en cours d%étude aux divers plans horizontaux suivents (Cf. fig. 1)



observation des niveaux des cours deau,

collecte des données d'observations,

P -

transformation des niveaux ou hauteurs en débits,

}

élaboration des données de base relatives au ddbit,

i

classement et publication des données élaborées.,

Cetteiprésentation, pour des raisons de méthodologie, est la
plus exhaustive possible, meis elle ne comporte de développement que sur
les dispositifs susceptibles d¥étre utilisés dans le réseau examiné.

- Un troisiéme chapitre offre une synthése en assemblant ces
_dlvers dlsp081t1f selon leurs compatibilités, en combinaisons verticales
_preflgurent, sous 17aupect technique, les orgdnigrammes possibles de gestion
du futur réseau hydrométrique. L'accent y est mis sur la p0551b111te
dtautomatiser les multiples opérations.

I1 est tenu compte, dans l'ensemble de 1l?étude, des améliorations
éventuelles des dispositifs existants et des créations envisageables & court
terme de nouveaux dispositifs. Un réseau hydrométrique important ne peut
8tre mis sur pied qu'en plusieurs années et ne doit pas &tre figé sur des
bases techniques anciennes, susceptibles dfétre périmées ou dépassdes demain.

: . L7aspect finencier et economlque ‘est seulement effleuré dans
cette etude. I1 scra examiné en detall lors de 1%étude ulterleure consacrée
aux combinaisons verticales dégagées ici et repondant le mieux aux besoins
du Ministeére de l“Agrlculture, étude destinée & préciser le schéma’ dforgani-
sation et de gestlon du réseau et le calendrier de réalisation du programme
d7exten51on.

La présente étude correspond ainsi & un rapport méthodologique,
auquel fera suite un rapport de mise en oeuvre.

La réalisation pratique de cette étude a comporté deux phases :

a) une phase d'exploration & la fois dés situations existantes tant au sein
du Service de l'Hydraulique que dans les sutres organismes opérant des
mesures hydrométriques cn réseau, et égelcment chez les divers construc=
teurs susceptibles de fournir 1'équipement du réseau de 1'Agriculture ;

b) une phase de synthése procédant de l'explorastion et de l'analyse précé-
dentes et tentant de répondre aux objectifs énoncés en téte de cette
introduction.,
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»
"

Les définitions précises contenues dans le texte du marché
d?études nous ont conduits & adopter l'optique de réseau pour analyser la
situation actuelle et prévoir son extension rationnelle,

Dans cette o6ptique, plusieurs critiques sont formulées dans le
cours du texte par référence & 1l'optique de réseau.



I1 va de soi que les raisons historiques qui ont motivé la prise
en charge croissante de la police et de la gestion des eaux, et de leur in-
ventaire par le Service de 1l'Hydraulique justifient plcinement 1%état actuel
des stations hydrométrigues. En effet, ces stations ont été implantées en
tenant compte de lv'existence des stations répondant & des objectifs particu-
liers (par exemple aménagements hydro~électriqucs).

Les stations ‘du Service de 1"Hydraulique repondent déja et sur-
tout aux multiples problémes dfaménagement des eaux qui se sont posés aux
responsables régionaux et départementaux des divers services du Ministére
de 1'Agriculture.

Ainsi s%explique parfaitement une croissance ropide et volontaire
du nombre des stations hydrométriques qui doit &tre considérée dans la pré-
sente étude sous lvoptique de réseau et peut parfois dans cette optique
- sembler peu rationnelle, :

Dfautre part, pour faciliter la rédaction du rapport le terme
'secteur agricole’ est employé pour désigner l7ensemble de toutes les sta-
tions hydrométriques relevant du Ministére de 1¥Agriculture, que ces sta=
tions aient été implantées en vue d'un aménagement agricole précis ou en vue
d'améliorer les connaissances dec ressources en eau du territoire rural dans
son ensemble,




CIAPITEE I

Le RESEAU HYDROMETRIQUE de 1YAGRICULTURE : SITUATION
- ACTUELLE et CONDITIONS A "EXTENSION .

1.1. = Situation actuelle du réseau hvdromctrlque de 1%Agriculture, dans le

cadre national

1.1.1. = Les bases de l'enquéte

On trouvera en annexe au présent chapltre la liste détaillée des

documents utilisés pour faire le point cn matiéred& stations hydrométriques

dans le secteur agricole et dans les autrec secteurs. La plupart de ces
documents nous ont été fournis par le Maitre de l7ouvrage ou par les res=
ponsables de réseaux (EDF = DIG par exemple) ; dfautres documents sont -des
publications de divers organismes. On ne saurait, en aucune maniére, pré-
tendre que ces documents nous ont permis de dresser un constat eXact des
stations hydrométrigues de FRANCE, Mais il est vraisemblable que l'erreur

est modérée et que, tant globalement qu'd 1%échelle régionale, les résultats
tirés de cette enquéte peuvent étre cong idérés comme 51gn1flcatlfs.

‘ Pour ce qui est du gecteur agrlcole, on note certaines diver—
gences entre un premier état, dressé au niveau départemental (DD4) en 1965,
et un second, issu dec oerv1ce° Régionaux d'Aménagement des Eaux (SRAE),
plus récent (M rs 1968)%, ‘Les lacunes sont plus nombreuses quand il sfagit

" de situer exactement une station, de connaitre la nature de son équipement

et la superficie drainée par le bassin contrdlé ; cette remarque ‘vaut-
d7ailleurs pour tous les 'secteurs,

On a groupé sous la dénbminatiqn “Minictére de 1l7Agriculture?
toutes les stations dépendent du Service Hydrauligque, qufelles soient

. gérées par lec Services Régionaux d?Amériagement des Eaux (SRAE) ou par les

Directions Départementales de 1°Agriculture (DDA). Ia liste des ‘orgsnisa-
tions dites para-agricoles qui forment, avec cette premiére rubrlque, 1%en=
semble du ‘'secteur agricole* est donnéeci-apreés :

x Confer annexe au présent chapltre pour indications prec1ses sur ces 2 types
d*inventaires.



= Compagnie Nationele d7Aménagement de la région du Bas-RHONE - ILANGUEDOC

= Compagnie d?Aménagement des Céteaux de GASCOGNE

= Société du Canal de PROVENCE et d?Aménagement de la Région Provengale
Les stations gérées par des organismes n'appartenent pas au

secteur agricole ont été groupées sous une méme rubrique ; la liste de
ces organismes est donnée ci-aprés -: ~

- Circonscriptions Electriques (Service technigue de 1l%énergie électrique
et des grands barrages du Ministére de l?Induotrle)

- Electricité de France : Division Technique Générale DTG, Groupes Régio=
naux de Production Hydraulique GRPH, Service d?Etudes et Recherchés
Nucléaires, Thermiques et Hydrauliques ERNUTH (anciennement CREC),
Régions d'Equipement Hydraulique REH

- Directions Départementales de 1?Equipement (Ponts et Chaussées)

= Services de la Navigation Atlantique, de la Seine, Rhéne=Sadne (Ministére
de 1'Equipement).

= Comipagnie Nationale du RHONE

- Société. Nationale des Chemlns de Ter Frangais SNCP o

;.Centre de Rechercheo de Geologle appllquee (Unlver51tc de MDNTPELLIER)
- §ociété Grenobloise d?études et d?applications 'hydi'auliqﬁe'é S0GREAH

Au cours des récentes anndes, cértaines stations gérées par les
. Circonscriptions Electriques par exemple ont été reprises par le Service
. Hydraulique. Suivant le document consulté, ces stations sont rattachées
tantét & 1l'une, tantét & 1'autre de ces organisations (tantdt aux deux !) :
des risques dferreur peuvent en découler pour quelques stations. Une con=
fusion analogue est possible entre DDA et SRAE,

A On s'est efforcé de ne retenir dans l'inventaire que les
stations faisant 1l7objet de relevés permanents sur la plus grande partie
- du marnage (exclusion des échelles & maximums, des échelles d7annonces de
crue ... etc ,..), mais bien souvent 1tinformation disponible n'a pas per=
mis de faire cette sélection, :

Toute l'enquéte a été menée sur une base départementale, les
résultats ont été ensuitec groupés par SRAE (21) et par agence de bassin
(6), le travail étant effectué d'une part pour le secteur agricole, dfautre
part pour les autres secteurs. L7enquéte a porté sur le nombre et le type



Fig. 2
La place du secteur agricole

dans Uensemble des stations hydrométriques de France
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de stations, sur la longueure de la période d'observations et sur la su=

perficie contrblée. Le type de limnigrephe en service dans les stations
équipées d*un tel appareil a fait 1%objet dfune enquéte séparée. Enfin,
une étude de la densité actuelle des stations du secteur agricole et des
autres secteurs a été effectuée ‘dans le cadre des :SRAE et dans celui de
9 grands ensembles de bassins (division plus fine que celle des agences).

1.1.2. = Le type de station hydrométrique

Les stations ont été classées en 3 groupes -selon qufelles sont
équipées dfun limnigraphe, d*une simple échelle ou s?il sfagit d'une 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. Ces rés ultwts, illustrés sur la
figure 2, appellent les commentalres suivants :

= les organismes para=agricoles ne repreJcrtent que 1? 7 du secteur agri=
cole, mais leurs actions sont limitées & 4 régions : ‘Aquitaine, Midi-
Pyrénées, Provence-Céte d¥Azur et Languedoc dans lec quelles leur pert -
est plus notgble R :

- avec 565 stations = dont 505 au seul Service Hydraulique - le secteur
agricole représente déja 34 % du nombrc total dec stations en service
en FRANCE, :

Les problemos de répartition géographique et dc denglte de stations
seront examinés plus loin,

- Les stations du secteur agricole sont équipées & 86,5 % en limnigraphes ;
en fait, si 17on met & part 17ALSACE ol 1lfon comptc 42 échelles sur
91 stations, 1?éguipement cn limnigraphe est quasi tatal (94 ). '

- Dans les autres secteurs, le nombre d?échelles reste modéré mais la part
des limnigraphes est amputée par celle des stations-usines (EDF ...) qui
atteignent 17. ¥ de 1féquipement total {188 usines) ; usines et llmnlw
graphes grounés forment un ensemble & ‘‘enregistrement’’ des niveaux de
87 %.. La part des usines est évidemment plus grande (20 & 30 %) dens les
régions de montegne Rhéne-Alpes el Midi-Pyrénées. L¥abjectif de cette
note étant 1%étude du secteur agricole, 1l'importance respective des
organismes des autres secteurs n*a pas lieu d'étre examinée.

1:1.3. = Lfancienneté des stations;hydrométriques~

Le décompte des diverses stations s’est effectué en 4 classes
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TABLEAU 1

TYPE de STATIONS du SECTEUR AGRICOLE

Légende U Usine

I Type inconnu

" Division ; Min, Agriculture ;Organ,para=agricole§ Total
géographique 'y ‘g ‘uy fT 'nL ‘s ‘fu ‘T YL B U ‘I
: A, S.R.AE. :
‘1, Région PARIS = ' 8 4 8 4
* 2, Nord : : néant
* 3. Picardie -3 3
* L. Haute Normandie : : : néant
5. Bretagne -39 o 239
: 6. Basse Normandie P9 1 33 9 1 33
* 7. Pays de la Loire T2 7 : T 2L 7 :
8. Centre - T 1L D14 :
° 9. Aquitaine’ T13 5 o 18 :
10, Poitou=Charentec 12 1 T 12 1 :
:11, Limousin .10 , : © 10 :
"12. Midi-Pyrénées D37 7 1 113 1 50 7 1
‘13. Rhéne=Alpes © 39 5" © 39 5
‘14, Auvergne = 9 o 9 .
‘15. Provence-C8te dfAzur | 31 D23 Lt 5L : L o*
“16, Languedoc © 49 1k 1 63 1 :
17, lorraine T L : 74
'18. Champagne .5 1 . .01
"19. Alsace " 48 42 1 : CL8 42
20, Bourgogne D30 : . . 30
21, Franche-Comté © 10 : © 10
: B, Bassins : . .
1. Seine-Normandie P36 28 * a6 28 °
* 2, Loire=Bretagne - =~ 97 .7 50 T 97 7 5
' 3. Rhin-Meusc L S - R T U550 46 :
‘L4, Rhéne=Méditerrande 146 5 .37 1 L 183 1 9 .
° 5. Adour=Garonne 62 8 1 1° 18 " 80 . 8 1
6. Artois-Picardie : : : néant :
: Total FRANCE 397 67 . 2 39 :55 .1 L :L452 68 43 :
' : 505 X 60 : 565
L Limnigraphe E Echelle
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TABLEAU 2

TYPE de STATIONS des SECTEURS NON AGRICOLES

. Division géographique : Limnigraphe : Ichelle : Usine Inconnu

: A, S,R.AE. : : :

‘1. Région PARIS : 4 : 9 : 1

© 2. Nord : 11 7 :

° 3, Picardie : 5 5 f

. L4, Haute Normandie : 5 :

' 5. Bretagne- : .15 ... : 5 -

° 6. Basse Normandie ' . 3. L2 : 1

" 7. Pays de la Loire 6 1 : ,

. 8. Centre : : 12 f 2

© 9. Aquitaine oo . 35 .z : 13

10. Poitou~Charente T : 1

11, Limousin : A L5 A : 15

S12, Midi-Pyrénées : 105 13 : L5

:13. Rh8ne-Alpes 187 Le X 68 3

*14. Auvergne 53 10 : 6 1

‘15, Provence 95 1 : 14 3

116, Languedoc 125 14 : 6

:17. Lorreaine : 12 L

:18. Champagne. - : 10 6 -

'19. Alcace : 2 _ 1.

:20. Bourgogne : 16 5 3

.21, Franche=Comté ‘22 5 8

. B, Bassins . . T ooty

‘1. Seine-Normandie ° 30 31 ol 1

" 2. Loire=Bretagnc : “114 16 18 1

. 3. Rhin=Meuse I " 16 4 1

. L. Rhéne-léditerranée | 388 66 193 6

. 5. hdour-Garonne 209 17 .12

6, Artois=Picardie . ... ‘13 .- - - S

: Total FRANCE ;7770 141 188 8
1 107

ve e oo



- 10 =

de durée des périodes d'observetions :

- moins de 5 ans,
~ plus de 5 ans et moins de 10 ans,
- plus:de 10 ans et moins de 20 ans,

- plus de 20 ans.

Les rcoultats de ce decompte par ancienneté.sont présentés
dans les tableaux 3 et 4.

Alors qu'en matiére de type de stations, 1'imprécision nfaf-
fectait que 7,5 % de l7effectif inventorié pour le secteur agricole, le
nombre de stations & période observée non déterminée, dens les documents
consultés, s¥éléve & 15 &% (11,5 & pour le seul Service Hydraulique, 1%indé=
termination étant surtout le fait des orgenismes para-agricoles), ce
nombre est seulement de 81§,N pour les autres secteurs (il y avait moins
de 1 % d'imprécision quant au type de stetions). Il est vraisemblable quec
les stations & période indéterminée sont dfimplantation récente et qu'ainsi
il soit plus réaliste d¥augmenter le pourcenteze des stations de moins de
5 ans (au:détriment des autres) tel qu7il:ressort des tableaux 3 et 4.

La figure 3 illustrc cecttc etude de l7an01ennete des stations.
On peut en tirer quclques rcmarques :

- Les stations du secteur agricolec constituent un cnscmble trés récent
dans lequel préc de 90 % ont moins de 10 ans de relevés.-Si 1on met &
part 1YAESACE (43 des 50.stetions de plus de 10 ans y sont situées), la
totalité de ces stations.est d?implantation toute récente.

- Les divers résecaux des autres sectcurs ont 1l%air d'avoir été mis en
place et développés réguliérement depuis plusieurs décennics pulsque le
nombre de: stations par tranche d¥années est peu varieble,.Si l?ensemble
de ces stations a doublé dveffectif au cours dec 10 derniéres années, la
diminution des stations récentes (19 % de moins dc 5 ans contre 27 §
entre 5 et 10 ans) lalsscralt penser que la tendancc a 1a crolssance
sfest annulee, si elle ne sfest pas rcnversee.

L?Qpposition entre sectcur agricéle en pleine croissance et
autres secteurs en “vitesse de croisiere’ est ici bien nette.

- De 1'ancicnncté dfun réseau hydrométrique découle son degré
dfutilite. '




L ancienneté des stations hydrométriques
(en % de leur nombre)
SECTEUR AGRICOLE AUTRES SECTEURS

[ ~: Moins de 5 ans De 10 d 20 ans
% De 5d10ans VI Plus de 20 ans

Répartition des surfaces de bassins contrélées par les stations

(en % de Lleur nombre )
SECTEUR AGRICOLE AUTRES SECTEURS

[ ] Moins de 1000 knF2] De 5 6 10000 km?
= De 1000 ¢ 5000 ke Plus de 10000 knn?

J.o

Of.fice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-M_e_rI &.;.ca DIVv-261 310
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TABLEAU 3

NOMBRE de STATIONS du SECTEUR AGRICOLE
CLASSEES par PERIODES d?OBSERVATION (en années)

° Ministire de 1%Agriculture

Sectour agricole total

Division gédgraphique ;

"< 5 '5210°10 2 20°=.20° I

‘<5 ‘5 210°10 a 20

>20° 1"

S.R.A.E. .

Nord D
Picardie o1
Haute Normandie - *

Nolle- T e ST ROV S L

“10. Poitou=Charente T.12

‘11, Limousin - f.10 ¢
12, Midi-Pyrénées Y
13. Rhéne=Alpes .38
‘14, Auvergne . I

15, Provence ; s
*16, Languedoc; D31
:17. Lorraine . R A

‘18, Champagne R
*19. Alsace . 31

*20. Bourgogne. T2 :

Région PARIS PR

Bretagne - .35

. Basse Normandie T :
. Pays de la Loire ©.28
, Centrec R L
. Aquitaine D13

‘21, Franche=-Comté f10

10

|17

N

£

12 ¢
fnéant:

‘néant ‘.

35 ¢

28 ¢
1 °
18 *
12 ﬂ
10 .
5L .
37 ¢
31

31}
10}

O oowm

17

23

H 20 :

P33

B. Bassins

1. Seine-Normandie f .25
2. Loire=Bretagne Co.9R
3. Rhin=Meuse ;.38 ¢
4, Rhéne-Méditerranée | 128 |
2. Adour=Garonne ©65

. Artois=Picerdie

‘10

11

17
10

e, M .em . b0 .0m 0800 00 or bE -Se -

P25
. 92
f 13y
e

‘néant’ -

‘10
c11
.17
.18

w B a

7
[ [
LY

: Total FRANCE - .1 348 :

50

: 372

:" 58

I : période inconnue
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TABLEAU L

NOMBRE dc STATIONS des SECTEURS NON AGRICOLES
CLASSEES par PERIODES d°®CBSERVATION (en anndes)

:. Division géographique te—— 5 ans : 5 & 10 ans:10 & 20 ans: > 20 ans : Inconnu
;A S.RLALE, :
*1 1, Région’ PARIS 1 : 4 7 2
22, Nord 4. o1 3
*: 3, Picardie 1 : 5 L
: 4. Haute Normandie 1 : 1 3
": 5. Bretagne : 1 : 6 6 7
‘» 6, Basse Normandic : 1 b 1
. 7. Pays de la Loire 2 : i 3 1
©. 8, Centre 6, X : L. L
>+ 9. hquitaine 3 © 17 13 17
:10. Poitou=Charente 2 : 2 2. 2
*11. Limousin _ 14 : 6 15 . 29
12, Midi-Pyrénées . 20 L4 L2 - 52 .5
*13. Rhéne-Alpes 78 86 72 - 39 31
»1L4, Auvergne 3 5 17 . Ly 1
‘15, Provence 26, 43 29 . 13 2
16, Ienguedoc - 10, 17 36 2y 58
17. Iorraine 5 8 3.
18, Champagne : 7 9
19, Alsace 2 : 1
“20. Bourgogne . 10 3 L 6 1
‘21, Franche-Comté 6 10 11 8
:" B. Bassins :
1, Seine-Normandie 8 21 28 . 9
: 2, Loire=Bretagne 27 17 36 - 68 1
: 3. Rhin-Meusec 7. 8 5 1
i 4. Rhéne-Méditcrranée . 122 152 116 . 70 93
: 5. Adour=Garonne : 26 68 98 102 A
+ 6, Artois=Picardie 5 11 b
: Total FRANCE 195 - 277 287 250 98




-13 =

En hrdrologie, l%absence d'observations continucs de trés
longues durées = plusieurs siécles « ne permet que des estimations des
vraies valeurs des variablec hydrologiques & partir de petits échentillons ;

en conséquence, la valorisation de 1l'information (extension des données
. - de stations récentes & l%aide de celles de stations plus anciennes) est
T impérative. Pour valoriser 1finformation hvdronetrlqge, il faut que soient

remplies deux comhtlons :

a) bien connaltre les dsb1t° & toutes les stetions, méme récentes ;

b) dispoger de donnhées é;des ctationc anciennes (plus de 10 et 15 ans).

L¥état actuel du réseau du secteur agricole péche non. seule-
ment par son manquie dfancienneté mais également par le retard qui apparait
dans 1'étalonnage:des nouvelles stations :

a) Lfextension des donndes hvdronétriques du secteur agricole = hors -
d?YALSACE < ne peut se faire qufen s'appuvunt sur les données 1suues des

autres secteurs.

autres réseaux quant & la vclorisation de son information.

b) Il importe de ne pas laisser s'installer un retard néfaste entre
17observation des niveaux ct l?e talonnage aux nouvelles stations du

secteur agrlcole.

1.1.4, < La répartition en surface des bassins contr6lés par les
stations: -

e mdeainaram

Les uuperflcles deec bassins controles par les statlons ‘hydro-
metrlques ont été groupées en 4 clesses :-en dessous de 1 000 km de
1 000. a 5 000 km/ de 5 OOO 10 000 km? et au=dessus de 10 000 km

Le nombre de Qtutlonﬂ qui n ont pu etre'nnp;antees avec
o

prec181on est ‘trés grand 16 5 pour le Service Hydraulique, 21 our
 tout le secteur agricole, 10 & pour les autres secteurs, Il est vraisem-
blable que ces stations sont situées pour la plupart sur de petits cours
dfeau (moins de 5 000 km< et méme moins de 1 000 km<). Les résultats sont
présentés dans les tableaux 5 et 6, et illustrés par la figure 3 ; les.
pourcentages portés sur cette figure sont donc vraisemblablement sous—.
estimés pour ‘le classe des petits bao51ns et sureutlmes pour celleudes

grands ba051nu. . S L o

' : . ‘ Te réseau de 1'Agriculturc est encore fortement dépendant des
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' TABLEAU 5

R hte £ bt

NOMBRE de STATIONS du SECTEUR AGRICOLE
~ 2
CLASSEES par SURFACE de BASSIN CONTROLE (km™)

“‘Ministere dé 1'Agriculture’ - Secteur igricole total

Division géographique ) - = i - -
: ‘<~ 1 0001 000=5 000, I .- 1 00071 000=5 000;. I

S.R.A.B, : S : T : ‘ : :
Région PARIS P12 ¢t : o1z, : :

A

1 . .
* 2, Nord : : : ‘ néent *
* 3, Picardie : 1 el 1 P2
t I, Haute Normandie : : :  néent :
‘ 5. Bretagne . ® 3k 1 : o34 1 :
‘ 6. Basse Normandie S ' © 43 U P43
f 7. Pays de la loire : 28 : 3 T 28 : 3 :
* 8. Centre N L . T 1L :
{ 9. Aquitaine . . . 13 : P16 2
?10. Poitou=Charente - = ° 9 1 A 9 1

11, Limousin 10 ' S K O

12. Midi=Pyrénées , 38 0 3 5 49 5 5
13, Rhéne-Alpes 39 5 % 39 - 7 5
314. Auvergne : 3 6 3 - : 6
t15, Provence % 21 g8 - 27 29
$16. Languedoc foo3g Py 7 36 Iy 22
*17. Lorraine N T : 1 D3 7 1 3
‘18. Champagne . : 6 : o6 ‘

-*19., Alsace : 72 : 19 : t 72 : 19 :
120, Bourgogne *° 22 ° 1 o6 22 1 C
{21, Franche-Comté : 9 1 : : 9 1 :

i : :

i B. Bassins -~ -~ - - L S B o :

! 1. Seine-Normandie: - - 25 e 25 L6
! 2. Loire-Bretegne. % 89 17 4 i1 eyt 4 iaqg
© 3. Rhin-Meuse . D79 Y 20 3 e 79 - 20 ¢ '3
L. Rhéne-Méditerranée % . 123 6 19 ¢ 129 6 - 155
" 5, Adour-Garonne ... 60 I 6 8 6
: 6, Artois-Picardie ° : e s . 0 néant ’

i : : : :

' Total FRANCE . 316 . 3k ‘85 396 1 38 f121

I Surface Inconnue,

% Un total de 10 stations a équipement multlple dans ces régions (cause de la diver=
gence avec les totaux des tableaux 1 & 4). Z

N.B. T1 n'y a pas de stations & 1l'issue de bassin supérieur & 5 000 km



NOMBRE de STATIONS des SECTEURS NON AGRICOLES
CLASSES par SURFACE de BASSIN CONTROLE (km®j -
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TABLEAU 6

Inconnue :

: Division géographique :—~ 1 000:1 & 5 000:5 & 10 OOO:j::lO'OOO:

: A, S.R.A.E,

‘1, Région PARIS L 3 6 1
* 2, Nord 16 2

" 3. Picardie 2 5 2 1

* 4. Haute Normandie L 1 :

‘5. Bretagne 14 6

' 6. Basse Normandie I 2

© 7. Pays de la Loire 1 2 2 2

. 8. Centre 2 3 1 8

° 9, Aquitaine 2y 10 2 5 9
10. Poitou-Charente 1 L 3

‘11, Limousin 57 6 1

12, Midi-Pyrénées 130 21 8 : - I
*13. Rhbne=-Alpes 228 19 7 oA " 31
"14. Auvergne 62 6 2 ©

15, Provence 95 8 2 3 5
'16. Languedoc 75 5 L 61
"17. Lorraine 7 7 2

"18. Champagne 3 11 1 1

"19. Alsace 3

*20. Bourgogne 13 ) 1 5

"21. Franche-Comté 19, 16 :

: B. Bassins

‘1. Seine-Normandie 27 26, 3 9 1
- 2, Loire-Bretagne 100 .. 25 10 12 .

° 3. Rhin-=Meuse. ... . S 11 7 .2 1 . L
" L,-Rhéne=Méditerranée T382 1 L5 6 27. 93
5. Adour=Garonne 229 3 11 5 17
6. Artois-Picardie 16 3 1

. Total FRANCE 765 142 3L 55 111
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A plus de 91 %, les stations du secteur agricole intéressent
des bassing de moins de 1 000 km<. Aucune station ne contrdle un bassin de
plus de 10 000 km#. L7ALSACE seule posséde 19 des 38 stations situées &
1%issue d%un bassin de 1 & 5 000 km<,

. - Le nombre de petits. bassins de moins de 1 000 km2 est _encore
" &levé = 76,9 ¢ - dans les autres secteurs, mais cela tient en partie au
_réseau du Massif Central (Production hydraulique EDF des régions Auvergne
" et Limousin) dans lequel 90 % des stations ressortent & cette classe.

On note une légére divergence entre ces étsts (tableaux 5 et
 6) et les précédents (tableaux 1 & 4) ; cela est dd au fait que certeines
stations sont équipées de plusieurs limnigraphes et ont été tantét comptées
comme station simple, tantét comme étant aussi nombreuses qu'il y aveit
dfappareils en service. Cette divergence est évidemment négligeable au
niveau de ‘l'interprétation des -tableaux.

1.1.5. = L'équipément limnigraphique

. Afin de pouvoir orgeniser & un échelon régional ou national

" une gestion rationnelle (achats centralisés, maintena nce) des llmnlgrau

_ phes des stations du Service Hydraulique, afin également de prévoir une
exp101tet10n ratlonnelle des enreglstrements, une-connaissance aussi

" exacte que possible du parc dfappareilsest nécessaire. Un inventaire des
. divers types de limnigraphes en service a été effectué & 1%échelle dépar=
tementale pour le secteur agricole dfune part, pour les autres secteurs
d?autre part. Les résultats regroupés sur le plan national sont présentés
dans le tableau 7.

- Les documents consultés sont'nettement insuffisants pour les
. secteurs hon agricoles: moins de 50 % des égquipements définis. Sur le
o bilan partlel dressé, on constate une majorité d'appareils OIT mails deux
minorités non négligeables : RICHARD et le 11mn10rgphe de la 5éme Circons=-
cription Llectrlque (loULOUSE)

: Fn comparaison, 1'8quipement du secteur agricole est mieux
connu : 85 % des postes identifiés., L'équipement du secteur agricole est
egalement et heureusement plus homogéne : 90 % de limnigraphes & flotteur
OTT, 8,5 % de TELIMHIP & insufflation de gaz : tous ces appareils produisent
un llmnlgpamme. : ‘ ’

Parmi l*equlpement OIT, le llmnlgraphe X reoresente a lui seul
75 % du parc. A c6té, seul le llmnlgruphe X% est de quelque importance ;

H
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TABLEAU 7

EQUIPEMENT en LIMNIGRAPHES
des STATIONS HYDROMETRIQUES

.
*

Secteur agricole . Autres secteurs

.:Désignation de 17%équipement’ - : - ;
: . Nombre '% du total identifié’ Nombre '% du total identifié’

: Marque OTT : : :
: _ Type X ;. 286 75 .
XX P 36 : 9:5 H
XV : 9 :
R.16 : 9 .
" Total OTT P33 9 a6 59 :
. NEYRPIC - TELIMNIP ;33 . 8,5 : :
* RICHARD . : gy 23 :
: Type 5&éme C.E. : : : 65 .18 :
Divers (1) 7 1,5 : :
: oz : : 85 % du : : 48 % du
: Total identifié .= . o 383 ' total installé : 367 ' total installé
. Totel installé o452 ;770

.
S

(1) Les limnigraphes RICHARD doivent vraisemblablement &tre.inclus dans cette
rubrique pour le secteur agricole, si celui=-ci en posséde.
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on le trouve dans 12 départements ; 5 de ces départements nfont pas
d%autre type d'appareil. On trouve lec limnigraphes XV dans 5 départements
et les R.16 dans 4.

~

L*équipement en TELIMNIP NEYRPIC nfintéresse que 10 départe-
ments, mais 80 % de cet équipement :ont concentris denc les rigioas
Languedoc et Midi-Pyrénées, comme il fallait s'y attendre.

La régionalisation d'emploi des types de limnigraphe sfeffectue
dfaprés la nature des rivitrec et les appareils & prise de pression sont
prédominants sur le bassin méditerranéen.

1.1.6. = Concluqlons

B R N

La situation actuelle du réseau hydrométrique de l'Agriculture,
dans le cadre national, peut se résumer comme suit :

= ce réseau comprend plus de 500 stations representent Dlho du tiers de
-1l7ensemble du réseau frangais ;.

= plus de 85 % de ces stations sont equlpees de llmnlgraphes (dont 90 %
sont de marque OTT a flotteur et 8,5 % NEYRPIC TELIMNIP a4 prise de

pression) ;

- prés de 80 % des stations ont moins de 5 ans d’”ge et Dlus de 90 %
contrdlent des bas31ns de moins de 1 000 km~,

Comment sont repartles ces stations en FRANCE ? Que représente
cet équipement dans le cadre national vis—a-vis dun optimum de réseau ?
Ces deux points sont traités en déteil aprés un examen théorique des
conditions rationnelles qui nous paraissent nécessaires pour promouvoir

-une gestion efficace et 1%extension de ce reseau de l’Agrlculture.

- 1,2, = Conditions rationnelles de gestion et d'extension

Le réseau hydromeurlque de lVAgrlculture présente une certaine
situation qui vient d°*étre examinée et comparée & celles des réseaux
gérés par les autres organismes publics frangais.,

Tandis que les situations sont & peu prés stables dans la
plupart de ces réseaux, celle de 1l'Agriculture est en phase de croissance
continue sous la pression du retard pris en certaines régions, sous la
pression également des besoins des utilisateurs dfeau de surface.
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Cette croissance est une preuve de jeunesse et de dynamisme,
mais elle doit é&tre contrbélée et orientée. Passé un certain seuil, un
certain nombre de stations, la croissance d'un réseau devient anarchique
et 1la somme dvinformation recueillie n7ﬂugmente plus proportionnellement
avec les invéstissements.

Une réflexion sur le développement du réseau hydrométrique de
1¥Agriculture est indispensable maintenant & son stade de développement et
clest ce qui a motivé la mise en ocuvre de la présente étude.

Si 1%on se référe & la terminologie propre & la planification
et & l'orgenisation des réseaux, on peut-dire que le stade actuel du réseau -
de 1fAgriculture n'est pas homogéne : certaines régions ont atteint la
densité de réseau minimal, dfautres 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 dans lequel la densité des stations
est telle que 1lVinterpolation des données actuelles permet ltestimation de
la méme donnée en un point quelconque non observé avec une pre0131on choisie
a priori ou admissible a posteriori.

Quand la densité minimale n¥est pas atteinte, il faut orienter
ocu mieux la croissance vers cet objectif ; quand elle est atteinte, il faut
freiner la croissance et ne procéder & de nouvelles créations de postes
qufaprés un examen sérieux de leur utilité.

Il est donc indispensable de contréler l¥extension du réseau ;

pour cela, il faut en dégager les conditions rationnelles ce qui conduit &
l7examen des points suivants :

- objectif's spécifiques du Service de }7Hydraulique de 1'Agriculture,
- composition du réseau (nature des stations),
- définition du contenu de la présente étude méthodologique,

- 1imi£étioh'de ce contenu.

1.2,1. = Objectifs spécifiques du Service de L'Hydreulique de 1%Agriculture

De par sa vocation, le Service de l'Hydraulique du Ministére de
1¥Agriculture assure, dans le sens des intéréts généraux, la police de la
plupart des cours d'eau non domanieux et la gestion de quelques cours dfeau

~
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domaniaux, Ce Service est chargé en outre de promouvoir l%utilisation des
eaux sur lfensemble du territoire rural (besoins ruraux et cgricoles : ali-
mentation en eau potable, irrigations, drainages,- besoins industriels :
coopératives agricoles, industries agricoles et alimentaires, ...).

De ces fonctions du Service de 1'Hydrauliquc découle la nécessité
de connaitre le régime ct la quslité des eaux des cours dfcau de sa compé-
tence, connasissance dont le réseau hydrométrique est la cheville ouvriére.

Une premiérc déduction s'impose : le réseau hydrométrique con=
cerne essentiellement les‘petlts cours deau de queclques centaines, purf01s
de quelques milliers de km

L¥'inventaire des ressources en eau de ces cours dfeau répond a
des besoins urgents dfune part et a des obJchlfs spécifiques dfautrec part.,
Enfin, dans cet inventaire, 1'Agriculture n’est.pas seule. Les objectifs
spécifiques peuvent &tre ainsi explicités :

- assurer la consommation du mondec rural,; en tenant comptc des besoins
industriels dYamont en aval,

- la consommation ruralc croit en été, avec 1l%évapotranspirction ; la satise
faction de cette consommetion risque donc dfétre alors critique d¥ol 1%ime.
portance particuliére attachée aux débits dfétiage et de basses eaux, dfol
également 1%intérét porté & la connaissance des apports saisonniers et
annuels (renforcement du débit d?étiege par accumulation des eaux de crue

en petites retenues, lacs collinaires),

= la protection contre les crues du patrimoine rural constitue un objectif
secondaire, non négligeable bien qu'évidemment d?importance m01ndre que
celle concernant les petrimoines urbains et industriels.

Une seconde déduction s?impose : le résecau hydrométrique doit
permettre toujours unc connaissance précise des débits d*étizge, trés sou-
vent une connaissance de toutes les caractéristigues de 1°%découlement, par-
fols une connaissance particuliére du régime des crues.

L'inventairc des ressources en cau des petits cours dfecau, anté-
rieurement. et parallélement & 1fAgriculture, a intéressé ct intéresse dfautres
organismes publics et tout particulidrement les Circonscriptions Electriques
et Electricité de Frence avec 170b3ect1f de production d¥éncrgic électrique
(concentration des stations en régions montagneuses).

Une troisiéme déduction en découle : le plan d'organisation du
réseau hvdrométrique de 1%Agriculture doit tenir compte de lfexistence de
ces autres résecaux ; tous ces réscaux ensecmbles peuvent &tre considérés
comme susceptibles de former un réscau optimal frengeis
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1.2.2. = Composition du réseau hydrométrique rc*ionnel

Compte tenu des deductions mises en évidence dans le paragraphe
précédent, on peut dessiner le portrait-robot du futur réseau hydrométrique
de 1'Agriculture. Il est exact de parier de futur réseau car aujourd?hui,

a quelques exceptions prés, n'existent que des ensembles plus ou moins
denses de stations dispersées ; ces stations résultent d'un reliquat
historique ou dune réponse & un probléme urgent d°*aménagement.

Les projets dfaménagement du ressort de 1'Agriculture concer=

nent, pour beaucoup, des trés petits cours d'eau. Les stations hydromé=

triques d'un réceau sont parfois plus rares sur les treés petits cours
dfeau quc sur les grands et sur tous ces petits cours d'eau, -trés nombreux,
on ne peut prétendre implanter une station permanente. Plus la surface
intéressée par le bassin versant est faible, plus elle offre de singularité
vis=2-vis de ses voisines, plus l’estimation des ressources en eau y est
délicate. La conclusion logique incite & treiter chaque nrojet d'aménage-
ment séparément en implantant, pour une courte durée d*étude, la station
hydrométrique susceptible de mettre en 4vidence les caractéristiques
locales de l%écoulement. On aboutit ainzi & la conception d®un ensemble

de stations dites tertiaires.

' Se limiter & une telle conception est unc Srreur, car un
ensemble de stations tertiaires ne constitue pas un réseau. Par conséquent,
une telle conception implique d*abdiquer en faveur dfautres organismes
la charge de créer et de gérer le réseau optimal.

_ Or le résecau optimal est une nécessité puisque la station
tertiaire fournit une. information de tré&s courte durée - 1 & 3 ans -
uniguement valorisable par corr.lation aves 1?infrrmation de longue
durée tirée du réseau optimsal. '

Or 1ltexpérience actuelle et les tendances montrent qufun tel
réseau n'existe pas et ne verrs le jour que si 17Agriculture y participe,
comblait les” lacunes danu le domaine ‘des petits bassinc de plalne en
particulier.’

Dans cette optique, a c6té d'une majorité de statlons tertlulres,
le futur réscau hydrométrique doit avoir: deu stations: penmanentes surtout
secondaires, parfois primaires. En cffet, il est admis en théorie gqu'un
réseau optimal comprend autant de stations qufelles soient primaires ou

‘secondaires sur grardset sur petits bassins. La limite de superficie

drainée entre grands et petits bassins proposée par le Guide- d'Hydrométéo-
rologie de 17O.M.M.[A1'3est de 3 a 5 000 Im? en région de plaine, et
seulement de 1 000 km? en zone montagneuse. quut bien dens cette garme

.
s

[17 Renvoi & référence bibliographique en fin de volume,
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inférieure de surfaces draindes que se. situent les stations du rebsort
de’ 17Agr1culture. Une densité minimale de 1 station pour 1 000 km?

plaine (300 kn” en montagne) est recommandée dans le méme guide quelle

que soit la superficie du bassin.

Comme il doit y avoir autant de stations sur grands et sur
petits bassins, la densité de stations pour chacun de ces groupes est la
méme, et elle est égale & la moitié de la den31te pour lfensemble du
réseau, Si la densité est exprlmpe en S km? pour 1 station, une densité
moitié équivaut & 2 S ¥m? pour une ctation. Ainsi pour les petits_bassins
seulement peut=on dire que la rccommandation du Guide 0.M.M. assigne
comme densité minimale : 1 station pour 2 000 xm? en plainc et 600 km

en montagne.

11 va de soi que le densité optimale, beaucoup plus élevée
peut-&tre, n'est définissable qufaprés analyse corrélative des données
recueillies pendent 10 & 20 ans au moins, donc dans un avenir proche

seulement (i).

L7ex0101tat10n d7un tel réseau hydrométrique, a majorité de
stations tertiaires, nécessite le recours permenent aux corrélations avec
les données de stations primeires et secondalrcg, corrélations qufil est l
parfois utile de compléter et d?améliorer 2 l“alde de 1%information

pluviométrique.

A ce uJet 17%expérience dégagée des etudes menées en Alsace
a montré qufil était rare, sur les petits bassins du réseau de 1l'Agriculture,
de trouver une densité suffisantc de stations pluviométriques, lesquelles
sc situent generelement dans les centres urbains, le long des axes
routiers ou fluviaux, c’est=a-dire en aval de ces ba031ns.

De cet examen, on peut tirer quelques conclusidns :
a) nécessité d'une implantation au moindre colt des stotions tertiaires

susceptibles d?8tre souvent déplacdées, et de la recuperatlon de
1%équipement ;

b) nécessité dassocier un réseau pluv1ometr1quc (pluv1ographes de préfé-
" rence) au réseau hydrométrique ;

c) unportuncc dcs analysos stctlsthues dans l7exp101tgt10n, dfol besoins
de movens de calcul appropriés. .. . e ) L

% Sur le réseau d%Alsace, une tentative de rationalisation de 1timplenta=
tion et de la densité des stations est projetée pour 1968. Confer

également réf. bibliogr. ! 2 i
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1.2.3. n:Ligne=guide générale pour la présente étude méthodologique

Les conclusions dégagées dans le paragraphe 1.1.6. et dans
les deux paragraphes précédents permettent dappréhender facilement la
composition et les objectifs du réseau hydrométrique futur. Des régles
dféquipement et dfexnloitation en découlent logiquement qu?il faut préciser
maintenant.

La jeunesse du réseau oblige & faire un choix d¥appareillage
dfavenir : donner la priorité a ce qui existe sons négliger la recherche
et les prototypes. L7existence de quelque 500 stations consellle un choix
d'appareillage pour les nouvelles stations tel que 1lvexploitation sfeffectue
sans hiatus et que la transition soit assurée eatre appareillage ancien
(prévoir sa modification su moindre codt ou son échange au mieux) et
appareillage moderne., Mais 1%importance & accorder au nouvel équipement
ne doit pas faire négliger 1l'examen des modifications de la gestion actuel-
le en vue d'une meilleure efficacité.

Le réseau jeune ne doit_pas se figer dans un équipement parfait
mais intransformable ; la technique évolue plus vite que ne sfuse l¥appa=
reillage ; 11 faut retenir des gsolutions souples & vieillissement lent
permettant des adaptations faciles aux améliorations techniques & venir.

Lo mobilité des stations implique un coft minimal de 1%inves-
tissement fixe dans une station et un choix d¥équipement permettant une
récupération de 1fappareillage,

L'uniformisation aussi poussée gue possible de cet appareillage
est une conséquence de 1l¥importence du réseau (problime de commandes
groupées & 17échelon national pour peser sur les constructeurs, probléme

~de maintenance des apparcils).

L'investissement en matériel est plus aisé que 1'investissement
en personnel. : lYautomatisation de la gestion du réseau s%impose de plus

en plus.

Les objectifs de 1¥Agriculture demandent une exploitation
normale des données dfobservation & 1¥échelle annuelle, avec apergu
mensuel pour le contrfle de fonctionnement. Il n’y a pas de problémes de
prévision & court terme de crues a traiter, donc 1%équipement doit
s¥orienter vers la transm1u51on différée dc 171nformat10n captée, vers une

‘collecte au moindre codt.

Le présent repport méthodologique doit s?efforcer de dégager
les solutions techniques d?équipement et dfexploitation conformes aux
régles précédentes.



Ces solutions sont constituées par la combinaison verticale
de dispositifs relatifs aux 3 plans horizontaux suivants :

- 1.captage ot collecte de 1?informetion “hauteur dfeau’’,

- 2,transformation de l'information “hauteur d*eau’ en information "débit?,

- 3.traitement (élaboration, classement et publication) de 1%information
??d ébit'-: .

Les recherches relatives au “captage direct’ de l¥information
débit sont encore & un stade embryonnaire r31-; il est donc réaliste
dfenvisager le réseau selon lfoptique classique : observation du niveau
dfeau - mesure de débit = transformation du niveau en débit (étalonnage,
traduction de la hauteur en débit).

La nature des procédés de mesure de débit n'influe pas sur la
structure du réseau quant a son équipement d?observation et de traitement
de L'information, Ce rapport n'aborde pas l¥examen de ces procédés ni de
1%équipement correspondant.

Le plan horizontal 1, c'est le problpme de l7equ1pement de
. la station hydrométrique, c’est le probléme du limnigraphe.

Les plans 2 et 3 sont ccux du traitement de 1lvinformation,
1liés & la nature des moyens de calcul et au support materlel de l?lnforw
mation. :

Tout le probléme des solutions techniques, c'est-=a=dire des
combinaisons verticales , dépend des dispositifs retenus au plan 1 et aux
plans 2 et 3 ; ces ch01x ne sont pas inddépendants et la compatibilité des
dispositifs ainsi choisis n7est pas certaine. L%objet principal du
chapitre suivant est de décrire les dispositifs utilisables aux divers
plans horizontaux, L¥objectif cdu 3éme chapitre sera de mettre en évidence
les competibilités entre les dispositifs des divers plans et d¥en déduire
les combinaisons verticales les plus efficaces et les plus ratlonnelles.

1.2.4. = Limitation du contenu de 1%étude méthodologijue

La définition des combinaisons verticales de dispositifs
n¥est. pas suffisante pour permettre lVexploitation raticnnelle du réseau
hydrometrlque Des problémes de gestion et de structures ainsi que des
problémes économiques doivent &tre abordés et résolus’ pour permettre le
choix entre les diverses combinaisons. Ces problémes sont relatifs &
plusieurs thémes, que 1l?on peut grouper ainsi :
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a) Nature des structures dfexploitation du réseau (échelles départementele,
régionale, suprarégionele, netionzle) et organisation de leurs liaisons
(répartition des taches d?exploitation entre les diverces échelles).

b) Répartition des cofits en investissements fixes, mobiles, en dépenses
de matériel et de personnel, en frais de fonctionnement selon les
diverses combinaisons verticales et les diverses structures de gestion
possibles. :

Tous ces problémes découlent de lYexistence actuelle ou dans
un proche avenir d'un ensemble de quelque mille stations qu?il faut bien
appeler un réseau hydrométrique., LPexistence de.ce réseau hydromdétrique
implique celle du service hydrométrique chargé de sa gestion..Tous ces.
problémes concernent lYorganiszation de ce service.

Aucun de ces thémes ne sera abordé dans ce rapport méthodolo-
gique. Selon les désirs du meftre de lfouvrazge, tout ou partie de ces
thémes pourront faire 1l%objet d'examens plus ou moins détaillés, dans le
rapport de mise en oeuvre qui s'attachera uniquement & la = ou aux =
combinaison retenue (par le maftre de 1'ouvrage) aprés examen du présent
rapport. _ _ :

1.3.- = Densité actuelle des stations hydrométriques et moyens dlamélioration

1.3.1. <~ Caractéres de 1%étude effectuée

Le probléme sbordé dans ce paragraphe consiste en premier lieu
a 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 & mettre en évidence les hétérogénéités dans cette carte de
densité et & proposer les meilleurs moyens pour les pallier,

Pour résoudre ce probléme, le territoire est divisé en
21 régions (SRAE) d’une part et en 9 ensembles de bassins d%autre pert :
Seine, Rhin, Loire, Rhéne, Garonne,  fleuves cétiers de Méditerranés, du
Nord de la Seine, d'entre Seine et Loire, du Sud de la Loire.

Les régles de densité du réseau minimal extraites du Guide

“de 170.M.M. ont été rappelées au paragraphe 1.2.2, On propose de les

interpréter avec les nuances suiventes :



a)

b)
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Si ce nfest les quelques départements entre Loire-Atlantique et Landes,
ou le Nord, on ne peut pas parler de région plate pour la FRANCE et il
nous parait plus raisonnable d?admettre une situation intermédiaire
mi=plate mi-montagneuse pour la plus grande partie du territoire, Ainsi
admettra=t=on une densité intermédiaire entre celle de la plaine et
celle de la montagne pour la majeure partie du territoire,

La limite de 1 000 km? est retenue entre petits et grands bassins pour
la totalité de la FRANCE, le caractére ¥plaine® étant moins marqué
gue celui de "montagne‘,

Les densités du réseau minimol adoptées pour 1?étude effectuée

sont les suivantes :

a)

b)

-ranéens -

Pour la partie montagneuse ou méditerranéenne du pays :

1 station pour 300 km? dont

1 station (de moins de 1 000 km

2 de bassin) pour 600 Ym?
Cette partie montagneuse comprend les 8§ régions suivantes (SRAE)
Limousin, Midi-Pyrénées, Rhone-Alpes, Auvergne, Provence-(C6te d%Azur,
Languedoc, Alsace et Franche=Comté. Cette partie affecte en quasi-
totalité les bassins du Rhéne, de la Garonne et des cétiers méditer-

3 elle n*intéresse que modérément ceux de.la Loire et du Rhiny
et encore moins ceux de la Seine et des cbtiers atlantigues.

Pour la partie ni montagneuse, ni méditerranéenne du pays :

1 station pour 700 ki< dont . A
. 1 station (de moins de 1 000 km? de bassin) pour 1 400 Jn?
CétteApartie comprend le reste du territoire, soit.13 régions ou la
plus grande part des brssins cbtiers atlantiques, de la Seine et
une bonne part de celui du Rhin (Meuse) et de la Loire (partie aval).

.Pour cette étude de densité, on a considéré & part les stations

ayant plus de 10 ans d%observations estiment que ce criteére pouvait &tre
celui définissant les stations réellement permanentes. Cette nuance a été
introduite pour éviter de prendre systématiquement en compte les trés
nombreuses stations tertiaires (de durée limitée) dans le calcul de densité,
l'objectif particulier de ces stations ne figurant pas exp11c1tement dans -
les documents de 1l¥enquéte,



Les résultats de cette étude de densité sont rassemblés dans
les tableaux g et 9.

. ..Les .pourcentages élevés d¥indétermination affectant la con=
naissance des surfaces de bassin contrdlé et celle des périodes diobser=
vation entrainent une souSaegtlnation des densités calculées pour les
bassins de moins de 1 000 km~, Il faut avoir présent & 1l'esprit cette
situation pour corriger les regultatu des table Tux 8 ct 9 et les consé-
quences qui en sont tirées,

: Une autre rcmarque préalable importante doit &tre faite :
1%inventaire des stations hydrométriques qui a été dressé repose sur des
bases denquéte insuffisantes, D'une part, on n'a pas pu totalement
éliminer les stations ne faisant pas 1%objet de relevés permanents ;

. dfautre part, aucune information n's permis dfécarter les stations n’ Tayant

pas fait 1%objet dfun étalonnage ou ne pouvant pas en faire 1%objet, que
les raisons soient inhérentes aux caractéristiques hydrauliques de la
station ou aux buts poursuivis par l7organisme gestionnaire.

" Une station "hvdrométrigue peut &tre-intégrée dans un réseau
si elle fait 1%objet de relevés permenents de niveaux d'eau et si ceux=ci
peuvent &tre traduits correctement en débits, En conséguence, il nfest donc
nullement exclu gue le nombre des stations qui pourraient 8tre valable=
ment intégrées dans un réseau ratlonnel soit bien inférieur au nombre de
stations 1nventor1ees.

" Approcher plus précisément le nombre exact de stations valables
aurait demandé une enquéte plus compléte avec visite approfondie de tous
les organismes gestionnaires & 1%échelon exécutif local., Un tel travail,
qui sort du cadre de ce marché, n'est cependent pas inutile et devrait &tre

. fait. L¥étude de densité que‘nogs,proposonsnlql n*a donc qufun caractére

indicatif et devra en tout état de cause étre révisée.
by

1.3.2. = Hypothése d'un réseau formé des stations de plus de 10 ans
‘ de relevés

oo oo ceses

G . Clest l7hypothepe restrictive, mais cfest la plus vraisemblable
et la plus reallste, dans le cadre restreint de notre étude, et sachant
1'importance des stations tertiaires dans le secteur agricole, surtout.

Pour &tre plus parlants, les résultats des tableaux 8 et 9
peuvent &tre traduits en rapports & la densité adoptée pour le réseau
minimal, tout rapport inférieur a 1 acCuuant un déficit d?équipement, tout
rapport supérieur & 1 un exccdent



TABLEAU 8

DENSITE .ACTUELLE des STATIONS HYDROMETRIQUES

(nombfe de km? moyen par station)

f Secteur agricole A . Autres secteurs f
: Division géographique : otatloig giqplu§ de : Toutes stations : Utatlo§8 Zzsplus de : Toutes stations :
: ‘B<1 000 kn®® Tout ‘B< 1 000 km®' Tout ‘B<C1 000 km?® Tout ‘B<C1 000 km?® Tout °
: A, S.R.A.E. : . : , :
* 1. Région PARIS o - - T 1:0057 . . 1005 . (12000) . 1340 | 3 000 © 860
" 2. Nord _ - = - ; - = 6 250 4175 780 T695
* 3. Picardie o ‘- T= 1 (6530) . 6530 ;.(19600) ;4900 : 980 190
* L. Haute Normandic o - D= : - . - . 4125 D L4125 3 100 L2 ATs
° 5. Bretagne . . - - ) 755 : 725 (3 140) 2 180 2 020 .1 h15
° 6. Basse Normandie : - - : I o425 00 (6100) 3 650 L 560 © 3040
° 7. Pays de la Loire . - P 32600 0 1-165. 1 050 °® - * 6,150 32 600 "L 660
' 8. Centre . oo C - to- © 2825 2 825 ° (39 500) ' L-945 19 770 D282
* 9. Aquitaine : - - T 2:650 2 355 ° (10 600) @ 1 415 1765 © 850
"10. Poitou~Charente : = o<1 (2620) 2 015 - © 6 555 26 225 © 3275
"17. Lorraine : _ - ° 3380 2 150 I 17 885 3 380 © 1 480
‘18. Champagne _ : - - T 4290 L 290 ° I P 2860 8 580 * 1 610
"20. Bourgogne .- o - - T 1440 1 060 ° I 2890 2 44O " 1325
:11, Limousin : = T = : 11705 : 1705 : (450) : 380 295 : 265
112, Midi=Pyrénées : - : 45 600 : 930 : 775 ¢ (750) : 485 350 : 280
:13. Rhéne-Alpes : (44 620) : 22310 : 1 145 : 1015+ (1350) : LOO 195 : 145
:14. Auvergne: . o - : = : (8 700) : 2910 : (490) ¢ 430 420 : 375
:15. Provence=-Cdte dAzur : = : 39 940 : (1 475) : 690 : (1 650) : . 950 : 420 : 350
:16. languedoc : 27 770 : 27 770 (730) : L35 : I s Lb5 . (370) : 190
:19. Alsace . : (345) : 195 ¢+ 115 : 90 - 8 295 : 8 295 2 765 : 2 765
:21. Franche=Comté : - : - "1 805 : 1630 : (5430) : 860 : 855 : 465

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



" TABLEAU 8 (suite)

f f Secteur agricole f Autres secteurs f

f ‘e . . Stations de plus de ? . Stétioﬁs.aé ﬁlﬁs“déf . f

: Division geogrgph;qge o 10 ans : Toutes ;tatlono : 10 ans : Toutes stations :
B 1 000 km?' Tout ‘B<C1 000 km?! Tout ‘B<Z1 000 km?! Tout ‘B<C1 000 km®! Tout

; B. Bassins - : : _ : o . )

; C6tiers Nord-Seine ; = : - : - e s (3 8005 . 3 250 ¢ 1140 : 950

: Cétiers entre Seine=Loire: - T - ¢ (1 310) 620 : (3 950) : 2985 : 2 780 : 2 075

: Cétiers Sud=Loire : - - : 2 630 : 1 635 (1 750) : 1 250 820 : 635

: Seine . -1 : - : .= ¢ (3000) : 2 260 : (6800) :2330 : (3930) :128 -

: Loire . : (= ~$111 000 : 2 530 : 1915 ¢ (2 020) : 810 : 1 610 : 1000 :

. Ridn : (1 440) s 805 480 : 340 : 17 220 : 6 900 3 455 t 1 570 3

: Rhéne. . . . . .. . :(92450) - :hk6225: (1125) : 985 :  (890) : 620 - (300) = 225 &

: Garonne : - : 80 175 ¢ (1 4ss) T 17100 (800) Y T 475 (565) : 335 "5 °

: CBtiers Méditerranée : 39 360 : 19 680 (770) 395 + (1 400) : 1 000 : : - 275

' Total FRANCE Coos -f S : : : ) ;

: (Densité moyenne) : (2;J?oo) : 11-ooo_: 1 390 : 980 : (2 340) : 1 030 : 720 : .500

I Dens1te 1ndeterm1nee

Entre ( ) densité estimée par defaut, cfest-a~dire que la superficic moyenne par station est surestimée,
le nombre de stations étant lui sous=est1me.
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" “TABLEAU 9 -

DENSITE- ACTUELLE des STATIONS HYDROMETRIQUES en FRANCE

(nombre de km? moyen per station)

Division géographique

Stations de plus de 10 ans f

Toutes stétions

‘B« 1 000 km?® Tous bassins '

f fB <7 1 000 km2f Tous bassins
: A, S.R.ALE, :
‘ 1. Région PARIS (9 300) " " 13407 55 465
" 2. Nord 6 250 L1 780 : 695
. 3. Picardie (19 000) 4 900 3 900 * 1505
. 4. Haute Normandie L 125 L 125 3 100 : 2 475
' 5. Bretagne - (3 140) 2 180. 555 : 480
: 6, Basse Normandie (6 100) 3 650 370
" 7. Pays de la Loirc - 6 525 1 125 : 880
‘ 8. Centre (39 500) (39 500) S 24707 YT 1 410
" 9. Aquitaine (10 600) 1 415 1 060 : 625
"10. Poitou-Charente - 6 555 (2 380) 1 250
‘17. Lorraine I: D7 885 X 1 690 : 875
'18. Champagne I- - 2860 - - 0o 2.860 - 1170
:20. Bourgogne I: * 289 : 905 . * . 590
:11. Limousin (450). : . 380" 255 230
:12. Midi-Pyrénées (750) : 480 255 220
:13. Rhéne=Alpes (1 315) : 395 B . 165 130
:14. Auvergne o (490) .. w . WBOL . (400) 330
:15. Provence=C8te d'Azur (1 650) .:. .930 : (300) 235
:16, Languedoc I s L55 (245) 135
:19, Alsace (330) : 190 110 90
:21. Franche-Comté (5 L30) : 860 : 580 360
< B, Bassins
* Cétiers Nord-Seine * (3 800) 3 250 1 140 950
‘ C8tiers entre Seine=Loire : (3 950) 2 985 (890) L75
. Cétiers Sud-Loire ' * (1 750) 1 250 : 625 L55
‘ Seine .(6800). I .=233. . . : ,(1 700) 820
! Loire (2 020) : 820 : 985 660
‘ Rhin (1 330) : 720 410 280
* Rhéne - (880) © 610 (235) 185
‘. Garonne P .. (800) : 470 (410) 260
* Céticrs Méditerranée : (1 350) : 955 (290) 165
; ?gigggté moyenne ) (2'190) ; 925 L5 330
I : densité indéterminée Entre ( ) densité estimée par défaut



CARTE DE LA SITUATION DES DENSITES REGIONALES. Fig -4
DES STATIONS HYDROMETRIQUES

_Toutes stations de plus de 10 ans d'observations _
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CARTE DE LA SITUATION DES DENSITES REGIONALES Fig.5
DES STATIONS HYDROME TRIQUES

_Stations de plus de 10 ans 3 issue de bassins de moins de 1000 kmZ%
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En movenne, selon cette hypothé&se, en FRANCE la densité du
réseau serait seulement moitié de 1l'objectif mlnlnal.

Pour cerner les disparités géographiques, le découpage en
9 bessins est insuffisant st 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 l'ensemble des stetions hydrométriques, on constate que :

a) seule 1l%Alsace dépasse la densité minimale,
b) Limousin et Rhéne-Alpes dépassent les 3/4 de cette densité,

c) onze régions n'atteignent pas le quart de cette densité,

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

a) Limousin, Auvergne et Alsace dépassent la densité minimale,
b) neuf régions nfatteignent pas le quart de cette densité. o
La part du secteur agricole est nulle dans la formetion de

ce réseau partout en France, sauf en Alsace olt elle est, par contre,
prépondérante.

L?exemple de 1'Alsace est particuliérement symptometique des
insuffisances de 1l%enquéte signalées au paragraphe 1.3.1. I1 y a 43
stations de plus de 10 ans de relevés, et seulement 12 d*entre elles four-
nissent des débits exploitables sur plus de 10 ans en vue dfune analyse
du régime hydrologique. Parmi les autres stgtions, 7 ne sont pas observées
en permanence ou sont sur des canaux ; une quinzaine-d?autres ne peuvent
pas 8tre étalonnées ou ne le seront jemais (simples-échelles de niveau) ;

il n*y a guére plus de 7 stetions qui apreés achevement du tarage seront
exp101tebles. Ainsi le déchet est=il trés grand entre le nombre total de
stations et le nombre réellement exploiteble (ici prés de 50 %) ; une forte
proportion en pourrait étre comblée si 1%étclonnage n¥était pas exagérément
en retard,

Les constats de densité prononcés au niveau régional doivent
8tre nuancés par la prise en compte du niveau départementel. Ainsi, bien
que seule l1l7Alsace (2 départements) dépeuse la densité minimale, on trouve
au total 13 départements répondant au méme crltere, & savoir (outre le
Bas=Rhin et le Haut—Rhln)
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= Corréze, Savoie, Haute-Savoie, Cantal et Haute~Toire qui eppartiennent
aux 3 régions assez den"es dLJéL mentlonnees (Auvergne Limousin et
Rhone-=Alpes) IR

' - Basses=Pyrénées, Ariége, Haute=Pyrénées, Hautes=Alpes et Lozére qui

' appartiennent & des régions n'atteignant pas dans leur ensemble une
densité égale aux 3/4 de celle du réseau minimal.

- Seine enfin, cas particulier d?un département trés petit.

En conclusion, si 1l%on ne tient pas compte des. particularités
départementale signalées, au niveau des régions, les stations hydrométri-
gues de plus de 10 ans de relevés ne permettent pas en FRANCE la constitu-
tion dun réseau minimal, Alsace mise & part. Cet objectif minimal est
proche pour ce qui est du Limousin, de 1%Auvergne et de Rhdne-Alpes ; il
n'est pas trop. éloigné pour les régions Languedoc et Midi-Pyrénées.

1.3.3. - Hypothése d'un réseau formé de toutes les stations en service

Pour renforcer le réseau minimal formé des seules stations
anciennes, la solution consiste a y incorporer les stations récentes
méme celles ayant & l%origine une vocation tertiaire si elles sont aptes
a remplir leur rdéle dans un réseau. Les restrictions sur les insuffisances
de 1lfenquéte, quant & lfsptitude des stations & sVintégrer en.réseau, for-
mulées au paragraphe 1.3.2. restent valables.

Les figures 6 et 7 montrent sur certe les déficits et les
excedents aux densités minimales adoptees.

A 1%échelle de la FRANCE, la densité mdmné est une fois
et demie supérieure & celle du rdéseau minimal et deux fois pour les seuls
bassins de moins de 1 000 km<

o . L'examen régional permet de mod'ifier cette ap'préciatio_n_
globale.. S ' ‘

Pour l%cnsemble des bassins

a) Alsace ,' Languedoc et Rh6ne-=-Alpes ont une densité double du minimum.
b) Neuf autres régions ont une densité sunérieure au minimum.

c) Trois régions sur les neuf autres, Picardie, Haute=Normandie et
Centre, nfatteignent pas la moitié de la densité minimale.



CARTE DE LA SITUATION DES DENSITES REGIONALES Fig_6
DES STATIONS HYDROMETRIQUES

_Toutes stations
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CARTE DE LA SITUATION DES DENSITES REGIONALES Fig -7
DES STATIONS HYDROMETRIQUES

_ Stations a lissue de bassins de mains de 1000 km%_
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Pour les seuls bassins de moins de 1 OOO km2 :

a) Sept régions dépassent le double de la den31te mlnlmale, les 4 nouvelles
étant Bretagne, Limousin, Midi-Pyrénées et Provence=C8te d*Azur.

b) Sept autres régions dépassent lo densité minimale.

¢c) Parmi les sept régions déficitaires, trois nvatteignent pas la moitié de
cette densité : Picardie, Haute=Normandie-et Champagne.,
o Au niveau ggpartemental, ces conclusions sont quelque peu modi-
flees. Ainsi parmi les douze régions, dans lesquelles la densité minimale

- est dépassée pour lfensemble des bassins, on compte 5L départements dont

seulement 37 ont'eg lement une densité °uper1eure & la valeur de la densité
minimale, On compte en dehors de ces douze régions, 8 autres départements .
affectés par 1z méme densité, 1l%un d’entre eux 1'Indre—et=Loire se trouvent
dans une- région ~ le centre - dans laquelle-la ‘densité n'atteint pas le
moitié de ‘¢élle du réséai minimal.

Dans 1'ensemble, les déficits affectent le bassin de la Seine,
celui de la Loire moyenne et les cours d'eau cltiers de la Manche..

Le réle du secteur agricole dans le dépassement de la densité
du réseau minimal peut &tre précisé comme suit :

2) influence prépondérante en Alsace ;

.. b) appoint peut-&tre excessifﬁbuisqu?il provoque un doublement de la densité

minimale en Languedoc, Auvergne et Midi-Pyrénées pour les petits bassins ;

é) appoint nécessaire en Bretagne, Ba sqe«Nbrmandie; Aquituine, Auvergne,
Bourgogne et pour les seuls petits b3551ns en Pays de Loire, Région de
Paris et Franche-Comté. :

Au niveau départemental, il y 2 au moins une stetion dans cheque
département, mais 3 départements nfont des statioris que dens le secteur
agricole et 15 autres sont cu 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 dépzssé en moyenne et
seulement dans 12. régions sur 21 pour la totalité des bassins et dans 1h rée
g;pns pour ceux de moins de 1 000 km<.
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Dimportantes disparités font qu'il y a aujourdfhui dfune part
des régions dens lesquelles la densité est déja double de celle du réscau
minimel (trois régiohs pour lfensemble des stetions, scpt régions pour les
bassins de moins de 1 000 km<) et dlautre part des régions (elles sont
trois : Picardie, Houte-Normendie et Centrec - pour toutes les stations -~
ou Champagne - pour celles de moins de 1 000 km?) dens lesquelles la densi-
té nvatteint pas la moitié de celle du réseau minimal.

L%introduction du secteur agricole en pleinc croissance, a été
faite jusqufaprésent avec une concertation au niveau notionel dens le choix
du matériel, et au niveau régional dens le choix de l'implantotion des sta-
tions hydrometrlques. I1 doit &tre maintenant concerté dans ltoptique réseau,
en harmonic avec les autres secteurs. Des disperités cxistent, elles risquent
méme de sfaccrofitre. Toutefois le groupe des bassins de moins de 1 000 km<
perait moins défavorisé que l'ensemble des stations.

. Tout_cela conseillc fortement une politique dfamélioration de
ces densités pour atteindre partout lc niveau minimel et pour cxaminer
1'optimisation des régions ol cc seuil est déja fortement dénassé.

1.3.L. = Moyens d’amélioration de la situztion sctuelle

Les conclusions formulées & 1'issue des deux pﬂragrcpheu précé-
dents doivent &tre tempérées des remsrques suivantes :
a) Toutes les stetions en service ne sont pas aptes & s'intégrer dans un ré-

seau. Liexemple de 1'Alsace montre que le déchet pcut &tre dec 50 % environ.
Si 1%on regarde le pourcentoge de débits journaliers publiés dans les
divers annuaires frangais par rapport au nombre de stations inventoriées,
on trouve également un chiffre voisin de 50 $. On peut penser quun tel
déchet n'est pos exagéré, car nombre de stotions ne permettent pas 1%ob=
servation de tout le marnage, ne peuvent faire 1l'objet de mesures de dé-
bits, intéressent des voies d?eau artificielles ... etc ... ou bien ne
sont pas observées en permanence d'unc part, et dfautrc part, surtout pour
le secteur agricole, nombre de stations sont tertiaires ct apreés informa-
tion recueillie ne peuvent &tre transformées en stations permanentes
(hypothése que les bases d'enquéte ne permettent pas de prdéciser).

Sans entrer plus avant dens la polémique, on peut cdmettre que
‘le stode du réseau minimel est atteint avec unc densité de stations inter-
.médiaire entrc celle définie et ﬂdmlse precedemment (para graphe 1.3,.1.)
et le doublec de celle-=ci.

Atteindre la densité adoptéc pour le réseau minimal est un ob=
jectif immédiat & réaliser par ls création de nouvelles stations.
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Pour atteindre la densité du réseau minimal dans toute la
FRANCE, -on doit compter essentiellement sur 1e seCUeur agricole, le
seul;gul soit vralment en croissance.

Dés qp‘une densité double du réseau minimal est atteinte, on
doit considérer qufune étude de retionalisation est nécessaire en vue
dfoptimiser le réseau (réglcge du nombre optimal de stations de base
et répartition entre stations principales et secondaires),

Les objectifs de réseau minimal et de réseau optimal ne peuvent &tre
atteints par la simple »rise en compte de la densité des stations sur
une région ou un bassin. La localisation de nouvelles staticns (comme
la fermeture d7autres) doit reposer également sur l'examen du milieu
physique et géologique, de la forme du chevelu hydrographigue, de
1%importance economlque localc des ressources en eau (confrontation
-avec les besoins).

Aussi les recommandations qui peuvent &tre formulées ici ne

présententaelles qu'un caractére global et devraient étre soumises a
réexamen préalablement & leur application régionale, cn tenant compte des
remarques précédentes,

différentes, selon 1%état actuel de la densité des stations :

a)

b)

Les politiques de gestion de réseau sont de trois natures

Pour les régions dans lesquelles la densité dépasse le double de celle

‘du réseau minimal, il faut procéder dés gue possible & 1'étude de

rationalisation du réseau et en attendant n%installer de nouvelle
station que si elle répond & un objectif tertiaire immédiat et impératif.
Ceci affecte 3 régions : Alsace, Languedoc et Rhéne-=Alpes ; pour la
premiére dfentre elles, seulement, 1'étude de rationalisation est

prévue dans le cadre dfun autre mavche et s'appuyera sur le réseau du
secteur agricole ; pour les 2 autres régions, 1l'étude doit sfappuyer

sur les stations des autres secteurs.,

Pour les régions dans lesguelles la densité oscille entre 1 et 2 Fois
celle du réseau minimal, les installations dc stations nouvelles doivent
8tre soigneusement étudides et admises seulement pour répondre & un.
objectif tertiaire précis, ou pour combler un vide géographigue évident
dans le réseau. ‘ ‘ L

Pour les régions dans lesguelles la densité minimale n'est pas atteinte,
les installatiohs de stations doivent se poursuivre non pas au hasard,
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mais en comblant les vides géographiques qui subsistent, aucun frein
ne devant 8tre mis & la création de stations tertiaires. Ceci concerne
les 9 régions suivantes : Picardie, Haute-Normandie, Centre, Poitou=~
Charente, Lorraine, Champagne, Auvergne, Pays de la loire et Franche=-
"Comté. Dans les 3 derniérss régions, la densité minimale

relative aux petits bassins est déja atteinte ; la politigue & retenir
pour cespetits bassins est celle définie au paragraphe b) précédent.

Au total, lfaccés de toutes les régions & la densité minimale,
avec suppression des plus fortes disparités départementales, reguiert
1'installation de 150 nouvelles stations dans 1%hypothése ou subsiste=
raient en permanence toutes les stetions actuellement en service. -

Si 1%on admet un certain déchet de 50 % entre stations instal-
lées et stations de réseau, l'objectif serait grossiérement le doublement
général de la densité minimale., Cet objectif requiert lfinstallation de
900 nouvelles stations & partir de 17état actuel & répartir dans toutes
les régions & 1l%exclucsion de cclles déja mentionnées et dans lesquelles
la densité double existe déja : Alsace, Languedoc, Rhéne=Alpes pour tous
les bassins, Bretagne, Limousin, Midi--Pyrénées et Provence-Céte d'Azur
pour les seuls bassins de moins de 1 000 km~<.

On peut admettre enfin :

a) que le pourcentage de stations tertiaires du secteur agricole est de
40 % de 1'effectif actuel (pure hypoth&se) soit environ 225 stations
c-et-que lfequlpement en est & renouveler tous les '10.ans et les infra=-
- structures au moins tous les 3 ans (duree max:male vralsemblable dfun
tel type de atatlon) .

b) que la création de nouvelles stations est pour 75 Z;du ressort du
secteur agricole (pure hvpothese également ).

: En conclusion, les besoins en équipement de stations hvdro=
- métriques (llmnlgraphes, donc) pour le secteur agricole sont & peu prés

o les sulvants :

P! courtterme (243 ans) 120 sUatlons dc reueau,

3 moyen terme (10 ans) 6OO autres stations de reseau,

‘auw moins tous les 3 ans, l'infrastructure de 75 stations tertiaires,

= tous les 10 ans; 1% équipement de 25" stations tertiaires envirom,



-37 -

Ia vitesse de croisiére d'équipement e¢n nouvelles stations
est de lbrdre de 60 stotions par an., Il serait irrationnel de dépasser
cette vitesse. les gestionnaires des stations doivent porter leur ecffort
non sculement sur 1l¥équipement de nouvelles stations mais également sur
1%exploitation des stations existantes et surtout sur 1l%étalonnage complet
de ces stations en activité.

Ces conclusions constituent plutdét un guide d?orientation, pour
lc déroulement de cette étude et les conséquences & en tirer, que des
formulations précises devant é&tre suivies & la lettre,
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ANNEXE au CHAPITRE I

ENQUETE sur la SITUATION ACTUELLE du RESEAU HYDROMETRIQUE
en FRANCE

Liste des documents consultés

——

Annuaire Hydrologique de la FRANCE (1962) publié par la Société Hydrotechnique de
FRANCE, A

Stations de jaugeages exploitées par les Circonscriptions Electriques (Ministére de
1*?Industrie) = Relevés journaliers ou mensuels - Année 1966 = 4 volumes = Imprimerie

Nationale, PARIS.

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

Premicr Inventaire départemental des stations hydrométriques gérées par le Ministére
de 1°'Agriculture (2 fiches modéles ci~-jointes) et centralisé par la Section Technique
Centrale dfAménagement des Baux (STCAE) = suite & Circulaire HA/1/211 du 12=3-65,

Second Inventaire des stations hydrométriqucs gérécs par les 21 Services Régionaux
d?Aménagement des Eaux (Fiche modéle ci=jointe) avec carte de situation, centralisé
par STCAE - Circulaire de Mars 1968,

Comité Technique de la zone du Ianguedoc : “Infrastructure hydfologique" DATAR =
SRAE du Languedoc = 1967.

Cogpiénie d'Aménagement des C6teaux de Gascogne = Hydrologie = Rapport dfétudes =
1965 :

Inventaire des stations de jaugeages entiérement exploitdées ou exploitées en collabo-
ration et des stations-usines (collaboration avec GPRH) de la DTG - ier Janvier 1968.
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{corte si possnb|el :

SERVICE REGIONAL de 1'AMENAGEMENT DES EAUX
LANGUEDOC ROUSSILLON

1% nventaire 1965

Distance domicile (ou lieu travoil) station .

"REPERE ALTIMETRIQUE de REFERENCE

R.N.G.F. p'fL3 n2l00 (repbre de rattach?)

Notuie
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neuvf 0200 6 32 mYs dul5.65 av22.1.67 hilm
dix 0,200 & 64,5 mis dvd3. 161 + h<lsom
' 207 708
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FICHE

_MODELE

1° INVENTAIRE 1965

.RECENSEMENT des STATIONS HYDROLOGIQUES

DEPARTEMENT de : la DORDOGNE

f Nom de la'z Cours dfeau |

quuipemenﬁ ) B:Echelle
de la - ) L:Limnigraphe

Mode de :Date de mise:

Surface du

: Organisme

station : station ; ) P:Passerelle f Jjaugeage z'en service :bassin versantf Exploitant
. BOURGNAC : LA CREMPUL : B, L OTT type X 1/5 (8 3. ) noullnet OTT 9=12=1966 150 1 :SRAE AQUITAINE:
. BITAREL : LYEYRAUD : P. E. L. OTT type X1/5 : i 2=12=1966 73 km? i
: : Do (8 j.): )
: IE MANET -: LA DRONNE B. L. OTT type T 1/5 (8 3. ) i 525u1151966 140 ¥m? i
: LESPARAT : LE MANOIRE. : L. OTT typo X 1/5 L moullnet sur: 13 31967 198,50 km<?

perchp

.=6£-=.
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— 20 TINVENTAIRE 1968

Nom de 1la station : .W;%%EE.?TT@?E.. ..... . N° correspondanf'sur la carte : .??..

Cours dfeau : ...Tﬁ?@................,.... Bassin : ,,?ﬁ?@_,_,,,,,,_,_,,,,,_,,,,

x ¢ 954,280 (II zone centrale)

v : 326,500 - 2
SItUBLION T vuvesrenreenesennesnanasaseass Superficie du B.V, : ,12720.1@
(coordonnées Lambert)

cee v s s o000

Altitude du ZéI‘O dc l?éChe]_-Le . .o..;?’é?f??g.--.'....';....‘...‘.‘.'..--.-....-..-.....

- Génie R .
Orga-rllme Constmcteur: ..'...?r.l]'.?..l.lll“?%.ﬂ....l......l................C.........

. , 9 i a - ¢ )
Organisme exploitant : . Serv:i_ce Reg}onel ._‘3? ,lAmencgementde oEaux A

Date de mise en service : ..%?.T.%Q.T.%???....

Type de station et équipement (1) :

OIT type X : /[X/.

OIT type XX /7

OIT type XVI [/ ]

TELIMNIP NEYRPIC [/ /

Autres appareils (2) : S

R R R R R T R N O S R R R A i N S A N I R I A RIS A A S ST AP S

I{Ode de je.ugeage H bonoI:I?lo]J:].—rol?Poou.oooon-ono.-oo-oocoooo'oooocoono.oco.o-ootco.oo‘c

. Tarée :
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(1) mettre une croix dans la case correspondante.

(2) mentionner par le détail le type d'appareil mis en place.
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CHAPITRE II

Les DISPOSITIFS ACTUELLEMENT UTILISABLES en MATIERE
dYEQUIPEMENT et dYEXPLOITATION de RESEAU HYDROMETRIGQUE

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

- captagé et collecte de-l?infbrmation “hauteur d°eau’ ;
- transformation de 1l'information “hauteur d'eau” en information idébith ;

= traitement de 1%information “débits.

Pour réunir le matiére de ce chapitre, une enquéte a été menée
auprés des organismes publics et para-publics gestionnaires de stations
hydrométriques et auprés des constructeurs de matériel limnimétrique et
de matériel de traitement de 1l?information. On a tenté d’estimer toutes
les solutions techniques existantes ol en cours dfétudes, mais il n'est
pas exclu que certaines solutions "en gestation®, ici ou 1a, nous aient
échappées,étant donné le “secret® dont sfentourent beaucoup de chercheurs
et de constructeurs, ne serait=ce que sur le plan de leur propre publicité...

Cette enquéte a dtailleurs été limitée aux constructeurs
frangais ou étrangers fournisseurs traditionnels (R. F. dYALLEMAGNE, - -
SUISSE). Il est simplement fait référence & quelques principaux construc-
teurs américains, par souci de comparaison. ‘ '

2.1, = Captage et collecte de l?informaﬁion ‘‘hauteur d?eau”

A ce plan, le travail effectué sfest déroulé en plusieurs temps :

a) examen de la situation actuelle de 1*équipement des stations hydromé-
triques en fonctionnement ; '
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b) définition des caractéristiques optimales souhzitées pour le capteur
“idéal® du futur réseau de 1'Agriculture ;

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

d) consultation de constructeurs pour obtenir une meilleure approche du
“capteur idéal® soit par modification d'appareillage existant, soit
par conception d*un nouvel appareillage.

L'examen de 1%équipement limnimétrique actuel a déja été fait
dans le ler 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 llmnlgraphes,
& enregistrement continu sur diegramme, & flotteur pour 90 %, & prise de
pression pour 10 %. Cet équipement est neuf - moins de 10 ans d%4ge - pour
plus de 50 % des stations (80 % dans le secteur agricole). Il faut en
priorité étudier 1%automatisation de 1'exploitation de ces limnigrammes
(75 % des enregistrements sont dus a'des appareils OTT type X).

_ Liavenir prévisible est un doublement approxumatlf de 1%équi-
pement. La part des limnigraphes & prise de pression ne peut que sfaccroi-
tre. Des objectifs de 150 stations = sous 2 ou 3 ans - et de 750 stations
sous 10 ans < sont assez importdnts pour Jjustifier une coordination de
1%équipement au niveau national, Ces objectifs définis & 1%échelle
nationale (Cf. paragraphée 1.3.Lk.) se traduisent pour le seul secteur
agricole (supposé participer pour 75 % & ces objectifs) par : 120 stations
""sous 2 ou 3 ans et 600 stations sous 10 ans.

Apreu définition des caracterlsthues du capteur “idéal¥,

on fait le point de la’ situation actuelle du probleme Yicapbage®’ + 'codage“
en deux temps :

a) exposition des dispositifs intéressants actuels, c'est-a-dire des solu-
tions de captage dune part et de codage dtautre part qui sont 501t
opérationnelles, soit au stade des essais ou des études ; - :

b) présentation de la situation du marché de 1%appareillage ‘icapteur +
..codeur telle qu'elle ressort des dispositifs commercialisés, en cours
dfessai ou dfétudes qui ont pu &tre portés & notre connaissance aprés

1'inventaire et la consultation effectués. ' o
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I1 est bien entendu que les termes ‘‘capteur® et codeur®,
empruntés au langage moderne de l¥informetique, correspondent, dans le
cas des hauteurs d%eau, au limnigraphe.

2.1.1., = Définition des caractéristiqucs optimales du capteur de niveau
envisagé pour le réseau de l¥Agriculture

Ce probléme et celui de la nature du centre de calcul des
données constituent les deux points clés de la gestion du réseau hydromé-
trique, 1l'un agissant en amont, lfautre en aval, et leurs influences, &
peu prés indépendantes, interférent & tous les stades intermédizires pour
définir la = ou les = combinaison verticale la plus satisfaisante.

Ce probleme de définition des caracterlsthues optimales du
capteur pourrait &tre envisagé d%une maniére stricte & 1%intérieur du”
réseau de 1%Agriculture. Cependant, il est plus réaliste de prendre en
compte la nature des capteurs existants dans les autres réseaux frangais
et les intentions des gestionneires de ces réseaux pour l¥avenir, ne
serait-ce que pour homogénéiser le parc national et au moins réduire par
14 le colt d'un appareillcge fabriqué en plus grande série par les cons=
tructeurs. Cela faciliterait également les échanges dfinformation sur
l%exploitation des stations, des données, ainsi que les échanges de
personnel d?exécution, éventuellement. ‘

Cet aspect netional du probléme a déja été abordé en 1965,
bien que de fagon un peu étroite., Une série de réunions entre les techni-
ciens responsables de l'Agriculture, d'Electricité de France et de .
NEYRPIC avait abouti & certaines conclusions (notes des 29 et 30 Msru 1965
de NEYRPIC |h | ,

Nous nous sommes inspirés de cette premiére approche du pro-=
bléme, lors de la mise & jour de la définition des caractéristiques opti-
males du capteur de niveau envisagé. Les premicrs contacts avec les
constructeurs ont permis de préciser cette définition. DYautre part, dans
le cadre de 1l'action concertée "EAU, la Délégation Générale ‘2 la Recherche
Scientifique et Technique a pzssé une convention de recherches a la
Compagnie des Compteurs, sur le theme “imélioration dfappareillage de
mesurcs hydrométéorologiques®, Une réunion ﬁréaleble ayant pour objet la
délimitation du programme de cette convention s®est tenue, sous la pré-
sidence de M, BANAL, le 5 Mai 1967 au Secrétariat Permanent pour 1l%étude
des problémes de l’eeu (S.P.E.P,E) A 1%issue de cette réunion, nous avons
fait tenir au président la définition des care cterlsthues optimales du
capteur de niveau dfeau & laquelle -nous etlons arrivés (Cf. égelement L5 |)




L'exposé des caractéristiquee optimales du capteur, qui suit,
reprend en partie le plan dec entretiens de Mars 1965

a) caractéristiques inhérentes & la nature du réseau ;
b) caractéristiques propres au capteur :

= bande de mesure

- sensibilité, précision

- cadence dVenreglstrement

= autonomie

c) caractéristiques propres au codeur.

- Caractéristiques inhérentes & la nature du réseau

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

- infr.structure a cofit mlnlmal 4 o _

- récuperatlon meximale de 1'équipement tertiaire lors de son deplacempnb

- universalité ou adaptebilité de lfappereillage au.plus grand nombre
possible de stations tertiaires (cours d'eau et écoulement trés divers).

Lo gestion d*un nombre important de stations par un personnel
de terrain trés peu espécialisé appelle les.caractéristiques suiventes :-

- installation facile,

maniement (réglage, exploitation, entretien) eisé,

- robustesse. ) .

i

Caractéristiques propres_au capteur

a) bande.de mesure. = 0 - 10 m dens la majorité des cas,
' - exten51on & 20 m pour quelques cours d7eau medlterrc
néens.

b) sen51b111tc = pre01olon 1nflue sur le bande de mesure.

On a proposé aux constructeurs étudiant de nouveaux appareils,
les normes souheaitables sulvantes :
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t 1 cm sur la bande O = 2 m (connaissance de 1l'étiage, %)
i 2 cm sur la bende 2 =10 m
i 3 cm (ou méme plus, ce qui nlest pas trop grave) au-deld de

10m

c) codence dfenregistrement

Modifinble aisément sur un eppareil pour sfadapter au cours
d?eau ou & la saison, entre les cxtrémes 1/4 heure et 4 heures
(intermédiaires possibles les plus souhaitobles 1/2 h =1 h = 2 h).
Possibilité d'une cadence plus serrée pour les études (hors réseau)
particuliéres sur petits cours dfesu (bessins représentatifs) : 1/10 h
(cette division décimele est beaucoup plus pratique technologiquement
que la sexagésimale).

Cette cadence s'applique évidemment ou codage discontinu par
interrogation, chaque A t, du niveau dfeau. Pour ce qui est du codage
continu (limnigremme), il n'y 2 pas lieu de définir de nouvelles
caractéristiques, ce dispositif existant actuellement avec une gamme
de vitesse de déroulement cssez variée chez les divers constructeurs.

d) autonomie

Elle dépend de la cadence d?enregl strement qul cond1t10nn°
dlrectement la vitesse de déroulement du support de codege - ; la lon=
gueur de ce support étont fixée, 1l'autonomie est une resultante de la
cadence. A

Leutonomie dépend .également de la.copacité de la source
d¥énergie, il est judiciew: de conditionner celle=ci pour quelle cor=-
responde & la plus longue autonomic (liée & la cadence lente de 4 h
par exemple). L7autonomic dépend également du mouvement. dthorlogerie :
on se libére de cette astreinte en prenant un remontuge électrique
alimenté par la source d'énergie, -

En matiére de source d'énergie, le principe retenu est celui
--de-la- station non-reliée au secteur de distribution électrique.

, En définitive, on recommonde une autonomie de 1 & 3 mois, avec
- source dénergie indépendante.(piles, batteries). L'éventualité dune
autonomic de 6 mois est & retenir pour quelques stations trés isolées.

* I1 Q’est pas exclu que, dans certains ca s particuliers, une précision
superieure ne solt nécessaire : + 0,5 ou O 2 cm, par exemple,
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~ Caractéristiques propres au codeur

Trois idées directrices pour ces caractéristiques ont été
dégogées

- fidélité sévére du codeur qui ne doit pes faire manquer le capbage
-de 1l%'information ;

- dans le cas du codage discontinu non clair, le simplicité de l'appareil=
lage (convertisseur ou transcodeur pour le phase de conversion produisant
un support compatible avec l'ordinateur) est vivement souhaitée ;

= nécessité dans le cas du codege non clair d°un contréle visuel de la
hauteur dfeau sous la forme d’un enregistrement - type llmnlgramme -
témoin en ‘iréduction':, g

On peut conclure qufil y a 2 voies de codage :

- la voie contimue illustrée per le limnigramme classique .;

- lo voie discontinue admettant tous les supports existants'(cartes,
bande perforée, bande magnétique ...).

Dans le cas de cette voie discontinue, il est nécessaire que
le codeur offre en paralléle un témoin continu de l%enregistrement, permet-
tant au gestiomnaire du réseau deffectuer le contrfle immédiat de la
bonne marche de 1l'appareil et dYavoir une premiére vision du régime
hydrologique:avant dépouillement du .support.codé,. lequel peut ex1ger un
certain délai.

Les caractéristiques de ce témoin pourraient &tre :

= largeur_de bande de 100 mm 3 - °
=5échelle de réduction 1/20° a 1/500 :

- vitesse de déroulement 0,5 & 2 mm/h,.

Le peragraphe de la définition des caractéristiques optimales
du cepteur de niveau peut &tre clos en réglant le probléme de la collecte
de 1%information “‘hauteur deau’, En matiére de réseau de 1l¥Agriculture,
la trensmission immédiete n'est pas nécessaire ; on se contente dfune
transmission différée & 1%échelle mensuellc. Sauf cas peu vralisemblables,
cette transmission sera menuelle : tournée de collecte-de- l*hydrologue ou
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envoi postal par l'observateur. Il n'y a aucune spécification particuliére
pour le codeur sinon que l'extraction de l%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. = Inventaire des dispositifs de captage et de codage

On aurait pu faire un inventaire le- plus exhaustif possible de
tous les dispositifs concevables de captage de niveau dfeau et de codage de
cette information. On a jugé plus réaliste de limiter cet inventaire aux
dispositifs existants d'une part et & ceux gui sont en cours d'essai ou

d'études, étant entendu par 12 que cela signifie un stade poussé d'investi-
gation allant de l'avant-projct dessiné et chiffré au prototype construit.

De cette maniére, ont été écartées, entre autres, les solutions
de captage concevables mais simplement restées au stade de 1%idée, ou
encore que 1l7'évolution actuelle de la technique rend financiérement prohi-
bitives, Dans cette catégorie, peuvent &tre rangés les dispositifs & ultra-
sons et & 1l'infra-rouge invoqués par certains constructeurs, bien que le
premier soit déja opérationnel pour des problémes voisins (houlographe
EDF, mesureurs ULTRASONIC { 67 . '

De la méme fagon, on a écarté les solutions de codage non
opérationnelles sur le terrain aujourd*hui : cartes perforées (fragilité
pour lecture ultérieure directe), cartes et disques magnétiques ... etc ...
Dans 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 existent et qui svaccordent avec les caractéristiques souhai=
tées pour le capteur optimal (paragraphe 2.1.1.). Le tableau n° 10 présente
ces dispositifs pour le captage du niveau dfeau d'une part, pour le codage
de 1'information “hauteur d’eau’ d'autre part, avec indication 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 tablesu, 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 1%Agriculture, on a
incité certains constructeurs & aborder des domaines jugés intéressants. Le
tableau n® 11 fait le point de cette situation :



TABLEAU 10

'INFORMATION LIMNIMETRIQUE
DISPOSITIFS INTEREuSANTS de CAPTAGE et de CODAGE

- Captage . s - Codage
Nature B -f ' Supporﬁ
; 1, Par lecture directe : Echelle limnimétriqueﬁ 1. Clair - thérique discontinu : 1.1. Feuille.de R,.H.E:

: 1, Clair - Numérique discontinu : 1.2. Ruben nﬁmérique :

; 2. Par enregistrement : Limnigraphe : 2. Clair = Courbe continue : 2. Limﬁigramme
2.1. & flotteur : 3. Codé — Numérique discontinu  : 3.1. Bande perforée
2.2, & insufflation de gaz - =~ A f : c f 3.2 Bandé magnétiquef
2.3. & prise directe de pression : n | : ; 3.3. Impulsion :
2.4. 3 dépressidn (pr. mémoire) ' électrique
2.5. 4 ultra=-sons (pr, mémoire)

e 817::



TABLEAU 11

INFORMATION LIMNIMETRIGUE
SITUATTION du MARCHE

Capteur + Codeur f o Appareillege

: : Y SRS existant f en projet f
: 1*3 Echelles llmn;mctrlques Nombreuses TATques : :
:2.1:L, & flotteur :2.11 Limnigramne :0TT, RICHARD, STEVENS ... - : :
: : i :2,12 Bande perforée :0TT, STEVENS -- FISHER and PORTER- : :
H :2.13 Bande perforée + témoin ;- - :0TT, RICHAD:
it :2.14 Bande magnétique pré- :Limniphone SAREG, OTT : :
: enregistrée HE :

& :2.15 Impulsion électrique : STEVENS Telemark < : !

& :2.16 Limnigramme + bande : :DIG : 8

: : magnétique : : : : :
‘2,2°L. & insufflation de ’2.21 Limnigramme ‘TELIMNIP NEYRPIC, Balance RITTMEYER' f
‘ ‘gaz 12.22 Bande nerforée :STEVENS (ou CAE) + F. and PORTER :
: o "2.23 Bande perforée + témoin ' (OTIT :
2.2 Bande numériquet témoin | "NEYRPIC :
; : ‘2,25 Film Infra=rouge ) : "C.D.C. :
:2.3:L., a prise de pression:2;31'Limnigramme :Hydrocapteur RICHARD ' :
: :pneumatique : : : : :
EZ.BEL. a prise de pressionf2.32 Bande perforée + témoin f ' SSFIM f
. par jauge de contrainte 2.33 Ruban numérique -+ témoin | SFIM :

N.B. Les appareils “en projet'' soulignés sont & 1%étet de prototypes disponibles pour essai.

*® Les chiffres de cette colonne font référence a ceux de la colonne “captage” du tableau 10.
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= gppareillage existant sur le marché,

= appareillage en cours d'essai ou d'études.

On &, de prime abord, €éliminé les solutions de captage a
ultrasons et & dépression. Le limnigraphe & dépression a fait 1l'objet de
diverses réalisations. Les exnérimentetions menées par 17ORSTOM sur son
propre réseau (limnigraphe construit per MECABOLIER) nfont pas été
concluantes pour 2 raisons principales :

a) difficulté insurmontable dfobtenir 1t'étenchéité de la colonne dfeau
par manque de mouillabilité suffisante du liquide ;

b) obligation d'avoir toujours de 1lfeau, en bas de la colonne, en riviére ;
c) amplitude limitdée & quelques métres.

On voit que par rapport aux rubrigues du tableau n° 10
(reprises pour classer lvappareillage dans le tableau n® 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, L dispocitifs ont &té &cartés pour cette confronta-

tion :

1. Le limniphone & bande magnétique pré—enregistrée -~ rubrique 2.14 -
type SAREG [}1J intéressant uniquement pour les utilisateurs désirant
soit la transmission instantanée, soit la possibilité d'interrogation
a tout moment de la station par appel téléphonique, objectifs situés
hors du cadre de ce marché.

2. Le limnigravhe TELEMARK de LEOPOLD and STEVENS {1@] = rubrigue 2.15 -
ayant méme vocation que le précédent. Un jeu de “tambours commandés
mécaniquement par la rotation du flotteur assure un codage numérique.
Par interrogation & distance, le TELEMARK émet des impulsions électri-=
ques, soit par vole téléphonique, soit par radio VHF selon un code de

+ Confer références bibliographiques|"7'i 3 [15}.

BRI
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tonalité spécifique pour les 'heuteurs d'eau et selon le code Morse pour.
les-caractéristiques de.la station..A.la réception, 1%impulsion élec-
trique commande la perforation d'une bande ou, par le canal d*un pont
de Wheastone, le report graphique de la hauteur sur un diagremme.

3. Lthydrocapteur & prise de pression par cloche en caoutchouc = rubrique
2.31 = peu utilisé en limnigrephie, alliant les défauts des appareils a
flotteur (besoin de puits, donc infrastructure cofiteuse) et des ]
appareils & pression (peu précis, environ T 7,5 cm sur 0 - 15 m)|9j.

L, Le projet Compagnie des Compteurs (CDC) = rubrique 2.25 = encore sur le
papier, faisant appel & une technologle mal connue (codage sur film
I.R.) et dont aucune caractéristique nfest encore définie, semble-t-il,

5]

sont rassemblées dans le tableau n® 12, en regard des optimums définis
pour le capteur idéal. On trouve réunis la des appareils excellents qui
donnent toute satisfaction aujourd®hui, mais sont dépassés ou incomplets
pour le réseau de demain. '

Les caractéristiques des 10 autres dispositifs intéressants

Les appareils satisfaisants qui constituent 1'équipement

actuel des stations, vont &tre passés en revue, leurs avantages et leurs
inconvénients, par repport & l%optimum recherché, sont briévement décrits :

2.11

2,13

2.12

Les limnigraphes OIT, types X, XX surtout, et plus ancien quoique

.moins utilisé type: XV vertlcal .ou plus recent _pour grande précision

type R.16, [ 7.

Les llmnlgraphes RICHARD de conceptlon ancilenne.,

Les limnigraphes STEVENS types F ou A 35, de conception fort
analogue aux app:..rellc OIT, et trés répandus aux U.S.A. ilh]

On leur reproche pour 1féquipement futur de ne pas fournir une
informetion “hauteur dféesu’ sur un support permettant une exploite-
tion rapide et autonatisée. '

Le limnigraphe OTT type 20. 061 & bande perforée r7cJ excellent
appareil moderne & flotteur, encore peu utilisé en FRANCE.

Les limnigrephes STEVENS & sortie couplée avec un enregistreur
numérique de données analogiques, 1'ADR 1542 de FISHER and PORTER

.qui produit une. bande. perforée,. Cette association. représente la

majorité des équipements de stations aux U.S.A. [13], [[14].



© . GARACTERISTIQUES -des DISPOSITIFS EXISTANTS ou en -PROJET

_ TABLEAU 12

poﬁr le CAPTAGE de 1°INFORMATION LIMNIMETRIQUE

‘Caractéristiquesdu réseau

Caractéristiques du capteur

f Caract. du codeur f

Type : . : : - )
- A ? . I: - . » pé . .
dfappareil . Gotit de 1 :Installation: Bande de Précision : Cadegce :Autonomie: Nature du ’:Tgm01n:
‘infrastructure’ . mesure .d%enregistr, .support codé’visuel’
;OPTIMUM RECHIERCHE :Minimal :Facile :0-10m (26m): T1382cem :1/hh -4 h :1=3 mois : Simple : oul
. T : T : (3 cm) :(6 mois) Fidéle
32.11 OTT X, XX ... fElevé fFacile fSatisfaisantef i 0,5 a1l cmeonfinu f 1 mois Néant f oui
: . : * (retournement’ : (7 mois) -
. . : stylet) o
‘2,11 STEVENS 4.35 ... Elcvé ‘Facile T +t0,3ama @ ‘6m-2 ans ° 7 Poui
. . . . R 1/6 . . . .
‘2,12 SIEVENS A.35  ‘Elevé ‘Facile L “+0,3ema 1/bh ‘1 an 1/2 ‘Bande perfo-' non
'+ ADR FISHER-PORTER : R 1/6 ' :rée C.B.D.
‘2,13 OTT 20,061 ‘Elevé ‘Facile 0-10m t1/2 n 1/h h 6 mois ‘Bande perfo-' oui
: (RICHARD) : : (100 m) minimum ‘rée - Telex
.. . (C oBoD . )
‘2,16 DTG ... Elevé ‘Facile ‘Satisfaisante’Satisfaisante’ 1/10h ° 1an Bande  oui
: (sur OTT) : : ‘(retournement minimum | (codeur)’ magnéticue |
: " stylet) ' : :
‘2,21 NEYRPIC TELIMNIP' Faible ‘Délicate 0-18m T2 ‘Continu 1wbhmn | Néant ¢ ooud



TABLEAU 12 (suite)

f Caractéristiques du réseau f ' Caractéristiques du capteur 3 Caract. du codeur f
d?qupe i1 | f Colt de 1° iInstallation: Bande de i Précicion f Cadence fAutbnomiei Nature du fTémoinf
apparel” .infrostructure; _ . mesure : 77 ‘dYenregistr. . support codé visuel®

;2.2h NEYRPIC = . ;Faible : :Délicate : 0-18m : j 2 cm ;l/h h=1/2 h ;1 m 1/2 -: Ruban ; oui :

: Imprimant  : - T : : t:1lh=2%h : 3m :numérique :

’ :6=12 moisg:

:2.22 Manometer Servo :Faible ' :Délicate : 0=15m -: j 1 cm : 1/L h : 1 an : Bande ¢ non ;
STEVENS + ADR  ':. : : : h : : : perforée :
(FISHER-PORTER) : _ ' : : : : : B C.B.D, :

; - . : P : : : : : 30

:2,23 OIT Projet :Faible ? ~ : 2 : ? : Ti1em :+ 1/4h : 6mois : Bande : oui W

: P . : : - souhaitée : minimum : : perforée : e

:2,32=33 SFIM: : .:Faible a - :Délicate ? : O - 10m : j 0,2 & 1/4 h 1 mois Bande ¢ oui :

: : modéré ? _ :(ou 1 000 mb): du maximum : : perforée :

' : : ' : : B : ou :
: . B : : : ruban

: numérique

N.B., Les indications chiffrées figurant entre ( ) dans les colonnes relatives aux caractéristiques du capteur
sont relestives aux objectifs souhaitables meis non nécessaires, ou & des possibilités d?extension sur
commande,
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2,22 =

On reproche & ces appareils, qui fournissent un.support moderne de
l%information “hauteur dfeau’’;- de ne.pas &tre dotés de témoin visuel
clair de l'enregistrement,

On reproche, en outre, & ces deux groupes = 2,11 et 2.12 = de repré- l
senter, avec le flotteur, un équipement ex::.goant une infrastructure
couteuse et non recuperable (puits). oo l

Le TELIIINIP NEYRPIC est un excellent appareil qui a malntena.nt sur-
monté ses maladies de jeunesse T8b| Ni son installation, ni son
exploitation ne sont aussi cisées que celles des appareils a
flotteur. En outre, le TELIMNIP fournit une information sur un
support non moderne, comme les appareils du type 2.11.

Lfadjonction dfun Manometer Servo STEVENS sur un enregistreur type .
A.35 de la méme marque constitue un équipement de méme nature que.
le TELIMNIP, mais dans lequel 1z technique de captcge est plus :
astucieuse et finalement meilleure. '

Cet appareil, om sa version canadiemnc CAE L15 R avec sortie soit

sur limnigramme 4,35, soit sur 1'ADR de FISHER and’ PORTER,, congtltue'
également 1%un des piliers d¥équipement des réseaux dYAmerlque du
Nord. : .

On lui reproche simplcment de ne pas &tre doté dfun témoin visuel; .
d*enreglstrement et secondairement détre d*explo:.tatlon moins
aisée qgue les apparello a flotteur, - - = : '

On peut ajouter a cette liste d?apparells la balance de

press1on de RITTMEYER 112] - 2,21 « qul est generalement inutilisée en
riviére car cet appareil est beaucoup trop cher. Il offre les mémes incon- .
vénients que le TELIMNIP maic il assure une prec:Ls:Lon blen superleure de

la mesure. -

Ainsi cet examen conduit-il & éliminer pour 1%équipcment futur '

les 4 catégories de dispositifs qui viennent d¥étre passées en revue,

En réalité, si 17élimination est & prononcer pour les disposi= .

tifs existants décrits, il n'est p°s‘exclu , comme on va le voir, que ces
dispositifs deviennent valables anrés avoir sub1 une légére modification

qui sera generalement une acL]onctlon T . l

a) soit dfun temo:.n visuel clair aux dlspos:.tlfs a codage non clair,

b) soit dun codeur & support moderne aux dispositifs & limnigramme.
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L'idée de la seconde adjonction est & mettre & 1factif de
M. GUILLOT de la DTG. L7idée de la premiére adjonction nous est propre

et nous sommes satisfaits d?avoir pu la faire partager & certains cons-
tructeurs (OTT, NEYRPIC) jusqu'd leur faire adopter dans leurs fabrications.

A cbté de cette recuperatlon ou modernisation de dispositifs
existants, nos réflexions sur le capteur idéal nous ont conduits & rechercher
un équipement libéré de lfastreinte du puits pour flotteur dfune part, et
fournissant une information sur support codé moderne associé & un témoin
visuel d*autre part. Cette recherche a débouché sur des résultats conc:rots
puisque nous avons pu relancer 1l'idée du limnigraphe & ruban imprimant
chez NEYRPIC et provoquer & la SFIM 1l%'étude et la mise au point d'un
capteur original de hauteurs dteau,

Grice aux adjonctions, soit d’un codeur, soit d'un témoin et

. grice & ces nouveaux prototypes provoqués chez les constructeurs, on arrive

4 retenir 6 dispositifs , sur les 13 de l'inventaire, gui satisfassent,
au moins partiellement, aux normes de 1%optimum.

On trouve dVabord un premier dispositif représenté par:deux
appareils existants, & flotteur, et sortie sur bande perforee, valorisés
par la présence dfun temoln v1°uel :

2.13 = Le limnigraphe RICHARD & bande perforée et témoin visuel toujours
au stade du ler prototype, bien qufayant franchi favorablement le
stade de 1%essail de terrain (fait & la DTG - GRENOBLE) il y a
quelques années [ 9.

2.13 = Le limnigraphe OTT & bande perforée type 20,061 existant sur le
marché et fonctionnant bien, devenu tout & fait satisfaisant aprés
adjonction dfun témoin visuel, ce qui est fait depuis Mai 1968
(prototype operatlonnel) 4 la suite de notre demande |16]

On trouve ensulte,dano un second dlsp081t1f la valorisation

. de tous les limnigrammes classiques par l7adJonct10n d*un codeur & support

modernc :

2.16 = Le capteur magnétique de la Division Technique Générale (Service des
Etudes et Mesures Hydrométriques) DTG = EDF qui doit rendre satis-
faisant lVéQuipement classique OTT'(rubrique,2.11,:types X et XX)
de cet organisme. I1 passe au stade des essais du prototype sur le
terrain (pluviographe et limnigraphe) au cours du 2&me semestre

1968 | 17 _|
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- Le dispositif suivant est un nouveau prétotype NEYRPIC —18\ :

2. 21 - Le 11mn1graphe a ruban 1mpr1mant est une association d'un capteur
analogue & celui du TELIMNIP (par insufflation de gez) et dtun
codeur imprimant les hauteurs dfeau en clair sur un ruban, dit
ruban numérique, les caractéres utilisés pour représenter les
chiffres étant susceptibles d¥étre lus par un lecteur optique
(caractéres IBM, lecteur IBM). :

Ia commande du codeur est assuré par un servo-moteur sur le principe
du limnimétre asservi (horloge électrique pour déclanchement du

" pas de temps). Il est adjoint un témoin visuel de l”enreglstrement
sur notre demande expresse.

Quelques difficultés dans le choix du compteur=codeur imprimant
retardent'jusquqé la fin de 1968 les essais du ler prototype.

Le quatrleme dispositif est une a55001at10n du dispositif
2.13 pour le codage ave¢ un nouvecau capteur :

2.23 = Ce projet OIT 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 (achévement de celles=01, fin 1968)
la transmission prévue est du type & balance de pression et servo-~
moteur (comme chez RITTMEYER) dfol une meilleure précision (le
_centimétre est envisagé) tout en étant dun prix abordable, bien
que non défini aujourd®hui.

Enfin, les deux derniers dispositifs reposent sur un pr1n01pe
de captage entiérement nouveau en hydrométrie :

2.32 et 33 = Ce principe de captage direct de la'pressibn peut s'opérer
soit par transformateur différentiel, soit par jauge de contrainte.

La Société Frangalse d?Instruments de Mesure, SFIM, solllcltee, a
bien voulu répondre a nos demandes et a étudié cette poss1b111te de
captage. ),
Dans un premier stade ri9| , la SFIM env1sagea1t soit.1'un ou
1fautre des procédés de captage avec sortie s01t sur bande perforée,
soit sur ruban numérique (principe déja- retenu par NEYRPIC pour

son limnigraphe & ruban imprimant),
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Aprés études préalables, il a été décidC de construire un premier
prototype L?O_\sur le principe du capteur a jauge de contrainte
associé au codeur par compteur 1mpr1mant sur ruban numérique.
L¥appareil délivre également un témoin d’enregistrement.

. Etant donné qu’aétuellement 1a plupart de ces dispositifs sont

encore au stade expérimental, on ne peut augurer de leurs qualités, avant
essals sur le terrain, et 1lvorsqufils seront réalisés en série. La compa-
raison est donc anjourd®hui difficile, On peut espérer €tre mieux informé
avant la fin-de ce marché ; une note rectificative complémentaire pourra
toujours &tre 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'intirét

a)

b)

Le besoin d'un témoin visuel dfenregistrement a été ressenti par les
Américains lorsqufils ont adopté les limnigraphes codeurs (assoc1at10n
STEVENS et ADR de FISHER and PORTER).

Leur solution est celle d'un péys riche : mise-en paralléle de
deux limnigraphes, l%un classique par exemple-le STEVENS A.35, 1ltautre
& sortie sur ADR.

Cet acoouplement peut se réaliser avec un seul capteur et
deux codeurs ou méme avec deux limnigraphes séparés (méthode employée
au CANADA pour accroftre la sécurité de l?observatlon permanente en

freglon tres fro1de)

Nous estimons beaucoup plus astucieuse et écénomique la- solu=

'tlon du_simple témoin visuel que nous avons préconiclc et fait adoptcr par
'OIT; NEYRPIC et SFIM un seul:-limnigraphe,-donc un prrx non prohlbltlf.

Parml les ob,jectlfo du réseau de l‘Agrlculture, 11 y a celul de voir
associés dans un méme réseau llmnlgraphes et pluvlographes..

" L'idéal est la ‘disposition d%un appareil'é double capteur et
codeur unique. Le seul appareil existant, & notre connalssance, sur le

' marche est 1e STEVENS type SR :

- enreglstrement de la plule par flotteur dans un cyllndre de 2 pouces
de diamétre a vidange automatique par siphon,
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= enregistrement du niveau par flotteur dans un méme cylindre,

= inscription par stylets & 180° 1%un de 1%autre des deux enregistre-
" ments sur un méme diagramme circulaire horizontal.

Ltappareil n'est pas universel car son enregistrement limni-
graphique est insuffisant : réduction d%échelle trop grande (1/30° &
1/120°), amplitude réduite (6 m au plus), puits trop étroit valable pour
des eaux trés claires et trés calmes, codage classique de type ancien.

On doit noter le grand intérét du codeur magnétigue DIG
adaptable aussi bien sur Jlimnigrephe gue sur pluviographe puisqufil
a été congu & 1l%origine pour couplage avec pluviographe & augets
basculeurs (type PRECIS MECANIGUE ou RICHARD).

Nous n'avons pac orienté la recherche des constructeurs vers
un appareil limnigraphe-pluviographe moderne, mais cela pourrait étre
tenté, dtautant plus que le codage de la pluie (captée par augets
basculeurs) est beaucoup plus facile que celui de la hauteur d'eau.
Ltadjonction dfun pluviographe & 1'un des dispositifs intéressants de
limnigraphie ne serait donc¢ pas impossible.

, Une premiére série d'appréciations peut déja étre déposée
-'maintenant, en matiére de conclusion & cet inventaire :

a) Pour les rividres calmes, pour les stations permanentes, quand une
bonne précision est exigée (faible amplitude du niveau dteau), le
llmnlgraphe a flotteur reste le mellleur appareil.

Entre le;prototvpe RICHARD et le limnigraphe OIT type 20,061,
1léger avantege & ce dernier car il est dYune part fabriqué dés mainte-
nant en série (adjonction prévue sans difficulté du témoin visuel,

- dés 1968, sur les appareils déjd en serv1ce) et fonctionne normalement
. car dvautre part son code de .perforation & 5 canaux est celui du Telex
" international (gros intérét pour la transmission des données) alors

que RICHARD {21 | perfore en binaire-décimal & 16 canaux ; en outre,

le code Telex est compatible avec .les lecteurs de bande perforée
d%ordinateur, le code BD ne 1%est pas (d'ol la nécessité d'un transco-
dage comme pour le FISHER and PORTER, Cf. paragraphe 2.3.).

Pour la valorisation des équipements classiques & flotteur et
sortie sur diagramme, le projet du capteur magnétique DTG est trés
séduisant, il pourra s'imposer s'il se révele satisfaisant oux essais
et si aucun procédé de traitement automatique du diagramme ne sfavére
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plus intéressant (Cf. paragrephe 2.2,)., I1 faut signaler que de tels
capteurs sont expérimentés avec succés en GRANDE--BRETAGNE depuis

- .plusieurs mois et que ce procédé (codage sur BM) est 1lfobjet d'une

~ forte tendance dans ce pays, comme aux USA actuellement.

b) Pour les riviéres torrentielles, & transport solide notable, pour les
stations tertiaires & déplacement fréquent de site, les limnigraphes &
insufflation de gaz ou & capteur de precsion sont les plus intéressants.,

Dans 1%immédiet, en écartent le projet OTT, encore imprécis,
il reste deux appareils prometteurs : le limmigraphe & ruban numérigue
NEYRPIC (technologie de captage déja confirmée, technologie du codage.
séduisante & envisager) et le capteur de pression SFIM & soumettre aux
essais, Léger avantege au limnigrephe NEYRPIC car le capteur SFIM
serait actuellement d'un prix non compétitif.

c) Sur le plan financier, la compecraison ne peut &tre québauchée, les
prix retenus par les fabricants n?étant actuellement qu’indicatifs ;
le rapport de mise en oeuvre reprendra 1lfexamen détaillé de ce point.

Les prix hors-taxes se tiennent entre OTT NEYRPIC et RICHARD
avec une bande variant de 7 000 F (série de 100) & L 500 T (série de
1 000) ; le codeur DTG n?augmenterait pas de plus de 25 % le prix du
llmnlgraphe OTT classique, ce qul est trés satisfaisant. Seule la
SFIM arrive & des cofits trois fois plus élevés, ce que peut justifier
a4 la fois le fait que cette entreprise aborde pour la premiere fois
le marché des limnigraphes, et également le fait que son capteur soit
cher’ (baisse non invraisemblable dans quelques années avec les progrés
de la technique de fabrication). On peut retenir ce capteur SFIM comme
un prototype d?avenir, non utilisable dans les proches années pour.
équiper le réseau.

2,2, = Transformation de l%information ‘hauteur d7eau’ en information
Bdébit?

Ce deuxleme plgn est étroitement 1ié au suivant (traltement
de 1%information débit) puisqufils sont 1'un et 1l'autre justiciables des
activités de bureau, le premier plan concernant les activités de terrain.
Malgré quelques risques de redite, on a jugé préférable de présenter 2
part la transformation niveau-débit, les dispositifs la concernant étant
trés 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 exemple | 3. :
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2.2,1, = Précentation du srobléme

En gestion de réseceu, l%objectif est le calcul du débit moyen
journalier, Dans certains cas particuliers, la connaissance de plusicurs.
débits au cours d'une journée est 1ntcreosante : analyse de crue sur petit
cours d'eau, tracé d'hydrogramme de bassins représentatifs, ... ; ces cas
. particuliers ne nécessitent pas de dispositifs spéciaux et peuvent &tre
négligésici. o '

: Pour attelndre cet objectif, 1%information *niveau® ou
“hauteur® se présente sous l'une des 5 formes sulvantes : feuille de
relevés de niveau ou de heuteur dfeau (RHE) remplie par l%observateur
d*échelle, limnigramme, ruban numerlque, bande perforée, bande magnethue.
Cette informetion *“hauteur® doit &tre transformée en informetion *débit®
gréce a l*étalonnage.

effectuées de diverses menieres ZJaugeageu au moulinet, chimiques,
jaugeurs ...) est constituée par une relation entre hauteur et débit, re-
lation mise sous forme de courbe de tarage, de baréae d'étalonnage ou

d'éguation.

L71nf0fmct10n 'etﬁlonngge“ résultét de mesures de débits

Cette information ‘‘étalonnage’ permet le calcul du dcblt moyen
journalier directement & partir de 1®information hauteur, ou aprés un
pré-traitement de celle=ci. Dans la plupart des ces, ce pré=treitement,
que 1l'on peut également appeler transcodege (transformetion du support
ou de la forme du codage) est rendu nécessaire par 1l%organe de calcul
du débit ou par les besoins du classement des données ; ces raisons
seront exsminées au paragraphe 2.3., avec tout ce qui concerne 1%automa=
tisation du traitement de 1l'information.

Le tebleaun®3 afre une représcntation schématique des diverses
maniéres de réaliser la transformation hauteur-débit. On peut y constater
la grande facilité avec laguelle s?effectue le pessage d'une forme de
codage & une eautre par 1tintermédicire du transcodage : les combinaisons
sont multiples. Cependent, le méme tableeu permet de dégager les systémes
originaux de la transformation hauteur=débit :

a - systéme menuel numérique
b = systéme manuecl graphique

c = systéme semi-automatique ou eutomstique de 1l'znalyseur de courbe’

(e}
1

systéme semi-automatique mécanographique

e - gystéme sutomatique numérique



TABLEAU 13

TRANSFORMATION HAUTEUR~DEBIT

—————

Entrée Systéme de ,Sortie!
“Houteur® trensformation ”Débit“!
<— Feuille de R, -—— > |Manuel numérique s, Tableau menuscrit de
E (A > - ; débitgﬁgournaliers
Linnigremme — 3
Manuel graphique —_— Hydrogramme
> b
o~
[ty
o i
‘Analyseur de courbe > Teblecu d7imprimantec
>
| . T
P
: l ' \/
> Mécanographiquc'
> ‘
! ' ] > (Support compatible evec)
I
\ o - < ‘Ordinate
R.N. Ruban mimérique —. — tnateur

' ' Automati
B.P. Bznde perforéc ___I- > u 02h ique
B.M. Bande megnétique ordinateur
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On va analyser bridvement ces cing systémes en tenant compte
des conditions d'entrée (nature du codage de la hauteur) mais indépendeam-
ment des conditions de sortie (nature des organes de traitement).

2.2.2, - Analyse des systémes de transformation (tebleau n® 14)

Dans le systéme menuel numéricue, un opérateur effectue le
traveil en partent soit des feuwilles de relevés de heauteurs d'eau, soit

des limnigrammes ; ce procédé classique est évidemment trés long = (environ

4O h pour une année-station & 12 débits par jour) - et rapidement insuf=
fisant si le réseau posséde plusieurs centeines de limnigrephes.

Le systéme manuel graphique emploie une éguerre de dépouille-
ment de limnigramme faite en plexiglass avec la courbe de tarage gravée
dessus : la vitesse de l'opérateur est multipliée au moins par 3, mails
le résultat, purement graphicue, donne un hydrogremme dessiné sur le
papier support du limnigrophe (intérét limité peut-étre aux études de
petits bassins, de crues ...). On pourrait évidemment extraire de 1%hydro-
gremme les n débits instantanés nécessaires au calcul du débit moyen
journalier. Le gain de temps serait alors falble.

i

Seuls les trois autres systémes peuvent prétendre assurer
une transformation hauteurs-débits correcte dans un réseau moderne, chacun
dteux étant plus ou moins automatique.

Ltanalyceur de courbe, comme dfailleurs son inverse le traceur
de courbe, est un appareil que l%industrie-a rendu totalement zutomatique
ou presque, - o

On peut citer dans ce secteur industriel, deux appareils :

a) l'analyseur électronique SIEMENS - qui absorbe tout diagremme de 290 mm
de large (tous limnigrommes OIT mais non celui du TELIMNIP de 300 mm)
et en effectue le treitement en 25 minutes pour une longueur déroulée
de 30 métres ; la sortie automsotique des hauteurs sfeffectue sur bande
perforée en code Telex, ou sur tablesu dfimprimante, féfj ;

b) 1lfanalyseur D.MAC semi-automotique (exploration manuelle de lf¥enregis—
trement) qui peut prendre des diagremmes d?au moins 300 mm de large
et fournit les hauteurs sur cartes perforées.rQZ-] '

A cb6té de ces analyseurs du commerce & vocation générale, on
trouve des analyseurs semi-=-sutomatiques fabriqués spécialement pour le
dépouillement des limnigrammes par les propres utilisateurs :




Systeéne

l. Manuel numérique

2, Manuel graphique

3. Analyseur de courbe

Ly, Mécanographique

5. Automatique

TABLEAU 14

Les SYSTEMES de TRANSFORMATION

Nature du prétraitement
ou transcodage

Support transcodé
de l%'informetion
“hauteur®

Forme d°
introduction
de 1l%information
s#iétalonnage®

Néant ou dépouillement de
limnigramme

Equerre

3.1. Analogique (rotation dfarbre)

3.2, Analogique (rotation d'arbre)Carte
, Bande
.3.3. Exploration électronique Table
Bande
_ : Carte

Lecture de feuille de RHE ou h
Dépouillement de limnigramme ou Carte

Ainalyse de courbe

Transcodage automatique

Tableau numérique

Bareme d'étalonnage

Courbe de tarage
(grephique)

Courbe de terage
(tension analogique)

perforée Baréme d'étalonnage
ou
perforde
numérique -
ou
perforée
ou ] l
perforée 1 \/
[}
perforée — | Bquetion | <——

T

(RN, BP, BM)

Forme de sortie
de l'information
“débite

Tableau manucerit
/l\

Hydrogremme

Tableau dfimprimante

Support compatible
avec ordinateur

SBupport compatible
avec ordinateur

{
O~
W
l



a) 1'ADL 61 du Service Hydrométrique DTG-EDF [23] utilise deux conversions

analogiques (rotation d?arbre pour les hauteurs et tension électrique
pour 1%étalonnage), 1lit des diagrammes OTT type X et XX, et sort:les
débits sur tableau dfimprimante ; cet appareil & performancesmodestes
va 8tre remplacé car il ne fournit pas d'information “hauteur® sous
une forme traiteble ultérieurement.

b) Llfanalyseur mis au point & le 28&me Circonscription Electrique par
M. DICONNE L?hj a 1%avantage de pouvoir accepter de trés nombreux
limnigrommes, avec ou sans retournement de stylet : OTT X, X, XV
et R.16, également HiJK (& tembour vertical), appareil allemand surtout
utilisé sur puits. Cet analyseur & commende manuelle sort les hauteurs
sur un tableau d'imprimente. Ces données sont ensuite mises sur cartes
perforées par un opérateur perforateur.

c) le nouvel analyseur DTG qui ve remplacer 17ADL 61 est congu sur le
principe de 1l%exploration menuelle de lienregistrement et par adapta-
tion du.perforateur de bande du limnigraphe OIT type 20.061 ; i1 fournit
les hauteurs au pas de temps choici, sous forme de bande perforce.

d) le prototype EDF=ERNUTH que nous avons vu aux essais 2 BORT~1es~0RGUES
est trés voisin du nouvel eanalyseur DIG puisqu?il fournit les hauteurs
sur bande perforée aprés exploration manuelle de 1l'enregistrement. On’
peut introduire par un clavier les caractéristiques de la station,
date, heure, sur la bande perforée., Cet appareil 1it également les
enregistrements curvilignes comme ceux des pluviographes et autres |
appareils météorologiques.

Il pourrait &tre adapté pour tenir compte du retournement de stylet,
- Seul inconvénient trés important : un pas de temps rigide beaucoup '
trop court (1 heure ?) non modifiable aisément,

Sous les aspects colt et performance, on peut consulter le
tableau ci-aprés, établi pour le traitement dune station=année &
12 relevés par jour, & partir des indications des fournisseurs ou fabri-
cants utilisateurs sans qu’une étude comparative, a condltlons de traveil
analogues, ait pu étre effectude :

Analyseur :  Colit en franc# :  Performance en heures :
ismm\rs 45 000 : 1 h (sous réserves) '
:D. MAC : 13 000 ;, 1 h (sous réserves);
‘ADL 61 ; 15 000 : 6 =9 :
: DICONNE : 7 000 : 6 - :

:(perforation des :

:cartes exclue)
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Afucune indication ne peut 8tre fournie actuellement sur les
appareils DTG et ERNUTH en cours d°'installation. ‘

Le systéme mécanographique peut traiter lfinformation “hauteur®
sous toutes ses formes, mais il est plutét recommandé quand celle=ci est
sous forme de tableaux de R.H.E., Dans ce cas; 1'équipe du perforateur et
du vérificateur produit des cartes perforées, ultérieurement traitées sur
ordinateurs, & une vitesse d*environ 2 & 5 h pour une année-ctation a
12 débits par jour. Le disposzitif retvenu par la Z2éme Circonscription
Electrique de DIJON conjugue 1l'analyseur de courbe (M. DICONNE) et la
mécanographie.,

: Systéme mécanogrephique et znalyseur de courbes sont de gua=
1ité& comparables et s’applicuent & des supports différents de 1%informa-
tion ‘‘heuteur’ : relevés de hauteurs dYeau et limnigraphes., Ces 2 systémes
sont intéressants pour les supports anciens de 1l'information hauteur.

Le systéme automaticue est destiné au traitement des supports

codés modernes : ruban numérique, bande perforée, bande magnétique ; il
est beaucoup plus rapide encore, puisqu’il consiste simplement en un
transcodage automatique du support de captege en un support de nature
différente mais compatible avec l'ordinateur. Le transcodage peut &étre
considéré comme une opération qui s'exécute en périphérie d'ordinateur,
aussi fait-il 1%objet d'un plus long développement dans le peragraphe
suivant 2.3,

2.3, = Traitement de l%'information ‘‘débit’

Sous ce titre, on rassemble toutes les opérations classiques
effectuées sur les débits journaliers, dans un service de gestion de
réseau hydrométrique.

Lfopération de traitement de 1'information “débit® est étroi-
tement 1liéc & 1'opération précédente de transformation de 1l%informeation
“hauteur en information “débit’ parce que : :

- elles s'effectuent toutes deux au bureau,

- les procédés quielles emploient 1%une et 1'autrc dépendent de la forme
du support de 1l'information “heuteur” et des moyens metériels de traite-
ment en bureau. .

Sous le titre “‘traitement de 17information débit®, on a, en
fait, groupé 3 catégories d’activités imbriquées certes mais dYobjectifs

- propres :
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a) 1%élaboration des données hydrologigues de base, cvest-a=dire le
calcul des débits moyens mencuels, annmuels, caractéristiques, extrémes,
class85 ..

b) la publication de tout ou partie de ces données de base, généralement
sous la forme d¥annuaires,

c) le classement et l?archivege des diverses informations et données
élaborées.

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 égelement, la transformation
hauteur=débit et le traitement du débit sont réalisés de maniére
successive ou simultenée,

Le centre de calcul peut €tre qualifié df¥automatique™ ou
de “manuel” suivant qu?il s’orgaenise, ou non, autour d'un calculatcur
électronique, ctest=d~dire d%un ordinateur,

Aprés un bref examen du calcul manuel, lvessentiel du texte
portera surl calcul autometique en abordant successivement les problémes
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 l%informetion et des procédures de traitement, enfin des caractéres
spécifiques des supports d'informations, Une conclusion dégoge les solu=
tions rationnelles cnvisageables.

2.3.1, = Traitement en calcul menuel

Quand aucun ordinateur n'est disponible, on parle de calcul
manuel, les employés affectés & cette téche pouvant bien entendu disposer
d?instruments divers comprencnt jusqu‘d  des machines & calcul de
bureau électromécaniques (type Olivetti, Divisumma ou Tetractys & ruban
imprimé par cxemple) ou électroniques.

Le calcul manuel s'opére & partir de la feuille de R.H.E. ou
du limnigremme et fournit un tableau numérique de débite ou un hydrogramme
(lignes 1 et 2 des tableaux 13 et 14). Si 1%on met & part le procédé
.ssez particulier de la production de 1l7hydrogrerme par 1. méthocc
1%équerre, le calcul manucl des débits était, il y a encore peu de temps,
le seul en usage dans les services hydrométriques. Il 1%est encore dans

"les scrvices n'ayant pas un grand nombre de stations a gérer comme dans
la plupart des pays sous=développés. Tres lent, source dferreurs, le
celcul manuel est condamné pour le gestion rationnelle d'un service hydro-
métrigue important = disons de plus de 100 stations.
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En outre, la pénuriec de personnel qualifié de bureau justi=
fierait, si besoin éteit, 1l%abandon du calcul manuel.

Liexemple de 1'0ffice de la Recherche Scientifique et Technique
Outre=Mer est significatif, Son ennuaire hydrologicue compte environ
100 stations. Jusqufen 1966, on traveilleit menuellement avec machines
Olivetti Divisumma. Un employé établissait le tableau de débits journa=
liers d'une station-année, le barctme étant connu, en 12 heures, & pertir
du tableau des relevés de heuteurc deau contenent 12 observations par
jour. Au total, un an dfemployé¢ était nécessaire pour préparer tous les
tableaux de débits de 1l7annuaire,

Depuis 1967, un atelier mécanographique a été monté et
1%accés & un ordineateur IBM 360-40 obtenu. En pratiquant un trensfert
des RHE sur certec perforées et un calcul des débits sur cet ordineteur,
le temps pour une station-année a 12 relevés=jour tombe entre Z et
L heures dYemployé ; pour 1l'ennueire 2 & 4 mois d'employé suffisent.

Le temps passé est réduit de trois & six f01s et les erreurs de trgn
cription et de traduction supprimées,

Dans un réseau hydrométrique important, le celcul manuel se
justifie uniquement soit pour un contréle initial des données avent
transfert au centre de calcul pour éleborestion, soit encore pour un
probléme précis ne portant que sur quelques jours (une crue ...) ou sur
un ou plusieurs mois d'une amnc¢e & une certaine station. Ainsi le
responsable dun secteur régional est-il & méme d?obtenir rapidement,
sans trop d'effort, une certainc information.

Au-=dela, qu 11 s'agisse dc préparer un annuaire, qufil
sfagisse d'une étude portant sur toute la période observée d*une station,
et dc toute maniére dés que le volume des données & treiter est important,

. le recours au cazlcul automatique s¥inpose.

2,3.2, = Traitement en calcul automatique
w'2.3{2.1. = Nature de 1%équipement [27]

Le centre de celcul automatique se congoit autour dfun calcu=
latcur électronique ou ordineteur. La gemme de ces appareils est déja
vaste, selon ls vitesse dc calcul, la capacité des mémoires, les moyens
dfentrée~cortie ... etc ... Il est hors de propos dans ce rapport de
présenter une ¢tudc, méme sommeire, de 1%équipement pour calcul automatique,
mais il est important de conngitrc les performences du calculateur dispo=
nible pour savoir ce qufil peut fzire, ce qu?il ne peut pas faire ...
ete ...
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On pcut classer en 3 groupes les calculateurs électroniques :

a) les petits calculateurs numériques & moyens dfentréec=sortie trés limi-
tés (clavier généralement), & programme préétabli en langage non-—
évolué et & capacité insignifiante de la mémoire ; ces calculateurs
ne peuvent prétendre en toute rigucur que remplacer les calculateurs
élcectromécaniques pour des opérations d?envergure modeste (calculs
repides de bureau sur un faible_ volumc de données). Ciest le cas de
la Programma 101 dVOllvctt1|“45J s appareils WANG ou LOCI [2@] , du
calculateur DIEHL Combitron et méme de 1'L.M.D. 8<48 de M, DASSAULT
L27 | . En aucun cas, de tels appareils ne peuvent &tre recommandés
pour &tre & la base de l¥équipement du centre de calcul d'un important
service hydrométrique ; leur rdéle ne peut &tre qufauxilisire.

b) Les ordinateurs, cfest-a=dire les gros calculateurs numériques aux
moyens divers ct rapides d'entrée-sortie, dotés de mémoires centrales
et ammexes de forte capacité, acceptant les progremmes cn langages
évolués (FORTRAN, ALGOL ...).

c) Les terminaux dfordinateurs constitudés d'ensembles plus ou moins
complets dorganes dfcentrée-sortie reliés a deec unitdés centrales
d?ordinateur par réseau téléphonique. Il sfagit en fait d'une veriante
du groupe b) dans laquellc les organcs périphériques sont en partie

chez 1l%utilisateur tandis quec 1l°ordinateur occupe un sutre local, et
peut appartenir a& un autre orgenisme que cet utilisateur.

_ Suivent 1%impértence dfun service hydrométrique, suivant son
appartenance ou non a un enscmble plus important, suivant la structure
régionale du service 1l'une ou l'autre des solutions b) ou ¢) est recom=
mandable : l%ordinateur moyen pour le scrvice cn ayent plein emploi,
ou l%accés au gros ordinateur soit directement, soit par 1lc biais de
terminaux installés dans le Bervice ou méme dans ses antenncs régionales.

Ce choix sera examiné dans le rapport de mise en oeuvre.
Quelle que soit la solution choisie, le traitement cn calcul autometique
n*en est pas affecté dans sce méthodes opératoires et la suite du déve=
loppement sous-entend gue le centre de calcul posséde ou a accés & un
ordinateur.

" Autour de 1l'ordinateur, lec centre de calcul dispose dforgenes
périphérigues soit 1ndcpendant° de celui-cl et scrvant au transcodage de
-1%information, soit 1liés & celui-=ci ct servant aux opératlona d¥entrée~
sortie. Le r6le important dec ces orgenes est examiné avec la nature des
supports d'information (paragrephes 2.3.2.3. et 2.3.2.4.).
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2.3.2.2. = Typcs de traitement

En matiére de treitcment de 1l*information *-débit®, comme dans
beaucoup d°autres domeines, lec opérations sc groupent sous les rubriques
de gestion® et “scientifique®, I1 y & un traitement dc gestion et un
traitoment scientificue de l7information *débitt-.

Le traitoment de gestion est celul qui conziste en 1?élabore-

tion des données de base : débits moyens journaliers, débits moyens
mensucls, modules, voleurs interannuelles, débits carectéristiques, débits
classés, débits extrémes de cruc ou d?éticge ... etc ... Dans le traite-
ment de gestion est dgelement inclusela publication, cn annuaire, dc tout
ou partie dec données de basc,

Le traitcment de gestion cst unc somme dfopérations de
routine qui peuvent &trc progremmées une fois nour toute.

Le traitcement scientificuce comprend toutes les analyses
effectudes & partir dec données de base éleborées pour répondre & unc
question spécifique ou géndéralec affectant une station ou un ensemble de
stations : monographies hydrologicues de bassin, note hydrologique pour
un aménagement egricolc, calcul de crue cxceptiommelle pour dimensionne-
ment dfévacuateur de cruc ..,

Le treitement scientifique cet un ensemble dfopérations
variées exigeant des progremmcs soécificues, aisément modifiasbles, feisant
cependent appel en pertic & des couseprogremmcs préfabriqués,

» Un service hydrométrique, au sens strict, pourreit sc conten-
ter d*un treitcment de gestion des données, Bien souvent, il est partie
intégrante dun service hydrologique olt 17on procéde au treitement
scientificue des données.

Or lc treitement scientificgue nécessite unc plus grande
souplesce.dans 172ccés aux données que le traitcment de gestion ; cctte
souplesse de la disponibilité des donndéec doit &trce cxaminée sous °
1%angle des supports d¥entréc et de classcment des informationc hautcur
dfcau et c¢ébit, .

La part relative des deux sortes de troitement dens les
activités d'un scrvice hydrométriguec peut étre vearisble et ceci peut
influencer également lc choix du sunport d'information pour treitement
et classement.
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2.3,2.3. = Transcodagce ct procédure de traitement automatique

L¥'informaetion heutcur sc préscnte sur un certeain support
fourni par le captcur ou limnigraphe. Ce support est ou n'est pas compa-
tible avec un orgene dfentréc--sortie dfordinateur ct doit, en ces dfincompa-
tibilité, &tre transcodé dans un orgene périphérique adéquat., Aprés passage
dans l%ordinatecur, les informetions hcutcur et débit sont classées (et
publiées) sur dfautres supports. '

Le support d?’informotion hautcur, défini par le limnigraphe
employé, détermine le type dec tronscodcur nécessaire.

Lc type de traitcement envisagé (de gestion ou scientifique)
ct le nature de 1'équincment du centre de calcul conditionnent la nature
du_support transcodé ccmpatiblc avec l'ordinateur - donc également le type
dforgene périphdérique dlentrée & utiliser = ; ils conditionnent également
le choix du support de sortie pour classcment des informetions hautcur
et débit.

L*objecctif de gestion rationnelle vers lequel on doit tendre
est le choix d'un support d?information offrent le mextimum de souplesse
d?emploi et nrésentent le moing d¥incompctibilité possible avec les
ordinateurs, ou plus nrécisément avec l?ordinatcur disponible.

Deux romerques préalables & ce choix

a) Les conditions de traveil sur le terrain (intempérics) et au bureau
- sallc climatisée dfordinateur - sont tellement différentes qufil y
aura trés souvent intérét & trenscoder le support dfinformation hauteur
event 1¥zcceés a 1'ordinateur. Le transcodage est un moindre mel : un
transcodeur suffit pour tout un résesu (ou tout un secteur régionzl de
réscau, eu moins).

b) L*évolution des techniques de celcul automatique est tellement rapide

" que le support adéguat, aujourd*hui, risquc dfétre périmé demein ;
mais cn contre-partic, il y aure toujours un organe périphérique
permettant le transfert d¥information du support nérimé sur le nouveau
support adéquct.

- A titre dfexemplec, et sans aucune prétention & &tre complet en
‘cettec metiére, nous pouvons examiner ls situstion actuelle dans divers
services hydrométriques utilisant des limnigrephes existents et y joindre
les schémes d?exploitation probables que permettront les projets en cours
d?étude, a partir des prototypes de limnigraphes quc nous avons provoquég,
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Le tebleau 15 fait référence au contenu des tablecaux 11 et 12
de 1l%inventaire des capteurs et codcurs (peragraphe 2.1.2,). Il cxplore
pour chagque type d¥équipecment de terroin le processus dfévolution des
supports d?information “heutcur®,

On y constate plusieurs choscs :
a) il y a 4 formes de supports d'informetion cenmtée : limmigremmc, bande

perforéc BP, bande magnéticue BM, ruban numérique imprimé RN sans
compter lo fcuille de rclevés (RUE) ;

b) tous ces supports nécessitent un transcodege a lfcxception de la bande
Telex du OIT 20,001 et du ruben nunérigue (quand la chiffraison y est
effectuée cn carcctéres aptes & la lccture ontique) tous deux compa-
tibles avec un orgene dcntréc dfordineteur ;

c) &i 1%on dcarte 1lfatelicr mécanographique de perforation manuclle des
RHE (surtout valable pour un réscau dféchelles), il reste deux grands
procédés de transcodag: : l'analyse de courbe et lc trenscodage auto-
matique ;

d) il v 2 4 supports d'information hautcur compatibles avec lentrée
dfordinatcur, la carte perforée CP venent sfajouter aux trois supports
BP, BM et RN.

Le durée du trenscodcge va sPamenuisant avec lfautometicité de
1fopération ¢t 1l%cemploi de supports & lecture repide.

Pour le station-—annéc & 12 lecturcs-jour, la durée du trans-
codage passe de 12 h en traitement menuel & environ 6 h avec les analyscurs
semi=autonatiques (ADL 61 ou DICONNE 28me C.E.) ct & moins de 2 h avece
les analyseurs type SIEMENS ou D.MAC (45 minutes avec le décodcur FISHER
and PORTER & sorties BP ou CP).

Cette durée doit cncore 8tre fortoment rdduitc avec la bande
magnétique (capteour DTG ct vortic B du décodcur FISHER and PORTER).

Un réscau de 900 stations (& 12 relevés=jour) pcut &tre traité
par un seul employé en un an eu meximum si la durée-unité de transcodage
¢st inférieure & 2 heurcs., I1 n'y a donc pes & craindre de goulot d?étran-
glement di au transcodege.

Le tableau 16 prend la suite du tablecau 15 ct exposc les
procédures cn vigucur, ou =n projet, on matiérc de traitement cutomatique
de 1l%information., On y trouve les procédurcs EDF-DTG, ORSTOM, 2&me C.E ...



TABLEAU 15

SUPPORTS dYINFORMATION des LIMNIGRAPHES EXISTANTS
ou cn PROJET et TRANSCODAGE

i NI Support information 'q - Support information
Type de limnigrephe hauteur captée Transcodage .hauteur compatible
211, 221, 231. OIT, RICHARD, Limnigramme Analyseur de courbe ADL 61 non
TELIMNIP, ... v g W STEMENS BP
" ‘" DTG et ERNUTH BP
i _ - DICONNE + A. Mécano. CP
Pour mémoirc RHE Atelicr mécconographique CP
t
212, 213. 223. OIT BP Code Telex non BP N
1
212, 222 STEVENS - BP Codc DB Décodeur > BP
FISHER=PORTIR ) FISHER ond PORTER ’ > CP
(ADR 1542) ] -
213, RICHAR BP Code DB oui ?
216. OIT -+ DTG Bl .Lecteuraenregistreur magnétique BM
22, 233, ' NEYRPIC, SFIM RN non RN
J




TABLEAU 16

PROCEDURES EXISTANTES, ou en PROJET, de TRAITEMENT AUTOMATIQUE
des DEBITS

1 2 3. L ' 5 6
Sortie du transcodcur ou _ ) e  Classcment
support d?inf. heuteur pérg;ﬁzgiquo Support des Orginzogiiipgszlque
competible (Organisme ou d?entréo programmes ~ débits Hautcurs Débits
Constructeur) : . %
ADL 61--(DTG) : Perfo. menuelle BM Tableau imprimé limnigramme / BP Bl
des débits: sur- BP
CP (2&me CE) lecteur CP cp Tablecau imprimé CP
* (CRSTOM) . s = & + CP CcP cPp
3
BP (DTG) : . lectcur BP . _ Tableau imprimé BP (BM)
BP (OTT) w (IBM BP W
2671) ?
BM (US Geological Survey) lecteur BM CP Teblcau imprimé BM DM
BM (DTG). ? (cp) i BM (DM)
RN (NEYRPIC, SFIM) : lectcur optique RN
- (IBM 1287)
|

- dans la colonnc 6, une ( ) ulgnllle une  hypothése ou un prOJct

= 1l%2bsence d'indication dans les colonneu 346 51gn1f10 que la procédure n'cst pas déterminée

% ce support est également celui dec 1*informetion ° 'ctalonnaﬂo
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A 1%examen de ce tablecau, on peut faire les remarques
sulvantes :

a) la procédure OR:TOM repose sur liemploi de la carte perforée parce que
d*une part les données arrivent sous la forme de tableaux de RHE,
d'autre part le traitement scientifique est plus important que le ‘
traitement de gestion ;

b) la procédure 2&me CE reposc également sur la carte perforée, bien qutil
stagisse d'un pur traitement de gestion mais le réseau est modeste
(70 stations) et 1'exécution se fait & fagon chez IBHM ;

c) les procédures DTG tendent 2 introduire la bande magnétique en entrée
pour accélérer le traitement de gestion (production prioritaire de
1%annuaire) de plus de 200 stations,

Cette tendance du traitement sur bande magnétique est égale-
ment celle de 1'U,S. Geological Survey qu1 gére environ 5 000 stations
avec production d'annuaire.

Les procédures exposées tableau 16 ne sont nullement figées.
La variété des transcodeurs d’une part et des organes de sortie dfordina-
teur d¥autre part permettent pratiquement d¥établir le classement des
informations “hauteur® et %débit® sous toutes les formes possibles : CP,
BP, BM, RN et disque megnétique DI,

Enfin, 1’emploi des appareils nouveaux (OTT 20,061 a support
BP) ou 3 1'état de prototype (NEYRPIC et SFIM & support RN) peut se
concevoir de toutes les fagons possibles pour ce qui est des supports de
classement, Néanmoins, cette nouvelle et derniére procédure repose sur
la lecture optiquo de caractéres déterminés, et cette opération reste
. 1%obstacle & franchir pour les 2 prototypes de limnigrephes car il y a
" encore des difficultés technologlques pour faire du ruban numérique un
support fiable. On peut espérer voir cet obstacle franchi dans un délai
dfun an environ,

2,3.2.4, ~ Caractéres spécifiques des supports

Ces caractéres sont inhérents au support lui-=-méme dfune part
et dépendent du mode d'accés dfautre part (performance des organes péri-
phériques d'entrée-sortie d70rd1rateur) :

Aux L supports évoqués, carte perforée CP, bande perforde BP,
ruban numérique imprimé RN, bande megnétique BM, qui sont déja utilisés
en entrée d?ordinateur, il faut ajouter, pour le traitement de 1l%'informa-
tion débit comme supports d’information hauteur :
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= le disque magnétique DM
- la carte magnétique CM (nouveau support, mal connu des hydrologues)

- le tableau dfimprimantc (utilisé uniquement en sortie)

a) Du point de vue des accés, ces supports sont soit :

-~ dfaccés direct comme CP (choix menuel), DM (accés par adresse) et CM,
ce qui est trés intéressant pour le traitement ccientifique, sans &tre
incompatible avec le traitement de gestion,

- d%accés séquentiel comme BP, RN, BM, ce qui est satisfaisant pour le
traitement de gesticn, mais compliqué pour le traitement scientifique.

(n précise ici qu?un support est dfaccés :

-~ direct quand on paut aller chercher une information & son emplacement
directement et sans tenir compte de 1l°ordre de classement,

- séquentiel quand on ne peut atteindre une information recherchée
qufaprées avoir fait “défiler® le support jusqu'a l?emplace=
ment occupé par ladite informetion, cfest-d-dire cn tenant
compte de 1l%ordre dec classement.

IEnfin, 17adressc d'une information est un code qui permet de
retrouver celle-ci & sa place en consultant la table des adresses (travail
automatique du lecteur de disque megnétigue, danc un ordinateur).

b) Les vitesses dc lccture des orgenes d'entrée comme les
vitesses de production des organes de sortie différencient également les

supports :

- & débit lent comme CP et BP (ordre de 400 & 1 000 caractéres/seconde

~avec des lecteurs-perforateurs de bonne performance) ou comme RN
(vitesse encore mal connue « 100 caractéres/seconde environ = et
risque de rebuts non négligeable jusqu'a maintenant) ;

" . = & débit rapide commc BM (100 fois le débit de CP/BP) ;

= 3 débit trés rapide (accéslquasiuinétantané);éémme DH;

On peut ejouter quc se rangent parmi les appareils & débit
trés lent les imprimantes de sortie et les systémes de télétransmission
entre terminsux et,ordinateurs (lignes téléphoniques de performances
diverses).



La lenteur du débit de délivrence dfune information nfa pas
d'inconvénient quaend elle concerne un traitement scientifique et gquand
clle steffectue sans mobiliser l'unité centrale dfordincteur. Le décodage
préliminairec CP/BM ou BP/BM est d*ailleurs déja dusage courant avent
entrée dans l'ordinateur.

c) La concentration de l%informetion sur un support et la capas-
cité de celui=ci différencient encore.les divers supports entre d?une part:

= les supports & faible densité comme CP, BP ct RN,

- les supports trés denses comme BH (80 & 300 cearactéres per centimétre)
et DH,

et, d¥autre part :

= les supports & cepccité illimitée comme CP, BP, BHM,

= les supports & cepccité limitcée comme CM (20 000 ccractéres) ou DM
(quelques millions de caractéres). En feit, on ne peut pas parler
rigoureusement de capacité limitée car un poquet de cartes magnétiques
contient quelques millions de caractéres ct une pile de disques quelques
centaines de¢ millions, ces 2 supports n?étant utilisés qu'en paquet ou
en pile.

d) Sur le plan quelitetif enfin, en regerdsnt plus particuliére-
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-8tre pezs encore tout & fait sfirs : BM, CM,

DM, RN, Par exemple, la bande megnétique vieillit et il est indispensable
de transporter réguliérement (chaque année) toute l7information classée
sur un support neuf et vierge. .

2.3.2.5. = Indications pour des solutions envisageables

- Le traitement de gestion se rcotisfait dfun support & acccés séquentiel,
il peut sVopérer sur un volume importent de donndes donc la vitesse
de lecture doit étre repide et l%informetion concentrée.

Pour un gros service hydrométriguc praticuant surtout du traitement de
gestion, avec comme gbjectif prioriteire la production d’un annuaire,
la solution Bande Megnétique on entrée (informetion “hautcur®) et

Disque Magnétique en classcment {information “débit™’) parsit_elléchente,
bien que pas encore totalement sfirc au point de vue opéretionnel.
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Comme il est classique dans un centre de calcul doté d'un gros ordine-
teur de trenscrire toutes les données dfentrée dun support & débit

lent (BP, CP, RN) sur un support & débit rapide (BM) avant introduction
dans 1l%ordinatcur, lz nature du support

t de l'information hauteur
(captege et classcment) est indifférente. Aussi la solution précédente
BM/DIH nfa=t-elle réellcment d¥intérét que par la concentration de
1%information qgu'elle offre,

= Le traitement scicntifique exige un accés sélectif dircct aux données
qui ne sont géndéralement pos d®un gros volume (tout au moins pour
chagque opération spécifique).

la_carte perforée est la solution la plus satisfaisantc pour servir de
support d'information d’entrée et de classement des informations

Fouteur et débit ; 1'emplod du disgue magnétigue, pour le classcment
débit, peut également &tre séduicant et tendra pcut-btre a sc avhetitu:r
particllenent & la carte perforée dans ce type de traitement.

- Quel cue soit le type de traitcment envisagé, il v a des programmes de
traitement & introduire dens l%ordinateur. Ces programmes commandent
toutes les opérations de calcul & exécuter, les entrées, les sorties
et archivegez des données, Les programmes sont sujets & des modifications
fréguentes, surtout en traitement scientifique ; il faut doncpouvoir
y accéder de maniére treés souple. La teondance généralc est dlinscrire
les programmes sur cartes perforées, méme dans les organismes traitant
des données sur supports magnétiques (tableau 1/, U.S.G.S5.);dans ceux=ci
1'introduction de l¥information “étalonnagey’ se fait sous forme de
cartes perforécs également, ct pour les mémes raisons.

= L?encombrement des donnécs & classer peut influencer lec choix du = ou
des = support de clascement.

51 1%on garde comme base de raiconnement la station & 12 rclevés--jour,
le volume de 1l'informetion hauteur cst prépondérant, celui de 1'infor.
mation débit (1 veleur par jour) n'cn reprécentant que 10 % environ.
Sur une telle base, on peut classecr :

= 1 jour de relevés sur unc CP

- 1 an 3 B CM 6

- 100 ans i o DM (de 3.10° caractéres)
- 200 ans & n BM (750 m de long)

Ainsi pour un service hydrométrique gérant 500 stations (& 12
relevés=jour), le classement dunc année dfobservations exige=t-il soit :
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2 armoires et demiede CP (dimensions d?une armoire 1,70 H x 0,54 L x 0,61
P en métres)

t

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

2 bandes magnétiques et demie

i

une pile de 5 dicques megnétiques

§

Seul le classement sur cartes perforécs néccssite une surface
non négligeable et posc donc un probléme pour un service importent ayant
une vocation au traitement scientifique non négligeable,

Mais les avanteges indéniebles de la carte perforée (slreté
du support, facilité du treitement scientifique ...) compensent largement
le petit problémc de la surface de classement, En supposant que demein
le Ministére dec 1%Agriculture gére 1 000 stations et que 1?information
soit captéc en moycnne par L relevésejour, dans 20 ans la surface
nécessaire au classement de la totalité des informations n¥excédera pas
35 metres carrés., Quel scrvice importent serait incapable dfavoir une
telle surface disponible pour le classement de ses données ?
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CHAPITRE IIT

Les COMBINATSONS dYEQUIPEMENT POSSIBLES pour le
RESEAU HYDROMETRIQUE de 17YAGRICULTURE

3.1;'=.?f6blémes et conditions de résolution

Dans le premicr chepitre, nous-avons constaté la situation
actuelle du réseau hydrométriquc dc lfAgriculture, en elle-méme, vis=a=vis
du secteur agricole dans sa totalité, et par comparaison avec les autres
réseaux frangeis, '

: Cette 31tuat10n, pour ce qui est du sectcur agricole dans sa to=
allte, peut étre résuméc comme suit :
- 565 stations hydrométriques, soit 34 & de 1l%équipement frengais.

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

- Parc de limnigrephes assez homogenc, de 452 apparells rccensés, compre=
nant au moins :
- 286 OTT Type X
- 36 OTT Type XX .
- 33 NEYRPICuTFLIMNIP

tous appareilo & flotteur ( auf lOo TELIMNIP) fournissant un limnigramme
comme support unique de l7informetion hauteur.

- Implantation répondent sux besoins exprimés meis concertée au scul niveau
régional. .. .

Des conditions rationnelles dfextension ont été posées ct déve-
loppées. Aprés une étude de densité de répartition des stations sur le ter-
ritoirc de la FRANCE Métropoliteine, des hypothéses rclatives & 1fobtention
d'un réseau minimel organisé ont été émises.

Plusieurs points saillents découlent de ces considérations :



- Doublement prévisible de 1'équipcment hydrométrique cxistont en FRANCE

au cours de la prochaine décennie avec participetion, pour 75 % au moins,
du secteur agricole.

- Le parc agricole de limnigraphcs devrait sYaccroftre alors dc 120 unités
en 2 & 5 ans et de 600 autres unités en 10 ans ou plus.

Le parc existant de limnigraphes devant rester, pcndant encore
plus de 5 ans, plus abondent quec celui qui reste & instsller, il y & au-
lourd’hul deux problémcs dfégale importance & resoudrp s:mult ncmcnt ct

rapidement : :

a) la rationalisation de 1°exploitation des 565 stations hydrometrlquos
dont li52 equlpecu cn ln_mnlgraphes ; :

b) le choix de 1'*equ1pcmcnt 11e & la création des 720 nouvelles stations.

Dans le seccond chapitre, nous avons décrit tous les dispositifs
utilisables - existants ou & 1%état de prototypes - en matidrec d?éguipement
et d'exploitetion dc réseau hydrométrique. Cectte description sfest faite
plan par plan, lcs liaisons entre captage ct codage de l'information *“hauteur
dfecu?,. transforrrtion de 1%informetion “hauteur® en information *débit+ ct
traitement de l'information "débit ont été seulement préscentécs sans que
les jugements portés tienncent pleinement compte de la chafne compléte des
opérations. Les combinaisons possibles cntre dispositifs des divers plens
ont seulement été évoquées.

Il importc meintenant de reprendre toutes lecs combinzisons pos=
sibles entre dispositifs des divers plans ct de dégoger celles gui permct-
treient de fournir des réponses optimales aux deux problémes posés.

Ia clé du premier probléme est dens lec chon_x d’un équipcment de
codage non=clair, ou de transcodage, avent transformetion hauteur-débit,
puisque 1l%existence du limnigrammec comme seule forme support de 1l%information
hauteur captée constitue la donnée du probléme.

La clé du second probléme est dcns le choix d'un éguipcment cn
limnigrephes.

. La résolution de ces deux problémes doit s'inscrire dans un
~-certain cadre qui peut &tre ainsi défini :

- Eguipcment actuel et éguipement futur étant appelés & fairc partie dfun
méme réscau, il fout penser & lcur harmonisation en vuc-d'unc intégration
progressive,




= Le secteur agricole ne peut vivre en circuit fermé, il est encore et
pour longtemps dépendant des autres réseaux quant & la valorisation -
de ses propres observations ; il faut donc également penser aux moda-
1lités dexploitation en vigueur ou en projet dans les autres secteurs,
lors du choix de celles du secteur agricole.

= La repidité d'évolution des tecimiques, surtout en matiére de traitement
automatique des données, conseille un choix dféquipement & la fois sfr,
édprouvé, assez souple pour &tre adapté cu modifié et suffisamment
moderne pour n'étre pas nérimé avent dix ans.

3,2, = Rationalisation de lfexploitastion des stations existantes

L¥équipement en limnigraphes des stations existantes a été
examiné dans le premier chapitre (paragraphe 1.1.5., tebleau 7). En
dehors des 3 types dfappareils déja cités en téte de ce chepitre (OTT X
et XX, TELIMNIP), il existe quelques autres types recensés en faible

" quantité dans le secteur agricole, en particulier le type R.16 de chez

OTT.

L’emploi de ce limnigraphe R.16 est justifié par la spéci-
ficité de certains problémes du milieu agricole (étude des étiages) et
par les conditions particuliéres de nombreux cours d'eau contrflés par
le Service Hydreulique (plans d'eau artificiellement stebilisés) ; cet
appareil est en effet le plus apte & mesurer les trés faibles variations
de niveau.

Dans la phase transitcire entre cett: situation, disons au
ler Mars 1968, et le démarrage de l¥équipement futur, aussi courte -
soit cette phase (et il faut qufelle soit courte), on risque de voi-
encore s'accroftre 1l'équipement en limnigraphes. Afin d¥éviter une
dispersion préjudiciable des types de limnigraphes, il ne faut pas que
cet accroissement porte sur dfautres appareils que les 3 types les
plus utilisés et sur le type R.16 de chez OTIT, pour les problémes trés
particuliers cités ci--dessus.

La rationalisation de lfexploitation des limnigrammes, puisque
tel est bien le probléme pratique, doit &tre résolue pour les limni.-
graphes OTT “typesX, XX, R.16% et FHYRPIC “TELIMNIPY, '

Cette rationalisation peut se concevoir de 2 maniéres dif=

férentes :

a) par lfemploi dfun analyseur de courbe semi-automatique ou autometique ;



b)
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par l'adjonction au limnigraphe d’un codeur ; on retient la solution
€légante du codeur magnétique type DTG, tandis que 1l%on écarte la
solution luxueuse et inélégante du oecond limnigraphe codeur couplu

~au limnigraphe classique (1).

2)

b)

c)

reste :

a)

b)

3. 2. 1, = La solution de l%analyseur de courbe

3.2.1.1. = Quelles conditions doit satisfaire l'analyseur
de courbe ?

Accepter le limnigramme - question de largeur de bande et de sens
d*enregistrement (retournement du stylet chez OTT).

Lire & intervalles de temps choisis - mais pouvant varier au cours
du dépouillement dfune bande & l7autre = la hauteur enregistrée en
tenant compte des variations possibles & le fois de 1féchelle de
réduction d'enregistrement des niveaux et de la vitesse de déroule-
ment du papier, variations susceptibles d*&tre introduites sur un
appareil donné en cours dfannée.

Transcrire cette hauteur en un code et sur un support compatibles

.avec le traitement automatique des données.

3.2.1.2. - Quels sont les analyseurs de courbe en présence ?

En éliriinant 1°ADL 61 que la DTG elle-méme estime périmé, il

D'une part tous les lecteurs-traceurs de courbe électroniques que-
proposent les fabricants de calculateurs et périphériques divers,
équipement non spécifique du probléme mais généralement automatique ;
on place les analyseurs SIEMENS et D.MAC dans ce groupe, bien que le
second soit semi-automatique. - '

Dfautre part, les analyseurs de courbe congus spécialement pour la
traduction des limnigraphes : prototype DTG, prototype EDF=ERNUTH,
analyseur DICONNE, appareils tous semi-zutomatiquesc'est-d-dire qufun
opérateur doit suivre la courbe & la mein pour le pointage des hauteurs
sélectionnées. : S

(1) Solution trés répandue aux US:, au CANADA et qui fait son apparitic-

en FRANCE (Directions de l'Equipement, Service de la Navigation)
dans le Nord particuliérement.
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3.2.1.3. = A quelles conditions satlsfont les analyseurs
existants ? : :

I1 est impossible de savoir a priori =i tel ou tel lecteur de
courbe électronique & vocation générale satisfait ou non les conditions,
car les caractéristiques en sont insuffisamment définies sur les prose
pectus commerciaux. On peut douter que satisfaction compléte soit obtenue
a priori, mais il ne faudrait pas renoncer & lYanalyse du marché avant
de conclure, car ces appareils, pour la plupart munis dYorganes de
sortie, fournissent un support compatible avec ordinateur ; cette analyse

de marché pourrait &tre incluse dans le rapport de mise en oeuvre.
En entrant dans le détail des conditions requises :

a) Pour ce qui est de la condition de largeur de la bende, il faut dire

que celle=ci est de 250 mm pour tous les appareils sauf pour le

" TELIMNIP ol elle est de 300 mm (1). Tous les analyseurs spécifiques
acceptent les bandes de 250 mm, aucun apparemment nfaccepte de bande
de 300 mm (& vérifier car lvadaptation peut &tre réalisée moyennant
une transformation minime). Lfenalyseur SIEMENS ne peut accepter
actuellement de bande cupérieure & 290 mm. Seul 1l%analyseur D.MAC
prend les bandes de toutes largeurs jusqu?a 300 mm.,

b) Pour ce qui est du retournement de stylet, caractéristique du limni-
graphe OIT X (2), les analyseurs DTG et DICONNE sont prévus pour tenir
compte de cette éventualité, lc prototype ERNUTH peut &tre adapté,
l?en.lyueur SIEMENS non. Lfappareil DICONNE est apparemment le scul
prévu pour dépouiller prathuement les bandes de OTT XV et R.16,
sans que cela puisse laisser préjuger que les autres analyseurs nfen
soient pas capables., : '

c) Pour ce qui est des pas de temps, échelle de réduction et vitesse
d'enregistrement vsriables, les analyseurs spécifiques, étant semi-
automatiques, devraient s'adapter sans difficulté. Ceux congus pour
des problémes bien définis (DTG, 2° CE) remplissent les conditions,
car ilc ont été fabriqués, par leurs propres utilisateurs, spéciale=
ment pour résoudre ces problémes. Les appareils automatiques devraient
s¥y adapter mais peut-&tre seulement pour des germes délimitées et
des degrés prédéterminés ; sinsi les marges d'adaptation des apperells
SIEMENS ou ERNUTH sont--elles trop rigides.

(1) Attention, il existe une variante du type X, le type X/43 dans lequel
le limnigramme a 430 mm de.large., On nfa pas relevé lvexistence de
ce type dans le parc recencé, meis il n'*est pes exclu que cet appa-
reil existe et que mention de la variante *43'7 ne soit pas portée
a l%inventaire., On feit 1%hypothése = & vérifier < que les limni-
grammes X en service sont tous du type normal ...

(2) Egalement du limnigraphe HWK, type P4, & axe vertical, surtout
utilisé sur puits ou forages.
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d) Pour ce qui est de la nature du support d¥information ou sortie
d?analvseur, 1'appereil DICONNE fournit les hauteurs sur un tableau
d?lmprlmhnte ; 11 faut ensuite procéder & une perforation manuelle
de cartes ; cette solution qui re301nt celle pratiquée par 1TORSTOM
& partir de feuilles de RIZ est tout & fait satisfaisante si le
réseau est peu importent (volume du clessement) et si le traitement
scientifique est notable.

Tous les autres analyseurs sortent une bande perforée
compatible, sauf le D.MAC qui sort sur cartes perforées, solution trés
intéressante pour le calcul scientifique.

On notera que cette perforation automatique steffectue en
code binaire ; le support d'information n¥est donc pas aisément consul-
table & la mein, La_carte perforce en code décimal et ‘'interprétde’ est
d'un usage trés intéressant. FElle permet en effet une consultation facile
de 1'information hauteur, ce qui est souvent trés intéressant pour le
classement des données et la préparation des ¥passages’™ sur ordinateur
pour traitement scientifique (emploi de certaines données qufil est
agrdable et efficace de “trouver? rapidement dans le classement). On
rappellera ici que “1tinterprétetion’™ dTune corte est 1l¥impression en
" haut de cellewcl des caractereo en chiffres perforés en descsous ;
1%interprétation facilite grandcement la lecture directe.

3.2.1.4. = Quel analyseur peut-on proposer ?

Ia nature des enreglutrement" de nlveau, aux variatiomsaléa-
toires et parfols brusgues, est telle gqufun analdseur automatique semble
trop rigide et non susceptible de sadapter & tous les cas possibles.

La solution actueclle est dans 1lfemploi de 1°%analyseur semi--automatigue

avec opérateur suivant le trecé de la courbe. L'appareil D.MAC est certaine=
ment le plus_satisfeisant des appareils actuels pﬁrcc quvll existe en
version commerciale et non artisanale, .o

Pour queo cet appearcil soit tout & feit satisfaisant, il
faudrait :
"a) pouvoir obtenir une sortie sur certe perforée en code décimal,

b) qu'il puisse tenir compte du retournement de stylet du OIT X (pas
impossible),

c) que sa performance=durée se situe autour de 1 h pour la station-année
4 12 relevés-jour (vreisemblablc).

Ces points pourraicent étre élucidés par contact direct avec le
fabricant, d?ici la production du rapport de mise en oeuvre.
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3.2,2, = la solution du codeur magnétique adjacent

C’ect la voie suivie par la DTG qui posséde un parc:de
limnigraphes dfenviron 250-300 unités composés de CTT type X (en grossc
mojorité) et XX. Le limnigromme devient elors un témoin visuel pour
contréle des données ct analyses sommaires rapides. Le véritable:support
d%information est la bande magnétique.

Cette solution séduisante est au stade des essais : les
premiers codeurs vont &tre essayis couplés & un pluviographe d?abord, &
un limnigraphe ensuite dans le 28me semestre de 1968. On ne peut préjuger
aujourd'hui, pour cette solution, de le possibilité de devenir réelle--
ment opérationnelle dans un court délei, bien que des dispositifs,
équivalents sur le principe, soient en service,depuis plusieurs mois, en
GRANDE-BRETAGNE .

En admettant que cette solution soit satisfaisante au niveau
du terrain, celle entraine logiquement la poursuite de la totalité du-
traitement de lVinformation sur support Bi., On ne peut affirmer '
honnétement, aujourd Yhui, qu?un tel support soit tout & fait fiable
(vieillissement) ; en outre son emploi pour le calcul scientifique est’
trés compliqué.

Retenue par un organisme aussi compétent que la DTG, en

matiére de gestion de réseau hydrométrique, cette solution ne doit pas

8tre écartée ; elle mérite un cxamen plus approfondi & 1l'occasion des
essals de mise en oeuvre auxquels procéde la DIG. Aujourd’hui, elle
paraft technologiquement moins s@ire que la solution de 1l?analyseur de
courbe semi-automatiquc,

A 1'extréme, la golution du codeur magnétique DTG, congue pour
répondre au premicr probléme, peut paradoxalement &tre considérée comme
une réponse au 2éme probléme, c’cst-d-~dire comme un type de capteur
concurrentiel pour 1l'avenir ... mais pourquoi garder, dans ces conditions,
un’témoin®’ visuel aussi encombramt que le limnigremmec actuel ?

3.3. = Choix de 1°'éguinement limnizrephicuc deg futures stations

Ce choix doit s¥effectuer parmi les dispositifs exiustants ou
a 1%état de prototypes en cours dfessai et dont la construction en série
est raisonnablement envisageable dens un délei d'un an environ,

Ce choix doit tenir compte des multiples conditions, qui ont
été présentées et développles tout au long de ce rapport, relatives a
1l’extension rationnelle du réseau hydrométrique, aux caractéristiques
optimales souhaitées pour le capteur de niveau, aux nécessités d*un
traitement automatique des données ... etc ...
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On rappelle ci=dessous trés brigvement, ¢t dans l'ordre de
leur exposition, les principeles conditions de ce choix d?éguinement
futur :

a) coft minimal de 1l%infrastructure des stetions et possibilité de récu-
pération du matériel pour réemploi ailleurs (stations tertiaires) ;

b) uniformisation aussi poussée que possible de l'zppereillage de terrain

c) automatisation de l%emploi des divers dispositifs, & chaque plan de
gestion du réseau et dfun plen au suivant ;

d) codeur associé & un capteur soit & flotteur (pour riviéres calmes), -
soit & prise de pression (pour riviéres torrentielles ou chergées),
1%censemble fonctionnant & 1lvaide dfune source d?énergie autonome;

e) codeur, muni de témoin visuel de 1l'enrcgistrement, fournissant un
support de 1%vinformstion hauteur , si possible compatible avec

ordinateur ;

f) existence d7un tranccodeur opérationnel, si nécessaire ;

g) centre de calcul apte a un traitement cutomatique des données quel
que soit le support d*information utilisé, :

Sur un plan pratique, la satisfaction de ces multiples
conditions peut &tre obtenue en considérent 1%équipement disponible sous
deux angles différents :

-~ limnigraphes a flotteur ou & prise de pression ;

= équipement opératiommel satisfeisant ou resté au stade des essais.

L?association de ces deux points de vue conduit & envisager
quatre groupes de solutions possibles que 1l'on passe maintenant en revue.

3.3.1. = Limnigraphes 4 flotteur

I1s ont 1%inconvénient dfexiger un cofit élevé de 1%infra-
structure meis ils sont bien connus, slrs, précis, faciles d¥emploi et
tout & fait adaptés aux cours d%eau calmes ct peu chargés. Parmi lés
limnigraphes & flotteur, le choix se circonscrit donc entre le groupe
“iopérationnel” et le groupe *en cours dfessait’,

3.3.1.1. = Equipements opérationnels

- Deux possibilités : le limnigraphe OTT type 20.061 & bande
perforée et doté d'un témoin d*enregistrement (modification opérationnel-
lc depuis Avril 1968) ct l%acsociztion du STEVENS type A 35 et du codeur
FISHER and PORTER ADR 1542, - o
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Avantage au limnigrophe OTT tvpe 20.061 & témoin, cer sa
bande perforde est compatible, celle de 1FADR non « nécessité d¥emploi
du décodeur FISHER and PORTER. Avantage égalcment car 1%appareil OTT
est de conception modernc : priorité au codage BP avec témoin eccessoire,
tandis que 1%ensemble américcin nfest quiun accouplement dfun limnigra phe
ancien & grand diocgramme avec un codeur.

3.3.1.2. = Equipements & l%cssai

I1 s%agit tout simplement de 1l¥edjonction du codeur magnétique
DIG sur des limnigraphes type X. Il est conceveble qu’un tel codeur puisse
&trc couplé avec les autres limnigraphes OTT types XX, R.16, ou méme avec
le TELIMMNIP NEYRPIC, Les essais en cours permettront dfeppuyer ou non
cette solution.

3.3.2. = Limnigraphes a prisc de pression

D%installation plus délicatc que les apparcils a flotteur,
leur exploitation exige plus de soins également. Malgré les contreintes:
de l’approvisionncment en goz, la solution du captage par insufflation
a fait de grands progrés en fiabilité meis la sensibilité reste un peu -
insuffisante. En plus de 1l'avantage certain pour ce qui est de la mobilité
des stations, du cofit réduit de 1%infrastructure, il faut. reconnaftre au
limnigraphe a prlse de prcss1on une nette supériorité dans les r1v1eres
torrentielles & caux chargées

3.3.2.1, = Equipement opérationncl
A

I1 n'y & que l'cssociction = trés lourde < du Manometer
SERVO (captage & insufflation dfazote) avee 1lfenrcgistreur A 35 de
STEVENS (limnigremme) auguel s?accouple le codeur FISHER and PORTER
ADR 1542,

I1 s%agit bien d*un équipement formé de dispositifs juxtepdsés
ct non pas d'un enscmble intégrd étudié & cet coffet, ce qui ne nous rend
pas favorablesd cette solution peu élégante, non périmée certes dans
son principe, mais dont la réalisation technologique n’est plus moderne
surtout pour la partie codage., Le Manometer SERVO de STEVENS restc par -
contre, actucllement dans le monde, le meilleur capteur & insufflation
de gaz.
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3.3.2.2.. = Equipenents & 1%essal

Sans retenir les projets nombreux mais encore lointains, on

peut citer le limnigraphe & ruban imprimant de NEYRPIC (servo=moteur

asservi et prise de pression type TELIMIIP avec sortie sur ruban numé-
rique traitable par lecteur optique) et le capteur de pression SFIM
galement & sortie sur ruban numérique (sortie BP possible). Le premier
appareil est opérationnel sauf pour le lecture optique. Un probleme de
compteur imprimant retarde la sortie du prototype pour essais., Il doit
8tre résolu avant la fin de 1l’année 1968,

La solution, toutc nouvelle en limnigraphie, de SFIM doit &tre
coursise & de longs essais : le capteur & jeuge de contreinte doit faire
ses preuvesface aux dispositifs & insuffletion. Iin outre le prix élevé
de cette solution ne permct pas, de toute manidre, dfémettre, pour
1faction immédiate, un avis favorable en faveur du choix d?un tel équipe-
ment.

En conclusion, on peut retenir 3 solutions possibles nour un
douipement & court terme :

1. Le limnigraphe OTT type 20.061 & témoin (opérationnel).

2. L7adjonction du codeur mognétique DTG sur limnigraphes classiques
(essais en cours).

3. Le limnigraphe asscrvi & ruben imprimant NEYRPIC (essais prévus fin

1968).

Le capteur SFIM doit égealement &tre soumis & éssais, car
dans un avenir de guelques années cet appareil peut devenir compétitif,

Le tableau 17 présente une r’cgpltulatlon des comblnel ons
d?équipement possibles retenues aprés un dernier examen tant pour la
rationalisation de l'exploitation decs stations existantes que pour la
mise en place de nouvelles stations.

Pour atteindre ce résultat final assez épuré, nous avons
écarté, a tous les plans, des dispositifs certainement valables et qui
auraient pu &tre rctenus. Les solutions présentées sont apparemment les
meilleures mais nous ne prétendons pas qu?elleo constituent un ensemble
rigide et clos. Autrement dit dfune part, des variantes et des adapta=
tions sont possibles & tous les niveaux , ct, dfautrec part, 1'évolution
de la tcchnique peut fairc apparafitre comme opérationnelle et satisfai=
sante une solution aujourdfhui soit décartée, soit incertaine, soit
inconnue,



TABLEAU 17

PRESENTATION des COMBINAISONS dYEQUIPEMENT POSSIBLES

Lquipement futur
‘Plag Stations cxistantes
opérationnel
1 2 3 . L 5
Limnigraphe OTT X, XX, R.16, OTT X, XX, R.16 OTT type 20,061 Limnimétre asservi | Capteur de pres:
TELIMNIP TELIMNIP + & témoin NEYRPIC & ruban sion CFIM
Codeur BM (DTG) imprimant
Inf. hauteur captée| Limnigremme Limnigramme + BM BPC (code Tclex) RNC RNC
Transcodage Analyseur de courbe| Lecteur-enregistreu] non non non t
D.MAC magnétique 3
Inf. heuteur 2 CP (ou BP_?) BM,, BP_ RN, RN ‘
traiter
Entrée ordinateur Lecteur CP Lecteur BM Lecteur BP Lecteur optique Lecteur optique
Programmes cp cp ' CP cp CP
Sortie débit Imprimante Imprimante .| Imprimante Imprimente Imprimente
Classement infor-
mation : _
-~ Tr, de gestion CP/BP/BM BM . (CP)/BP/BM RN/(CP) /BM RN/(CP)/BM
= Tr. mixte CP/(DM?) (DM?) Cp/(DM?) ) RN/CP/(DM?) RN/CP/(DM?)

N.B. = 1. Les solutions entre ( ) sont relatives & des supports possibles mais non sfirs, ou non logiques
dans lec cas traité,

- 2, L%¥indice "¢ accolé & un support CP, BP ....signifie que celui-ci-est compatible avec.un ordinateur,
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Le tableau 17 présente 5 combinaisons possibles d*équipement
en suivant successivement les plans opérationnels de gestion du réseau
explicités ci-aprés :

.1, Captage et Codage

1.1. Type de limnigraphe
1.2, Nature du support de 1l'information hauteur captée par le limnigraphe

2. Traitement

2,1, Transcodage de l'information hauteur captée en une information
hauteur compatible avec les organes dfentrée d'ordinateur,

2,2, Nature du support d'information hauteur compatible (indice c),

2.3. Nature de 1l'organe dentrée d7ordinateur.

2.4, Nature du support d¥introduction des programmes de traitement des
données (y compris l?informction étalonnage).

2.5, Forme de sortie d%ordinateur pour 1'information débit destinéed la

publication, '

2,6. Forme de support des informations hauteur et débit destinées au
classement et & tous traitements ultérieurs..

On notera que 1l'information *hauteur® peut &tre classée sous
la forme qui o présidé a son captage ou & son entrée dans l7ordinateur
mais qufelle peut également 1%&tre sous une autre forme mieux adaptée
A un traitement ultérieur, forme que peut produire lfordinateur en ‘sortie,
sur demande programmée, :
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CONCLUSION

Cinc combinaisons possibles d'éguipement ont été retenues.
LVunc d%entre ellcs = 1l%2djonction du codeur BM sur limnigraphe classiguce
est velable tant pour 1l%équipcment existant quc pour 1l'équipement Ifutur.
Cette combinaison & double vocation entre cn compétition avec la solution
dc 1l'analyseur de courbe pour l?équipement ancien et avec les 3 solutions
OTT 20,061, NEYRPIC & ruban impriment et SFIM pour 17équipcment futur,
cette derniére solution ne pouvant toutefois &trc retcnue pour les
programmes d'équipcment des toutes prochaines années.

Comme il est prévu dans le texte du marché, 1l%Administretion
du Ministére de 1%Agriculture, ciested-dire le maitre de lYouvrege ct le
responsable du merché, choisirs parmi ces 5 combinaisons ceclles qui
devront faire 1l'objet d*une étude détaillée dans le rapport de mise en
oeuvre ol il sera tenu compte des besoins propres de 1%Administretion,
de la structure des services chargés de la réalisation de 1ltextension du
réseau hydrométrique. Dans ce rapport de mise cn oeuvre, on examinera
également les combinaisons retenues sous l%aspect économique : cofit
reletif de 1l¥équipement ct de sa gestion dens les diverses hypothéses
de structures envisageables, importance relative des cofits en matéricl et
en personnel, des frais de fonctionnement et des investissements ... etc

Au cours des quelques mois supplémentaires fournis par le
temps de réflexion de 17Administration aprés remise du présent rapport
méthodologique et par lc délai contrectuel postérieur de 3 mois accordé
pour la remisc du rapport de mise en ocuvre, on pcut escompter un devcu
loppement favorable des essair en cours ou cn projet :

- essais en cours du codeur DTG couplé sur limnigraphc OTT X & GRENOBLE,

- expérimentation par 1'Administration des prototypes NEYRPIC ct SFIM
quielle a commandée (marchés en cours de passation), sur notre conseil,

~ expérimentation par 1'Administration d?un OTT type 20.061 & témoin mis
& sa disposition par le constructeur (livraison prévue en Juillet 68)

Nous nous cfforcerons dc suivre les cssais réalisés par la
DTG et nous porterons toutc notre attention aux expérimentations prévucs
dans le cadre de¢ l'Administration ct qui se déroulcront sur des stations
du réseau de l%Agriculture, soit cn région parisienne, soit en province
(dans le Languedoc trés vraisemblablement).

Unc cxpérimentation de ltanalyseur de courbe D,MAC et un
examen plus approfondi du marché des lecteurs de courbes doivent utile=~
ment compléter ce programme cxpérimental,
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Ainsi scront dégagées les qualités et les défauts les plus
apparents des 5 combinaisons proposées. Lfattention devra porter tout
particuliérement sur les points suivants :

- £id€1ité du captage par codeur & BM type DTG ot facilité d¥emploi du
"support BM en traitement eutomatique (y compris la fiabilité),

-~ caractére opératibnnel de la lecture optique des caractéres imprimés
_sur ruban numériquc (solutions NEYRPIC et SFIM),

- adaptabilité du capteur SFIM & jauge de contrainte aux conditions
imposécs au capteur optimal de hauteur dfeau,

~ adaptabilité de l'analysecur D.MAC cux multiples conditions dfemploi
cxigées d'un bon analyscur.

I1 cst bien certain que de cette ultime confrontation aucunc
combinaison ne peut sortir comme solution unique et universelle. LVexis-
tence d'un parc de stations, le nécessité d'avoir des limnigraphes &
prise de pression pour certains cours dfcau, sont deux motifs suffisants
pour que plusieurs combineisons soicnt retenues comme satisfaisantes
quel que soit le souci d'homogénéisation et de normalisation de 17équipe=
ment qui doit préveloir au niveau netional.
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- I T I N AN SRSy Mo W

Lfétude de 1l'extension rationnelle du réseau hydrométricue du
Ministere de 1¥Agriculture, cue nous avons entreprise conformément & un mar-
ché passé avec cette Administration, comprend deux parties. Une premiére pare
tie consacrée a l%examen méthodologicue du probléme a fait 1l%objet d*un rap-
port dit rapport méthodologicue, qui a été remis en Septembre 1968,

La seconde partie doit proposer une mise en oeuvre rationnellé de
cette extencion de réseau. C'est 1l7objet du présent rapport, qualifié dé rap-
port de mise en oeuvre.

Avant d7exposer 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 methodologlcue et les pr1nc1pales conclusions degagee & 1foccasion
de ces études. - ‘

La situation au début de 1968 du réseau hydrométricue de 1°%Agri-
culture dans le cadre national a fait 1°'objet 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 1'existence de plus de 1 650 stations en France dont 565 =
3L % - ressortaient de la compétence du Ministére de 1l7Agriculture ;

- mettaient en relief la jeunesse des stations de 1¥Agriculture (prés de 90 %
dfentre elles ont moins de 10 ans) et la croissance continue de ce secteur
du territoire rural en face des autres secteurs, eux & peu prés stables ;

- constataient la satisfaisante homogénéité du parc de limnigraphes du secteur
du territoire rural (90 % d'appareils OTT & flotteur) ;

- statuaient sur 1'impossibilité, au niveau des régions, datteindre la densi=
té du réseau minimal & partir des seules stations de plus de 10 ans, excep=
tion faite de 1'Alsace ; - .- :

- admettaient, en revanche, que .la prise en compte de toutes les stations hy-
drométricues mettaient plus de la moitié des régions dans un état de densi-

by

té supérieur & celui du réseau minimal ;

- s'achevaient sur des recommandations relstives & 17implantation des stations
afin de permettre l%accés aux stades "minimal® et Yoptimal® de réseau dans
les meilleuws conditions ; .



- évaluaient, enfin, les besoins de la France 4 prés de 900 nouvelles sta-
tions en matidre de réseau 2 moyen terme (10 ans), dont les trois—quarts
pourraient étre de la compétence de 1¥Agriculture, soit 720 stations dont
120 3 court terme (2-3 ans).

Le second chapltre du rapport méthodologique dressait un inven-
taire des divers dispositifs actuellement utilisables en matidre déquipement
et d'exploitation 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 chaine de gestion d'un réseau étaient passées en revue : captage
des hauteurs dfeau, codage, transformation des hauteurs en débits, traitement
sur ordinateur. Cet examen méthodologicue tenait compte des objectifs propres
de 1'Agriculture, tout en restant le plus général possible afin de ne négli-
ger aucun aspect du probléme.

Avec les divers dispositifs rencontrés & chague stade de la
chafne de gestion, il est possible de monter des combinaisons satisfaisantes
‘4 la résolution des objectifs propres définis. Ceci faisait 17objet du cha=-
pitre III du rapport méthodologicue.

On a tout d'abord constaté 1l%absence de limnigraphe #idéal’’,

cest-d-dire satisfaisant les ex1gences du traitement sur ordinateur, ce qui
a provoqué la misSe en chantier de divers prototypes chez divers constructeurs.

On a pu conclure 2 Ia“bossibilité future d'équiper le réseau hy-

drométricue avec L prototypes différents :

le codeur DTG 2 bande magnétiue.BM & adjoindre'aﬁ limnigraphe classique ;

le limnigraphe & flotteur OTT type 20.061 & sortie sur bande perforée, doté
d'un témoin d'enregistrement ; ‘

le limnigraphe NEYRPIC asservi, & prise de pression et sortie sur ruban nu-
mérique, pouvant &tre traité par un lecteur opticue ;

le prototype SFIM & jauge de contrainte.

Ce dernier appareil ne pouvait pas prétendre &tre opérationnel a
court terme,

A c6té de ces solutions d?équipement futur, la rationalisation de
1%exploitation du parc actuel de limnigraphes classiques a été jugée au moins
d?égale importance. On a conclu & la nécessité d'automatiser le dépouillement
des limnigrammes par emploi dfanalyseur de courbe, sortant sur support compa=
tible avec ordinateur. A cette solution, applicable au parc actuel, doit &tre
associée celle du couplage d'un codeur a bande magnétique, également velable
pour ce parc.
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Ainsi s'achevait le rapport methodologlque par cette présentation
de cing combinaisons, voies poscibles d'équipement et dfexploitation du ré-
seau hydrométrique.

, Ces voies étaient complétement explorées, sinon définies, cvest-
a-dire qufétaient proposés, outre les égquipements en limnigraphes, les meil-
leures formes de traitement des données, les meilleurs supports dientrée. et
de sortie dfordinateur, de classement et d°archivage des données., Ainsi, les
chafnes de gestion les plus appropriées au cas du réseau hydrométrique de
1fAgriculture étaient-elles esquissées dans un cadre souple permettant toute
modification ultérieure, imposée par le progrés technique par exemple.

Tous les problémes de structures de gestion, de colt dfinvestis-
sements, de besoins en personnel avaient été écartés de cette premiére partie
de 1'étude de 1l'extension rationnelle du réseau hydrométrique du Ministeére
de 1%Agriculture. Ils réapparaissent donc dans la seconde pertie de cette
étude, dans le rapport de mise en oeuvre.

Contractuellement, cette seconde partie de 17étude comprend
1%%examen détaillé des combinaisons répondant le mieux aux besoins de 1¥Ad-.
ministration et & la structure des Services charges de mettre en oeuvre les
solutions ainsi dégagées.

L“étude “aboutira & des conclusions précises sur le schéma dfor= .
ganisation'et de gestlon du réseau, et sur le calendrier de réalisation du
programme dfextensioni.

Ainsi se trouve parfaitement 01rconscr1t la cadre du rapport de
mise en oeuvre.

Ta préparation du rapport de mise en oeuvre s'est effectude &
partir des renseignements et documents réunis lors de 1'élaboration du rapport
méthodologique, auxquels sont venues¢7a30uter dfautres 1nformat10ns parmi
lesquelles on peut citer principalement :

= les résultats et conclusions du rapport méthodologique ;

= les réflexions et discussions provoquées par ce rapport méthodologique &
l%occasion et & 1%icsue dYentretiens avec le Maftre de lfouvrage et le
responsable du marché, et lors de la journée d¥information et d'études des
Services Régionaux de 1°*Aménagement des Eaux le 6 Février 1963

= les réponses 4 1'Encuéte partielle complementslre du 5 Mars 1969 aupres des
Services Réglonaux de 1%Aménagement des Eaux, enquéte orientée sur la gestion
actuelle des stations hydrométriques (procédures et colts)




- les visites des Services Régionaux de 1l'Aménagement des Eaux de Languedoc =
Rou531llon, de Provence -- C8te dVAzur, de Lorralne et dVAlsace ;

- le contacts avec les constructeurs de prototypes OIT, NEYRPIC SFIM ainsi
qu'avec EDF=DTG, et les procés=verbaux dfessais reall és au CERAFER ;

- les essais d7analyseurs de courbe di ponlbles sur le marché.

. Aucune des cing combinaisons retenues a la- fln du rapport methodo«
logique n’ayant été écartée par le Maftre de 1lTouvrage, 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 eix parties.

On a tout d¥abord jugé utile de reprendre, clairement et prati-
quement, 1%exposé des objectifs du Service de 1°Hydraulicue et des moyens
nécessaires & la réalisation de ce:s objectifs sous 1l'angle de la connaissance
du régime et de la qualité des cours dYeau de sa compétence. Cet exposé in-
troduit un développement sur le réseau hydrométrique, sa composition, sa pla=
nification, son optimisation, développement qui sfachéve par l%examen de la
croissance actuelle de ce réseau.

En seconde partie, sont présentées sous l'angle technicue d'une
part la chafne de gestion de ce réceau, dfautre part les structures aptes 2
la mise en oeuvre des divers maillors composant cette chafine.

Les deux parties suivantes sont consacrées, en détail, a la réa-
lisation pratique des deux problémes que pose la mise en place de la chaine
de gestion : ‘

a) la rationalisation de 1f%exploitation.du.perc actuel de stations par 1l'em-
ploi de l'analyseur de courbe et lVexploitation en aval du calcul sur
ordinateur ;

b) 1l'introduction progressive de nouveaux équipements en limnigrephes dans
cette chaine de gestion.

Dans la cinguiéme partie, on sfefforce d'4tudier le codit de la
gestion du réseau hydrométrique, & partir de 1lfexamen de la situation actuel=
le, en comparant les diverses solutions possibles de la chaine de gestion. On

introduit la notion d71mplantat10n géographicue des’ structures de gestion et
1%on examine 1l%incidence de la répartition des t&ches entre elles, en choisise
sant plusieurs hypothéses pour l'introduction des nouveaux equlpementu (pro=
blémes du renouvellement du parc actuel de ‘limnigraphes et de s=a croissance).
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Enfin dans une derniére partie et en matiére de conclusion, plu-
sieurs schémas structuraux de chafine de gestion sont proposés et le calendrier
de leur réalisation esquissé. A cb6té de ce calendrier couvrant les 5 & 10
prochaines années, des vues prospectives sont esquissées pour l'avenir plus
éloigné.

Afin d7éviter toute égquivoque sur la terminologie, on a introduit
dans ce rapport l'expression ‘territoire rural® en lieu et place de 1l%adjectif
Yagricole” pour qualifier le secteur de la compétence du Ministére de 1%Agri-
culture, en matiére d'hydraulique. Lfexpression *territoire rural® est bien
plus claire, car elle revét un sens analogue a celul qui est employé lorsque
1%on parle d'faménagement du territoire®.

I1 importe de préciser que pour des raisons historiques et diver=
ses, des organismes indépendants du Ministére de 1%Agriculture gérent des
stations hydrométriques dans le territoire rural ; lorsgque nous parlons dans
ce rapport des stations ou du réseau du territoire rural il s'agit toujours
des seules stations ou du seul réseau gérés par le Ministére de 1%Agriculture
ou les organismes qui en dépendent. Ie sens est donc, sous lfaspect hydrolo=
gique, restrictif vis-a-vis du sens général concernant la compétence en
matiére dhydraulique.







CHAPITRE I

POLITIQUE de GESTION du RESEAU HYDROMETRIQUE :
OBJECTIFS et MOYENS

Ce chapitre comprend un bref rappel des objectifs du Service de
17Hydraulicue du Ministére de 1%Agriculture suivi d'une présentation, parmi
les moyens nécessaires & la réalisatien de ces objectifs, des points de me-
sures et de contrdéle du régime des eaux qui constituent le réseau hydromé- .
trique.

Suite & cet exposé introductif, on définit de maniere détaillée
les actions & mettre en oeuvre pour créer un réseau hydrométrique et le dé-
velopper, en passant par le stade ‘minimal?®, jusqu¥au stade Voptimal®. Les
problémes de la situation actuelle du réseau hydrométrique dans le cadre
national, de la croissance de ce réseau sont ensuite examinés également de-
maniére réaliste et pratique.

Tout ce chapitre est étroitement 1ié & ce qui a été écrit dans
le chapitre I du rapport méthodologique dont il constitue une sulte 1og1que.

I1 sera alors possible de proposer plusieurs solutlons a 1a
chaine 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
1'Hydraulique

1.1.1, -~ Comme il a déja été dit dans le rapport méthodologique, le Service
de 1'Hydraulique du Ministére de 1%Agriculture, de par sa vocation, assure,
dans le sens des intéréts généraux, la police de la plupart des cours d%eau
non domaniaux et la gestion de guelques cours dfeau domaniaux. Ce Service
est chargé, en outre, de promouvoir 1lfutilisation des eaux sur l'ensemble du
territoire rural quels que soiént les utilisateurs (ruraux, industriels, eos)s

De ces fonctions du Service de lYHvdraulloue découle la nece551te
de connaitre, au sens large, le régime des eaux de sa compétence.




Au sens large, le régime des eaux recouvre

- les hauteurs et débits des cours d'eau a l'aide desquels s‘étudie le régime
hydrologique, au sens étroit du terme ;

= les caractéres physico=chimiques et biologiques des eaux de ces cours dYeau,
dits de ‘igualité des eaux’.

I1 stagit aussi bien du régime naturel, que du régime influencé
par des accumlations, des prises et rejets qui peuvent modifier les hauteurs,
les débits et les caractéristiques de qualité (pollution).

Liensemble des points de mesure des hauteurs et des débits des
cours dfeau 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 a 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 hydrometrloue et du
réseau de qualité des eaux.

Mais il est important d'avoir présent & lfesprit,- comme 1lfont
confirmé nos voyages en province, que les Services Régionaux de 1'Aménage-
ment des Faux, chargés sur le plan local de réaliser les téches du Service
de 1'Hydraulique, ont des activités diverses :

- adminiétratives et techniques de contréle et de police des eaux ;

-~ d'étude, de conseil et d'information des Directions Départementales de
1%Agriculture (avis sur projets dfaménagements ... etc ...) ;

- de contrdle des nappes aquiféres (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 eaux dfautre part, il ressort clairement que la
gestion du réseau hydrométrique nfest gue 1l%une des thches et 1'un des moyens
du_Service de 1l'Hydraulique et, qu'a l%échelle locale, une partie seulement

by

du personnel-technique se trouve affectée & cette gestion. -

~



;

1.1.2. = Le réseau hydrométrique, ensemble des points de mesure des hau-
teurs et des débits des cours d'eau, est composé, comme lfest tout autre ré=
seau, de trois sous—ensembles dans lesquels les points de mesures sont qua-
1lifiés de stations primaires, secondaires ou tertiaires,

- ILes stations primaires sont théoriquement pérennes et fixes.

- Les stations secondaires sont théoriquement péremnes (dans leur nombre)
mais déplacables (en position) aprés une certaine durée de fonctionnement
en un point donné.

les stations primaires et secondaires constituent lYossature de base du
réseau.

- Les stations tertiaires répondent aux multiples demandes concernant la .
ressource “eau de surface™ en vue de son utilisation. Ces stations sont
a vocation exclusivement pratioue et sont spécifiqueq d'un probléme posé.
Elles n'ont a prlorl aucune raison d'é&tre pérennes si leur but ne 1lvexige
pas, et en conséquence beaucoup dfentre elles fonctiomnent souvent moins
de cing 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 d%en brosser 1%évo-
lution non plus théorique mais pratique sur l'exemple francais,

1.2, - Ia notion de résean hydrométrique et sa création

1.2,1. = Le stade antérieur & la création du réseau

" A 1%rigine, les points de mesures sont installés pourvrépondre
32 un probléme précis d'utilisation de la ressource en eau de surface. I1l.
peut sfagir dfaménagement hydro-agricole (irrigation, drainage, adduction...)
ou hydro=électrique. Il peut s'agir également de contréler les cotes dfeau :
dans un bief navigable, de riviére ou de canal, ou de protéger un périmétre
urbain des crues par un systéme dfannonce. B1en d?autres exemples pourraient
étre donnes.

Ces stations sont tantdt hydrométriques = on y mesure les hauteurs
et les débits =, tantét limnimétriques - on y mesure seulement les hauteurs ;
certaines sont observées en permanence, dYautres non ; certaines permettent
la mesure de tous les débits, dYautres seulement de ceux de basses eaux ;
certaines sont fixes quelques années, dautres sont de simples points de me=
sures périodiques (cllche dfétiage régional par exemple). Dans lfampleur des

mesures, la diversité régne aussi.
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Ia multiplicité des besoins en eau entraine la multiplicité des
points de mesure, Rien n'interdit théoriquement quun besoin ne soit a sa-
tisfaire sur chaque cours dfeau frangaic et que 1%on ne creée en réponse un
point de mesure sur chacun dfeux, Devant ce risque d9eyorbitance, la réfle-
xion oriente les revpon;ables vers la conclusion qufil faut modérer cette
croissance pour au moins deux raisons :

a) la fermeture d'un point de mesure est toujours possible quand le probléme
qui 1%a motivé est résolu ; cette fermeture entraine un tarissement de
1*information collectée. Or les études hydrologiques, & bace de statis-
tique, exigent des chroniques de longue durée que cette information limi-
tée dans le temps ne fournit pas. Le recours aux observations pluviomée
triques est un pis—aller qui ne permet pas la création d?une information
hydrologique aussi compléte et aussi précise que celle qui découlerait
dfobservations hydrométriques. Maintenir des stations de mesure perma-
nentes_et complétes est donc une nécessité. :

b) le colit de la création d'un nombre considérable de postes de mesures doit
&tre minimisé, I1 faut obtenir le maximum d‘information pour le moindre

coit. Ia solution parait étre dans la disponibilité de stations permanentes
sources d'une information riche, susceptible de valoriser les observations

de courte durée collectées aux points de mesure installés pour répondre
a4 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 dfob~

servations complétes et les stations tertiaires, & vocation pratique et 1li-
mitée soit dans la portée, soit dans le temps.

Mais i1 est logigue que 1'objectif tertiaire ait été et reste
prioritaire dans la création de gtations. La notion de réseau lui est posté-
rieure., S1 l'ensemble des stations tertiaires ne constitue pas un réseau,
celui~ci s'édifie a postériori et de préférence par prélévement dans cet
ensemble tertlalre pour mettre en place l%ossature de base primaire = secon-
daire.

" Tout pays, pour tout ensemble de mesures du milieu physicow=cli-
matique, aboutit, par le méme chemin historicque, aux mémes réflexions et a
la méme notion de réseau. Le secteur du territoire rural frangalo est arrivé
4 ce stade en matidre de regeau hydrometrlque.

- 1a constitution du réseau hydrométrique du territoire rural ddit
étre étudiée en tenant compte de ce qui existe en FRANCE, hors de ce terri-
toire, hors de la compétence du Scrvice de 1l'Hydraulique.
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Les stations de base du réseau - primaires et secondaires = .
d01vent théoriquement fournir une information compléte sur les hauteurs et
les débits. Nombre de stations tertiaires, de par leurs caractéristiques, ne
satisfont pas cette régle et, par conséquent, une partie seulement dfentre
elles pourront &tre transformées en stations de base. Théoriquement, lors de

la constitution de cette ossature de base, toutes les stations tertiaires

doivent &tre testées. On comprendra que ce travail soitirréalisable, au plan
global ol nous opérons, et qu’en conséquence, on ait ‘envisagé l7hypothése .de
ne tenir compte que des stations tertiaires de plus de 10 ans df&ge comme
étant selon toute vraisemblance les plus susceptibles de devenir stations de
base.

Mais, en praticue, certaines stations ne collectant pas une in-
formation compléte pourraient &tre 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 collectdes 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 dfun intérét majeur au plan
de la région ou du grand bassin hydrographique qui les contient.

On congoit que de tels cas peuvent se présenter dans le terri-=
toire rural.

1.3, = Le développement du réseau hydrométrique

C'est la réalisation effective du groupe des stations de base.
On parle alors de réseau minimal, cfest-d-dire gui assure une couverture
correcte, sans lacune, du paysage géographique du territoire. Il est forte-
ment conseillé de procéder a une planification de ce réseau minimal, comme
on le verra plus loin.

A un stade ultérieur de développement, le réseau de base ayant
selon toute vraisemblance dépassé le niveau minimal précédent, et son ancien-
neté devenant notable, il faut procoder 4 sa rationalisation, de laquelle
doit sortir un réseau optimal. Le réseau optimal a une densité suffisante
et_une répartition adéquate pour permettre 1%estimation, directe ou par
extension statistigue, de toute caractéristicue de hauteur et de débit ob-
servée en une station de base guelcongue, et cela avec une précision connue
et_en admettant un certain risgue choisi. Ce réseau permet également de va=
loriser au maximum, par extension statistique, toute information de courte
durée collectée en une station tertiaire quelconque.
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La planification du réseau minimal est sur le plan pratique 1°é-
tablissement d'un plan de localisation des stations de mesure destinées &
former l%ossature de base permanente de ce réseau, en tenant compte des con=
ditions physiques, climatiques et économiques du milieu régional considéré.

Ia rationalisation du réseau a pratiquement pour effet de choisir

parmi les stations de base celles gui seront primaires, celles qui seront
secondaires, de décider de la périodicité de déplacement desdites stations
secondaires et de leur future localication, enfin de préciser si le nombre
de stations de base actuel est suffisant ou non et en conséquence dfindiquer
quelles sont les fermetures ou les créations de stations souhaitables pour
que 1lfoptimum en matiére d¥information collectée soit atteint.

1.3.1. - Les critéres du déﬁeloppement

Av début, le réseau minimal se crée en cuelgue sorte librement
par choix a priori ou par ponction dans 1l%ensemble tertiaire., Cette liberté
peut subsister sans entrave jusqu'ad ce gu'un certain seuil de densité soit
franchi : alors il importe de procéder & la planification du réseau minimal,

~ On admet également que franchi un autre seuil de densité, le
degré de développement du réseau appelle une rationalisation.

statuer sur 1%état de développement du réseau et décider de 1lfopportunité ou
de 1l%urgence d'une planification ou d'une rationalisation.

La définition de ces ceuils de densité, grossiérement esquissée
dans le rapport méthodologique, est précisée ici.

On appelle :

=D : la densité de toutes les stations exlstantes au ler Mars 1968, ex-
primée en nombre de stations pour 1 000 km

- DY : la den51te des statlonu de plus de 10 ans d?age au ler Mars 1968,
exprimée en nombre de stations pour 1 000 km? ; D? est évidemment
plus petit que D,

- Dm : la densité seuil pbgr le réseau minimal : elle est égale & 3,4 sta=
tions pour 1 000 km< en zone nontagneuse ou méditerranéenne et a
1,4 stations pour 1 000 km< dans le reste du pays.

Les statlons d01vent &tre repartles egalement entre bassins de.‘
moins de 1 000 km? et bassin de plus de 1 000 km<

Ces seuils de densité constituent des critéres & utiliser pour -
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Les critéres de développement sont établis & partir des densités
D et D' par rapport & la densité Dm, et & partir de D seule par rapport au
double de Dm pour tenir compte de l'incapacité de nombreuses tertiaires ré-
centes & devenir stations de base.

La conjugaigon des conditions'en D et en D? conduit & cing plages
qui jalonnent le développement du réseau et permettent dfévaluer 1l'opportuni-
té des opérations de planification et de rationalisation.

Le tableau 1 présente ces cing plages.

La planification est tantdt :

- urgente, clest=3-dire & réaliser dans les meilleuwms conditions d’efficacité,

- & prévoir, ce qui veut dire qu'en nfy prenant pas garde & temps, elle de=
viendra rapidement urgente.

- peu utile, ce qui signifie que 1°%on .a dépassé le stade urgent et que le
nombre de stations est tellement €levé que la planification en risquant
de proposer a priori beaucoup de fermetures ou déplacements seralt soit
peu efficace, soit onéreuse, et par conséquent risquerait de nfétre pas
mise en exécution, et qu'en tout état de cause il vaut mieux alors ra-
tionaliser.

- imautile, quand les criteres imposent la rationalisation.

Ta rationalisation est tantét :

- urgente, c'est-d~dire que 1lfefficacité et la recherche du moindre coﬁt
exigent ce travail.

- & falre, c'est-2=dire que 1l'urgence n'est pas loin et qufil vaut mieux
ne pas attendre,

- & prévoir, cfest=d-dire que 1l°on est dans les conditions intermédiaires
entre la planification, déja ‘peu utile” et la rationalisation & faire.

- impossible, quand le réseau peu dense et jeune est encore & planifier.,

1.3.2. = Lfapplication des critéres au réseau frangais

Pour étre réellement valable, cette application des critéres
devrait s'effectuer 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®eau = moins de 1 000 km?, ou méme -
de quelques milliers --, mais pour les grands fleuves- Loire, Rhéne, Garonne,
Seine, ... etc = elles ne peuvent s’exécuter correctement qufa 1l?échelle du
bassin, au=-dela des limites régionaless :



TABLEAU 1

CRITERES de DEVELOPPEMENT du RESEAU HYDROMETRIQUE

(selon la position de la densité des stations par rapport & celle
du réseau minimal Dm)

; Densité D de téutes les stations D <:: Dm : Dm <::: D <:: 2 Dn : D::;,Z Dm

: Densité DY des stations de plus

de 10 ans
: Prévoir 1s ification : Planification urgente e 1 a0
Prhvoéi-%észiin;i;imal : du réseau miniial Planification peu utile, w
b < Dn . : ; : - - Yy
:Rationalisation impossible:Rationalisation impossible: Prévoir
: : la rationalisation
Planification inutile : Planification inutile
D¢ ::>. Dm :
_ Rationalisation : Rationalicsation
4 faire : urgente
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I1 nous a paru cependant utile de donner quelques indications re-
latives a 17opnortun1te de planifier ou de rationaliser telle ou telle partie

du réseau francais., Mais ces indications auront tendance & &tre parfois erro-
nées, car elles s'appuyent sur un calcul des densités D et DY fait dans le
rapport méthodologique sur les bases dfun état du réseau au ler Mars 1968
environ, Or la croissance de celui-ci, surtout dane le secteur du territoire
rural (Cf. paragraphe 1.3.3.), est telle que beaucoup de situations de 1968
sont auJourd?hul pafoceu dans la plage voisgine du tableau 1 (mouvement de
gauche & droite). :

Notre recherche a porté sur l'analyse dec densités D et DY 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 km?® - intérét majeur pour le territoire rural -. Enfin, nous avons
grossiérement transcrit les résultats en termes de bassins hydrographiques.

Nous ne présentons que lesc cas les plus importants du développe-
ment du réseau dans le tableau 2.

On n'a pas tenu compte de la région parisienne, trop particuliére,
Les seules autres régions non citées se situent dans la plage “planification
peu utile, rationalisation & prévoir‘/, dite plage d‘attente. '

En matiére de planification, on peut admettre que si les stations
de plus de 10 ans sont intouchables jusqu'd leur rationalisation, les sta=
tions récentes par contre peuvent sans scrupules étre déplacées : perte ré-
duite d'information ponctuelle au lieu abandonné, gain présumé de poids ré-
gional de l'information avec le nouveau site.

Lors de 1%implantation de nouvelles stations de base, il faut
porter attention au bon échelonnement des bassins desservis. En effet,
quelques rapides sondages (Poitou=~Charente, RhéneaAlpes,entre autres) mon-
trent que le réseau du territoire rurel tend & s'intensifier dans les trés
petites surfaces, en dessous de 500 km4, et laisse par contre s¥installer -
un trou relatif autour de 1 000 -~ 2 000 km?, au niveau de la charniére avec
les réseaux des grands cours d’eau.

1.3.3. - Influence du dévéloppement dﬁ réseau sur la politique de gestion

I1 sfagit de reprendre gquelgues conclusions provisoires et hy=
pothéses avancées dans le rapport méthodologique et de les compléter, bien
qufaucun élément important ne soit intervenu depuis pour introduire beaucoup
de modifications :

a) les stations de base reﬁrésénteﬂt.éb % du total de stations actuelles et
LO # restent au lot tertiaire (hypothése gratuite applicable au territoire
rural et aux autres secteurs).




TABLEAU 2

APPLICATION des CRITERES au RESEAU FRANCAIS
(situation de Mars 1968)

: Rationalisation urgente (plan régional) : Planification urgente (plan régional)
: Ordre ‘ Correction . Ordre o . Correction | .
-d?urge;ce: Région ;dépar?i?entale; Bassins :diurgence ; Région ;depar?g?entale: Bassins
1 :Alsace : 2/0o/0 T : 1 :Bourgogne : 3/1 :Yonne
: : oo ‘ : : : :Sabne amont :
: 2 :Languedoc : 3/2/0 :C6tiers Hérault : : : . :confluent -
: ‘ : : ‘ :C6tiers Pyrénées: : oo :Doubs o
: :Orientales : : : i
: : : : : 2 :Franche-Comté 3/1 :Doubs
: 3 :Rhéne-Alpes : 3/2/3 . :Isére . : : B :
: : : :Rhéne amont Lyon: 3 :Lorraine : 2/2 :Moselle
: : : ot D : : : :Meuse
: b :Midi=-Pyrénées: R/3/3 :Garonne amont L :Aquitaine : 2/3 :Adour
: ‘ : : - ! :Toulouse - : : : :
:Tarn amont B 5 :Pays de la Loire: 2/3 :Maine :
:Mautauban : : : :C6tiers vendéena
:Lot amont Cahors: : H : :
: : , : o : 6 :Nord : 1/1 :
"5 :Limousin : 1/2/0 - :Hautes Dardogne : : : : :
s : : :et Vézére au : : : :

:confluent

Correction départementale : indication du nombre de départements ayant atteint un certain stade :

(1) ler chiffre : stade rationalisation urgente (2) ler chiffre : stade planification urgente
2&me i : " i & faire ou & prévoir 2eme i : K & prévoir
3éme A : K i impossible
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TABLEAU 2 (suite)

APPLICATION des CRITERES au RESEAU FRANCAIS
(situation de Mars 1968)

Rationalisation a faire : Planification & prévoir :
(plan régional) : (plan régional)
Correction °
o Ordre Région ‘départementale’ Ordre Région
:d?urgence: : (3) :d’urgence:
v : : : .
1 :Auvergne : 2/0/2 1 :Centre -
2 :Provence~Céte dfAzur: 1/L/1 z :Champagne t
: : 3 fPoitouuCharentef
-Haute=Normandie’
‘Corsce '
‘Picardie

Correction départementale : indication du nombre de départements ayant atteint un qertain stade :

(3) ler chiffre : stade rationalisation. & faire
2éme i : W a prévoir
3éme a S . impossible
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b) Ia mise en place du réseau de base se fera partie dans le secteur du ter-
ritoire rural, partie hors de cclui-ci (prédominance étant donnée la aux
stations des Circonscriptions Electriques et d'Electricité de France) et
cela a peu prés & parts égales.

¢c) Ia création du réseau de base demandera envirom 20 % de stations nouvelles
a4 créer, hors de l'ensemble tertiaire existant, parce que, lors de la pla=
nification, on verra certainement que n1u31eurq sites souhaitables pour
implanter une station de base ne sont pas dotés d?une station tertiaire,

d) Le réseau de base aprés planification compiéte dépassera dau-moins 20 %
le nombre de stations requis par le seule regle de densité minimale et
qui est dtenviron 1 230 (780 sur 230 000 kn? de zone montagneuse et mé-
diterranéenne et 450 sur le reste du pays).

e) Sur le plan des nouvelles stations, le territoire 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 stations tertiaires peut se scinder & peu
prés en deux parts : '

a) Les stations tertiaires de projet destindes & fournir les informations
nécessaires a un aménagement en cours d?étude ou de réalisation, elles
ont souvent des observations de portée générale mais leur durée est li=
mitée & quelques années. Certaines installations de recherches sur une
courte période peuvent également &tre classées sous cette rubrique.

b) les stations tertiaires de contrdéle & fonctionnement pouvant &tre dfune
certaine durée, mais ol les observations sont de portée 11m1tee. On y
trouve beaucoup de stations :

de police des eaux

¢

de contréle des niveaux pour la navigation

d’annonce de crue

de systémes de prévision d?apportu (ca° de 1a Productlon Hydraulique
de EDF - DTG)

de gestion de réseaux dfirrigation complexes

de mesures épisodiques dfétiages

© ‘s s’ etC LI ]

Ie devenir des tertiaires de projet peut &tre triple :

= fermeture
= transformation en tertiaire de contréle

= transformation en station de base
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I1 est bon de noter qufune station de base peut également assumer
une téche de contréle, c'est-a-dire qu'en pratique une station tertiaire de
contr8le peut &tre intégrée dans le groupe de base sans cesser sa fonction
spécifique. Tel pourrait &tre 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 contrbfle sont plus nombreuses gque
celles de projet hors du territoire rural (ce qui est normal car nombre
d?entre elles furent de projet et sont aujourd*hui de contréle, par exemple
a4 EDF), tandis qufelles paraissent & égalité dans le territoire rural. Ce=
pendant le groupe de contréle doit rester le plus important ne serait-ce
qufavec l¥accroissement des tlches de police des eaux, dues entre autres
choses & la pollution.

Toutes ces hypothéses conduisent & une estimation grossiére de
la création du réseau de base et de la croissance & moyen terme de l'ensem=
ble des stations hydrométrigques de France. La figure 1 illustre cette es-=
timation (les hypoth&ses de répartition des stations sont purement gratuites).

Les conclusions du rapport méthodologique sont toujours vala-
bles dans leur ensemble : 830 nouvelles stations & créer dont 645 pour le
secteur du territoire rural en 10 ans, parmi lesquelles 210 appartiendraient

S 0N

au lot tertiaire de projet (mobilité & peu prés tous les 3 ans).

Entre Mars 1968, date de 1%enquéte base du rapport méthodolo-
gique, et Mars 1969, date d'une enquéte complémentaire auprés des SRAE, le
nombre de stations du Service de 1'Hydrauligue dotées de limnigraphes est
passé de 397 & 503, soit une augmentation de 106 unités (26,7 %).

Avec une telle croissance, méme si elle se modére un peu, ap-=
pliquée & 1'ensemble du secteur du territoire rural, on atteindra & la fin
de 1970 environ 800 stations soit 66 % de 1l7objectif décennal estimé.

Comme il est peu vraisecmblable qufun prototype quelconque puisse
&tre opérationnel, traitement des données sur ordinateur inclus, avant cette
date de fin 1970, il faut admettre gue la valorisation de 1%exploitation des
limnigraphes classiques déija plus urgente, devient plus importante que le
choix de 1%éguipement futur, sans mésestimer celui=ci.

Avec trois hypothéses simplistes :

-~ achevement de croissance du réseau en 1978
= renouvellement du parc tous les 15 ans

- lot de réserve de 5 % du parc
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on peut construire la figure 2 qui montre que pour 1 200 stations environ
en 1978, il faudra 1l 400 appareils et que la part potentielle de 1¥équipe=
ment non classique’dderoit rapidement de 730 en 1969 3 250 en 1975 selon la

date de mise en service opérationnel. Passé 1978, de nouveaux besoins et le
renouvellement du parc pourraient assurer une fourniture annuclle de 80 a
120 appareils au secteur du territoire rural, le double & peu prés pour
1'ensemble du pays.

* il s’agit des nouveaux limnigraphes codeurs.



Fig.1
Hyplothése de création du réseau de base et de croissance a moyen terme

de Uensemble des stations hydrométriques

de France
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CHAPITRE 1II

La CHAINE et les STRUCTURES de GESTION du RESEAU HYDROMETRIGUE

Ltobjectif de ce chapitre est de décrire d?une part lfensemble
des opérations de gestion du réseau hydrométrique pris dans sa situation
actuelle et en tenant compte du développement prévisible, et de définir
dfautre part le cadre structural dans lequel doivent s?exécuter ces opéraw-
tions de gestion. Ces descriptions de la chaine et des structures de gestion
sont faites sur le plan technique et restent assez générales. Aprés les
chapitres 3 et 4 consacrds & lVexploitation desz stations actuelles et a
1%introduction d?équipement neuf, dans lesquels seront précisées chaine et
structures de gestion sur le plan technigque, .il sera possible.de présenter
les options de structures motivées par diverses solutions de répartition
des téches, et enfin d¥esquicser lVaspect géographique de 1vimplantation.
des structures (chapitre 5).

2.1. — Description d'ensemble de la chaine de gestion

= Ia chaine de gestion a ¢été présentée schématiquement, dans 1%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 chapitre, se réservant de revenir sur la collecte par télétransmission
dans l%examen prospectif joint & la conclusion (chapitre 6).

Les deux plans des observations et du traitement ont été dissdw
qués pour former 9 maillons constitutifs de la chafne de gestion.

La description détaillée de ces 9 maillons est représentée sur
la figure 3. La présente description concerne uniquement la chaine de gestion
d*une information hydrométrique depuis son observation jusqu'a son traite=
ment, abstraction faite des autres activités de gestion de réseau qui sont
présentées, plus sommairement, aux paragraphes suivants.

Ia figure 3 appelle quelques commentaires :
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a) Il y a deux chaines de gestion possibles, 1l%une d¥exploitation des limni-
graphes actuels avec analyseur de courbe, l'zutre d¥exploitation des
limnigraphes & sortie codée sur support bande ou ruban magnétique, perfo-
ré ou numérique.

b) Ia chaine avec analyseur utilise les deux parties du maillon 5 « dépouil-
lement des limnigrammes -« tandis que lfautre chaine saute directement &
la 2&éme partie de ce maillon 5.

¢) Exécution de téche, classement dfinformation et organe de contrSle peuvent
affecter une ou deux structures ; cette dualité, reflet du probleéme de
répartition des activités, fera 1%objet de détails explicatifs aux para=
graphes suivantes.,

d) Les structures sont ébauchées ici et 1l%on voit déja l'articulation entre
"“Secteur hydrométrique” et “Centre de calcul’’ apparaitre avec une char-
niére importante autour de l'analyseur de courbe. Ces points sont repris
aux paragraphes suivants, Secteur hydrométrique et Centre de calcul conse=
tituant les deux structures principales de gestion.

2.2, = Le Secteur hydrométriqgue

Le réseau hydrométrique ¢étant formé dfun ensemble de stations
hydrométriques réparties dans le territoire rural, la premiére structure
que 1l'on rencontre, structure de base, est le Secteur hydrométrique qui gére
et _exploite directement les stations hydrométriques d'une région déterminée.

L¥étude du Secteur hydrométricue ainsi défini porte sur trois
points essentiels : 1l'organigramme des activités, le graphe des mouvements
d¥information et le schéma exécutif,

2,2.1. = L'organigramme des activités

On considére que cet organigramme est la premiére description de
la composition d'un Secteur hydrométrique, puisque les unités composantes
dfexécution sont étroitement liées aux activités & exécuter. On a choisi deux
hypothéses vraisemblables :

a) celle d'un secteur léger, représentative de la situation actuelle de nome
breuses régions et pouvant subsister encore un certain temps soit dans
des régions & superficie limitée, soit dans des régions oll 'le probléme
des ressources en eau superficielle est secondaire, c'est=a-dire ol le
volume des activités n'est pas important ;




Fig. 3

DESCRIPTION DE LA CHAINE DE GESTION D'UN RESEAU HYDROMETRIQUE

. 7 Traitement de 1

-Opération’ de ges'tion Reéalisation pratique Lieu d’'execution Exécutant . Equipement Forme de l’information Lieu de classement Organe de contréle
de linformation .
: . .
1 Captage.codage de Observations des hauteurs Station hydrométrique Observateur Limnigraphe Limnigramme Bureau technique secteur Brigade hydrométrique S
Uinformation Hauteur H d’eau fonction du temps (Ht) - Brigade hydrométrique Bande / ruban id ' L E
. E )
2 Captage de U'information Mesures de débits id Brigede hydrométrique de jaugeages Carnet de jaugeages id - g
Etalonnage E
| %
3 Codage de linformation - Dépouillements des jaugeages Bureau Brigade hydrometrique de bureau Liste de jaugeages id Chef secteur B I\‘({
" Etalonnage E A Tracé courbes de tarage Bureau tech. secteur { BT.S) Courbe de tarage .’ Ulo
AR | - R |z
4 Critique et contrdle des Cor rections erreurs, Bureau Brigade hydrométrique id - ' - Chef secteur E E'
informations H et £ lacunes.. etc... Bureau tech. secteur (BI.S) ' v ;
— — o
5 Transcodage de 1 . Dépouillement limnigrammes Bureau Brig. hydro. BIT.S. Analyseur - - Chroniques de id’ Chef secteur 8
. .l'informution H - Centre de calcul Atelier d'analyseur de courbe coordonnées {X,Y) Centre de calcul Chef centre calcul E
2 Mise chroniques{ H,t ) Transcodeur ’

Atelier trait.routine

sur support compatible{s.c) id Programmes LIMNI
sur ordinateur
6 ,.Trunscocluge de Mise en équation des : id id Programmes TARAG

Uinformation E courbes de turugte;sur s.c.

sur ordinateur

Transformation hauteur H id id Programmes TRAD
" Uinformation H -débit @ . ‘'sur ordinateur
2 Elaboration données de id id Programmes HAUT .

base Hauteurs sur ordinateur

8 Traitement de ] 1 Elaboration données de id id Programmes DEBIT
- Uinformation Débit Q base._." Débits . - et
‘2 Publication .Annuaire id o id Programmes ANNUA

sur ordinateur.

!
I

9 Traitements scientifiques sur Etudes spéciales d'interprétation . id Atelier; trait.spécialise

Débits / Hauteurs

Programmes speciqux

et données pour aménagements. sur ordinateur

% Toutes ces informations sortent sur support co}nputlble et sur tableaux d'imprimuntel.' au moins ceux-ci sont classés au Secteur. hydrométrique.
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b) celle d'un secteur renforcé, repreoentatlve de quelques régions actuelles
et appelée & &tre adoptée un jour ou lfautre dans la plupart des régions,
en tout cas nécessaire quand le volume des activités est important.

Les figures L4 et 5 représeﬁtent les drganigrammes de ces deux
types de Secteur hydrométrique.

Les lignes en trait plein définissent les liaisons entre acti-
vité et organe dvexécution ; les lignes en pointillés sont employées lors=
qutil sfagit dfune exécution dVapp01nt (role de l'observateur local de sta-
tion hydrométrique).

les activités exercées dans un Secteur hydrométrique sont pour
l%essentiel définies dans des cadres en bas de figure. Nombreuses sont celles
qui sortent du domaine strict de la chaine de gestion (figure 3)

= activités de maintenance (installation, entretien de station hydrométrique,
entretien du matériel de jaugeages, de déplacements ...) ;

- activités spéciales telle 17annonce de pluie ou de crue par un observateur
qgui permet de déclencher 1'intervention de la brigade hydrométrique & pare
tir de certains seuils critiques choisis (indispensable pour 1%étalonnage . :
des stations situées a lfissue de trés petitc bassins ou en zone montagneuse
torrentielle) ;

- activités de direction et de relations extérieures.

Dans le Secteur hydronétricue renforcé, il v a :

- un_atelier mécanique ayant une part importante sinon exclusive dans les
activités d'installation et dfentretien de station hydrométrique et d'en=
tretien du matériel (dg déplacement, de jaugeages)

= un bureau technigque de secteur B.,T.S. ayant unc part importante dans les
activités de bureau (maillons 3-4 et 5 de la chafne de gestion) : dépouil-
lements, critique et contréle des informations obtenues sur le terrain ;

- une (ou plusieurs) brigade hydrométrigue responsable des activités de ter-
rain et qui participe avec le B.T.3. aux activités de bureau.

Dans le becteur hydrométrique léger, la (ou les) brigade hydro=

métrique fait fonction de bureau technigue de secteur et se charge des ac=

tivités dévolues & lVatelier mécanique.

Le rble des entreprises privées dans lvexécution de travaux est

trés variable ; on congoit qufil soit plus important en lfabsence dfateclier
mécanique.



ILes observateurs facilitent et réduisent le travail de la bri-

gade hydrométrique et accessoirement de l'atelier mécanique (petit entretien).

I1 est tout & fait concevable que la réﬁartition.des té&ches

entre :

= brigade hydrométrique et bureau technique de secteur
- brigade hydrométrique et atelier mécanigue
= atelier mécanique et entreprises

s €tc ...

puisse 8tre modulée par le Chef de Secteur en fonction des conditions ré=
gionales, du personnel disponible, de la nature des problémes & résoudre,

2.2,2, ~ Les mouvements d*information

Les activités d'un Secteur hydrométrique correcpondent aux 5
premiers maillons de la chaine de gestion, aussi les informations *hauteurs

d¥eau H" et "étalonnage E' sont=elles les seules concernées par l'étude des
mouvements d'information. . B

Ia figure 6 illustre ces mouvements qui sont assez complexes du
fait qu?ll y a plusieurs compositions possibles d*un Secteur hydrométrique
et du fait de la répartition des téches, tout particuliérement entre bri-
gade hydrométrique et B.T.S.

En effet, pour les tdches de bureau (dépouillements, crlthue%
et contréles corresnondants aux maillons 3=4 et 5), on peut avoir :

a) soit tout le travail fait par la - ou les - brigade hydrométrique en cas
d'absence de B.T.S. dans un secteur léger ; exemples des cricuits dfin-
formation 1 et 1.1, 2 et 2,1, 3 et 3.1, 4 et 4.1

-
3

b) soit tout le travail fait par le B.T.S., cas possible dans un Secteur
hydrometrlque renforcé, exemples 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
4 définir, variables ou non (répartition par groupes de stations, par
type dfactivité, selon l7urgence des té&ches de terrain ...) ; dans ce
cas, il y aura coexistence des 01rcu1ts 1.1 et 1.2, 2 let 2 2, 3.1 et
3.2, 4.1 et 4.2,

Cette derniére solution est de loin la plus harmonieuse, car il
est _indispensable que les responsables de terrain aient droit-de regard le
plus loin possible sur le devenir de l'information collectée par eux.
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2.2.,3, = Schéma exécutif

On a représenté sur la figure 7 les composantes de la structure
iigsecteur hydrométrique’ dans les deux hypotheses légére et renforcée en y
adjoignant les structures externes : entreprices, autres secteurs, centre
de calcul et autres organismes gérant des rdseaux (Météorologie Nationale,
Circonscription Electrique ... etc ..4). ~

Ce schéma exdécutif concrétise le contenu de la structure “gece
teur hydrométrique” ; il en montre le fonctionmnement interne et externe.

Ce schéma est l'aboutissement logique de la nécessité de faire
fonctionner aux mieux lforganigramme des activités et le graphe du mouve=
ment d¥information.

Les liaisons organiques entre ces éléments ont été figurées se-
lon qufil s'agisse des lignes de direction,-de contréle ou des lignes- de
liaisons pour activités communes ou pour échanges.

Les liaisons privilégiées avec le Centre de calcul font 1fobjet
des paragraphes suivants. : ‘

2.3. = Le Centre de calcul

Deuxiéme structure de base, le gentre de calcul est concu pour
traiter 1%information fournie par un ou plusieurs Secteurc hydrométriques.

la nécessité d'une structure différente de celle du Secteur
hydrométrique tient au fait qu'*il faut y racsembler des équipements spécia=
lisés : analyseur de courbe, périphériques dfordinateur et bibliothéque de.
programmes, équipements gérdés par du personnel qualifié.

On reviendra ultérieurement sur la localisation de 1%analyseur
de courbe au fecteur hydrométrique ou au Centre de calcul, en examinant les
implantations géographigues ; mais, au plan technique, on peut considérer
que 1l%analyse de courbe est du ressort du Centre de calcul tout en sachant

que cette activité exige une liaison étroite avec le Bureau-Technique de
Secteur.

L¥étude du Centre de calcul est menée corme celle du Secteur
hydrométrique :organigramme d'activités, mouvement dfinformation et schéma
exécutif,
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2.3.1, = Organigramme dfactivités

Les activités du Centre de calcul sont du domaine du transcodage
et du traitement des données, cfest-a-dire qu'elles recouvrent les maillons
5 3 9 de la chafne de gestion, le maillon 5 étant, pour sa premiére partie
et dans le cas de l'exploitation des llmnlgramnes & la charniére entre Centre
de calcul et Secteur hydrométrique.

La figure 8 représente lforganigramme des activités & partir du
maillon 5 de la chafne de gestion. Les lignes pleines définissent les liai=
sons entre activités (bas de figure) et organe dfexécution (haut de figure)
tandis que les lignes pointillées décrivent des exécutions auxiliaires ou
secondaires,

Le contenu du Centre de calcul est explicité sur cette figure :

a) Un Atelier dfanalyse de courbe (A.A.C.) organisé autour d'un analyseur
D.MAC (ou autre) couplé avec un périphérique de misc des données sur sup-
port codé (perforatrice de carte, de bande ...).

b) Un Atelier de traitement de routine (4.T.R.) organisé pour traiter toutec
1%information & partir dune bibliothéque de programmes avec accés & un
ordinateur., Le traitement est dit de routine pour toutes les élaborations
classiques de données de base en matiérc de hautecurs et de débits. Ceci

exige une définition préalable du contenu du traitement de routine, 17é cr1=

~ ture ‘des programmes correspondants et des procédures dfemploi de ces pro-
gnmmnesi..,.etc oo

On peut admettre que ces t&ches sont du ressort dfune structure cise &
un échelon supérieur ; l7Atelier de traitement de routine ne crée pas
mais gére les programmes.

c) Un Atelier de traitement spécialisé (A.T.S.) destiné & résoudre tous pro=
blémes hors routine nécessitant 1¥écriture de programmes spéciaux pour
passage sur ordinateur., Cet atelier est dYessence différente du précédent
puisqufil crée ses propres programmes et lcs exploite.

On doit noter l7intervention du Secteur hydrométrique, par son
B.T.S.*, & deux stades du traitement de l%information par le Centre de calcul :

= celui du dépouillement des limnigrammes qui est une activité partagée -
avec 1%Atelier dfanalyse de courbe ;

- celui de 17%élaboration des données de base ol le sectecur contréle a pose
tériori, avec son expérience d'exploitant de réseau, les résultats du
traitement.

* ou la brigade hydrométrique en faisant fonction.
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Cette activité de contréle par le Secteur des données élaborées
par le Centre de calcul est indispensable pour éviter toute erreur acciden=
telle conduisant & des chiffres sans signification pratique.

2.3.2. = Mouvement de l%information

Le graphe n® 9 montre tous les circuitc que sont susceptibles
demprunter les informations “hauteurs H" et “étalonnage B fournies par le
Secteur hydrométrigue, auxquelles se joint 1%information fidébits Q' créée
au stade du Centre de calcul.

P

Les circuits d'information 1, 2, 3 et 4 créés dans le graphe re=
latif au Secteur hydrométrique se poursuivent normalement dans le Centre de
calcul.,

Les circuits dérivés sont toujours-tous utilisés ensemble qufil
stagisse de 5.1 et 5.2 ou de 4.3 et 4.4 qui sont eux deux autres dérivations
du circuit 4 (4.1 et 4.2 se produisant au niveau du Secteur) dans la diffu-
sion des données extérieures,

Les variantes A et B des circuits @ + @ correspondent 1l%une au
traitement sur analyseur des limnigrammes, l%autre & lvexploitation directe
des supports codés issus d?équipements nouveaux.

- On notera tout particuliérement que le circuit 6 signifie que
1l'ensemble des informations élaborées par 1l¥Atelier de traitement de routine
doit &tre transmis & 1%Atelier de traitement spécialisé SOlt 4 la demande,
soit systématiquement.

2.3.3. = Schdma exécutif

I1 est représenté sur la figure 10 de la méme maniére que celui
du Secteur hydrométrique.

Les doubles liaisons, comme sur la figure 7, y caractérisent la
nécessité d'une coordination étroite entre les deux unités incriminées ou
bien le fait que 1%une ou lvautre peut effectuer tout ou partie des activités
de leur compétence.

En terme de structures, ces doubles liaisons laissent la possibi-
1ité de séparer ou de réunir les unités incriminées dans le Secteur ou dans
le Centre de calcul., Ceci concerne particuliérement le Bureau technique de
Secteur et 1%Atelier dfanalyse de courbe, cc dernier pouvant &tre & 1l%extréme
inclus dans un Secteur plutdét que dans le Centre de calcul 1ié a 1%emploi
d¥ordinateur. Le choix dépend également des implantations géographiques de
Secteur et de Centre, ce quli 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*un niveau supérieur, comprend

1%ensemble des Secteurs hydrométricues et des Centres de calcul nécessaires
& l7exploitation rationnel du réseau hydrométrique du territoire rural.

Le Service hydrométrique, & 1¥échelon supérieur, a un certain
nombre de tlches propres d'incitation et de coordination qu'il ne peut faire
exécuter que par des unités situées & con niveau,

On peut ainsi concevoir, sur le plan technicue, la neceQSJ.to de
h unités d¥échelon supérieur :

= un_bureau des méthodes chargé d*élaborer les méthodes de travail, les pro-
cédures de mesurec de terrain et les protocoles de dépouillement.

- un_bureau de programmation chargé d?élaborer les programmes de routine,
faisant donc fonction de bureau des méthodes pour 1l'application de 1%in=-
formation au traitement des données ; ce bureau peut également aider les
ateliers de traitement epécizlisé des Centres de calcul (coordination et
animation de la programmetion spécifique).

- une banque de données rassemblant toutes les données de base élaborées par
les Centres de calcul sous des formes les plus aptes & la consultation et
a la diffusion.

- un _bureau du matériel chargé de définir les éguipements les plus aptes &
servir en Secteur et en Centre, & procéder & des essais de matériel, a
normaliser autant que faire se peut les matériels & employcr, & concen-
trer les commendes et les fournitures.

Ia figure 11 présente le schéma général du Service hydrométrique
avec lfensemble de ses unités propres et les articulations avec Secteur
hydrométricue et Centre de calcul. Les liaisons étroites entre unités de
diverses structures montrent clairement celles qui travaillent en liaison
étroite et par conséquent dont 1l'implantation géographique doit &tre étudiée
afin d%assurer une transmission optimale des données.

Ainsi se trouvent définies sur le plan technique les structures
nécessaires & la gestion du réseau hydrométrique. On va maintenant approfon-
dir chaine et structures dans les deux grandes directions de 1lfexploitation
du parc actuel de limnigraphes et de 1l'introduction 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
1'Hydraulique, on aboutira & diverses optione possibles pour la constitution
du Service hydrométrique et la répartition géographique de ses composants.
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CHAPITRE IIT

LYEXPLOITATION des LIMNIGRAPHES EXISTANTS
avec EMPLOI dYANALYSEUR de COURBAZ

Le dernier paragraphe du chapitre I a montré que, dans le sec=
teur du territoire rural, un parc de limnigraphes classiques, de types
actuels, dfenviron 800 appareils peut &tre envisagé en fin de 1970 et que
ce parc représentera alors prés de deux tiers du parc futur, supposé ar-
rivé en fin de croissance dans moins de dix ans.

L¥exploitation rationnelle de ce parc est donc urgente et pri-

oritaire. Elle se con901t avec 1l’emploi de l'analyseur de courbe :ou par ad-
jonction d*un codeur & bande magnétigue BM.

3.1. = Adjonction d'un codeur magnétioue

Cette seconde solution est mise en oeuvre conjointement par
EDF-DTG & Grenoble en Francc et par E.N.E.L. en Italie. Nous nous contentons
ici d'évoquer cette solution et 1%tétat actuel d®avancement de sa mise en
oeuvre [l' : prototypes construits par fabricants frangais et italien en
1968 ; essais en laboratoire en France et en Italie en 1968 ; début des
essais sur.le terrain de codeurs couplés & des limnigraphes et des pluvio-«
graphes au début de 1969 ; achévement des essais et tésts de fiabilité de:
terrain peut=étrc au début de 1970 ; essais du transcédeur ultérieurement
(lecture de la bande enregistrée sur le terrain et enregistrement simulta=
né d'une bande compatible avec 1lfordinateur en méme témps qu’introduction.
par clavier des caractdres didentification) ; codt prévisible du codeur a
BM, adjoint & un limnigraphe OTT X, environ 1 000 F ; entreeg et sorties
des informations sur ordinateur par BM et programmes de traitement actuel-
lement opérationnels sur CAE 510 [2] adaptation prevue fin 1969 des pro-
grammes de traitement pour passage sur ordinateur ICT 1902 A & disque ma-
gnétiques, utilisable en temps partage.

.I1 est de 1'intérét du Service de 1'Hydraulique de suivre la
mise en ocuvre de cette solution séduisante & deux p01nt de vue : théori-
guement concurrente de la solution:de 1l%analyseur de courbe, elle ne 1l'est .
pas_pratiquement car sa-mise en oeuvre ne pcut &tre immédiate comme peut )
1%8tre celle de cette derniére ; sa misc en oeuvre peut &tre achevée avant .
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celle des solutions s'appuyant sur de nouveaux limnigraphes et, son modeste

colit aidant, elle pourrait, de solution mixte & cheval sur le présent et le

futur, devenir la bonne solution dfavenir & moyen terme parce que la premiére

en état de fonctionnement.

3.2. = Le choix de 1fanalyseur

Ia confrontation entre performances des analyseurs commerciali-
sés et conditions optimales souhaitées avait abouti dans le rapport métho-
dologique = peragraphe 3.2.1. = & retenir 1fanalyseur ou lecteur de courbe
D.MAC Pencil Follower type P.F. 10.000 Mark 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 frangaise, BENSON : le lecteur numérique
de courbe LNC 610 et le lecteur de points LP 620.

Ces trois appareils ont fait 1l'objet d'egsais soit sur stand
dfexposition, soit chez un utilisateur ; une manipulation de dépouillement
de limnigramme a eu lieu. Tous ces appareils paraissentaptes & satisfaire
les besoins : dépouiller limnigrammes et uwltérieurement pluviogrammes et
tout autre enregistrement de donnée climatique par exemple.

Le tableau suivant résume les performances des 3 appareils :

: L D-MAC * BENSON ' BENSON
. v . . .
+ Nom de ltappareil : po.037 Follower ° INP 610 ° IP 620

-3

:Dépouillement digital: : :
:par incrément de. : ouIl :  0OUI : NON
:0,lmmenXetY : . .

fDépouillement en pas :

‘de temps (X) préréglé’ OUT ooz P our
‘automatique : : .sur option
:Dépouillement libre : : :
+point par point : ouI ouI : OuI
‘Sortie de contréle : :

.sur tableau numérique’ vt : Ut : Ut
:Sortle’sur carte ouT : P oUT : oUT
:perforée : : :
‘Sortie sur BP et sur ° : A NON :
.imprimante en clair out : Ut sauf optionf
L L : . spéciale
:Sortie sur BM :  OULen option : OUI - ;- NON
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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 unigue
sur perforatrice de cartes.

Bien quune telle sortie solt recommandée pour la mise en oeuvre
de la chaine de gestion & ses débuts, il serait regrettable de sYenfermer
ainsi pour l'avenir, ce qui incite & choisir 1%un ou lfautre des 2 appareils
& performances plus completes.

Entre ces appareils, peu séparables a priori sur le plan tech-
nique, l'examen des colts est un élément de choix.

Le tableau suivant livre les résultats de cet examen :

Colits comparés TTC ler trimestre 1969 (francs)

Eeuibenent : D.MAC * BENSON ® BENSON °
quLp ‘Pencil Follower' INC 610 @ LNP 620 °

:Lecteur complet : . 4L 887 : :
:Organe de calcul . OO AT . 67 086 . ©7 901
’§Zr2;§t2ur perforatrice : z inclus : . inclus
H ) 3 963 H
:Sortie sur imprimante ( inclus : -
fClavier dfentrée f 1 481 f inclus ° inclus
:Prélévement automatique : ' : :
:en X, préréglable : 2 969 : Ler9 L Lo
fCompteur de pointés f 3 228 f inclus f -
:TOTAL _' : 78 121 : 116 852 : 72 780
fAccessoires : f : :
:Adresse fixe d'indicatif : 3 228 : - : -
fDérouleur de bande f ‘5 351 f - f -
:TOTAL, DEFINITIF : 86700  : 116 852 : 72 780
fOption pour sorties :
:a) sur imprimante : - : = : )Zh 690
:b) sur perforatrice bande: 2 956 : 3 900 ; (
:c) sur bande magnétique : L1 975 renwl5 000 : Néant
TOTAL *isorties sur BM¥  ‘envl25 500 ‘envi32 000°  Néant
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Finalement, l%avantage revient au lecteur D.MAC pour deux rai-
sons : ‘

- coQt moindre dfenviron 30 000 F pour des performances a priori égales,
tout au moins si 1l%on se contente des sorties sur carte ou bande perforée
(colit équivalent avec sortie sur bande magnétique),

- possibilité dfadjonction d'un agrandisseur-projeteur de micro=films d?un
colt inférieur & 1%écart de prix avec le lecteur LNC 610.

I1 est intéressant de constater que la mfle proopectlon de marché
effectuée par 1'E,N,E.L. en Ttalie en 1968 avait abouti & la méme sélection
dtappareils et au méme choix final.

I1 reste évident que 1l'exploitation en gestion de réseau pendant
un an est le seul moyen de vérifier le choix fait ici., De toute manlere, si
les performances de D.MAC ou le service d’entretien aprés-vente ne se réve-
lent pas satisfaisants, il sera toujours possible d9acqucr1r un lecteur
BENSON dont la mise en oeuvre est, .aux détails preu, de méme nature,

Dfautres apparcils de cofit et de performance équivalents peuvent .

également apparaltro sur le marché. Ie qualité du service aprés-vente pour-
rait devenir 1félément décisif du choix.

3.3, - Le dépouillement'des limnigﬁammes

L?operatlon de transcodage de l?lnLormateur hauteur, 5éme maile
lon de la chaine de gestion, constltuee de deux parties, lfune le dépouille-
ment proprement dit du Iimnigramme, l7autre la mise de 1'information sous
une forme et ‘sur un support compatibles est décrite en détail sur la figure
12, On y constate que cette opération se subdivise pratiquement en cing ppé=f
rations de natures différentes faisant appel & la fois au personnel et &
1%équipement du Service hydrométrique et du Centre de calcul, lecteur de
courbe et ordinateur inclus,

Dans ces opérations, deux sont trés impbrtantes, la premiére'et"
la cinquiéme, parce qu’elles correspondent & ce que seul 1l'homme, responsa=
ble de Secteur, peut faire : contrdler et critiquer le limnigramme brut* le
préparer au dépouillement en notant. ou corrigeant les anomalies et lacunes, :
puis contrGler en retour, le tableau imprimé des hauteurs d'eau liées au temps.

L?ex1utence de ces deux operatlons 1mportanteo, qui encadrent le
dépouillement proprement dit, est une raison suffisante pour que les activi= .
tés de 1%Atelier d'analyse 501t etr01tement liées a celles du Secteur hydro= .
métrique.

C'est en fait 1%opération correspéndant au héme maillon de 1la chaine.
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- FORME DE LINFORMATION

Limnigramme brut

par lecteur de courbe

OPERATIONS REALISEES

OPERATEURS

Préparation au dépouillement.

Controle de L' enregistrement.

Contréle des echelles de reduction.

Mise en évidence des anomallies,des lacunes.

Correction manuelle de certaines anomalies,et lacunes.

Brl%ade hydrométrique
ou BTS. .

Limnigramme

contrdlé

Introduction des caractéres d’identification de station,
de limnigramme .

Choix du mode de dépouillement.

Schéma détaillé du dépouillement de Limnigrammes

EQUIPEMENT

Brigade hydrometrique
ou B.TS.
ou Atelier d'analyse (A.AC)

Limnigramme

controlé.

v

De’pouillementlsur lecteur :
1) par pas de temps libre.

2) par pas de temps fixe.

Brigade hydrométrique
ou B.TS.
ou Atelier d’analyse (AAC)

Jeu de cartes diden-
tification et de
donnees ( coordonnees

XY du limnigramme)

Transformation des ensembles {XY) en chroniques hauteurs-
temps (H,t) sur support compatible SC (carte perforee CP)

et sur tableoux dimprimantes.

Chroniques (Ht)
sur C.P.

Clgssement pour emplot ultérieur.

Atelier de traitement
routine.(AT.R)

Chronique {H,t) sur
tableau.

Controle des résultats, puis classement.

Brigade hydrométrique
ou %.T.S. y q

Clavier de perforatrice

couplée au lecteur.

Lecteur de courbe.

Programmes LIMNIL ,
LIMNIF sur ordinateur.

Mouvement de 'Iinformation.

]

ZL 614
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Les trois autres opérations sont de type routinier sinon quasi
automathues car elles mettent en oeuvre des équipements €lectroniques, ce
qui exige de suivre étroitement des procédures bien définies.

Pour &tre effective, la mise en oeuvre d'un lecteur de courbe
exige essentiellement :

a) 1'établissement préalable des procédures d'emnploi du lecteur et des pro=
grammes LIMNI ;

b) la réalisation d*une liaison étroite entre 1%Atelier d%analyse et le
Secteur hydrométrique.

3.3.1. -~ Procédures dfemploi du lecteur de courbe

On considére ici que le but recherché est 1'établissement dune
chronique hauteurs=temps (H,t) destinée & tout traitement ultérieur et entre
autres & &tre transformée en chronique débits=temps (Q,t), de laguelle sor-
tira le débit moyen journalier, premiére donnée de base élaborée, touteo
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 contrdle nfont pas besoin d*étre exploitées
de la sorte, par exemple quand elles ont pour but, soit d'annoncer une cote
d%alerte, 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-étre
fera 1%objet de procédures a définir ultérieurement, si besoin est,

Dans le cas général des stations de base et assimilées, les pro=
cédures d7emploi & définir se groupent sous les rubriques suivantes EB] :

a) anomalies et lacunes

- énumération exhaustive des pr1nc1paleo anomalies dVenreglstrement (exemp
ple : gel, puite bouché en décrue ... etc....)-;

- énumération exhaustive deu pr1n01paux cac de lacune d”enreglstrement (arrét
d'horloge, 1nscr1pt10n 111191ble =L R R

- sélection des anomalies et lacunes pouvant &tre corrigées avant dépouille-
ment et description des modes de correction ;

- selection des anomalies et lécuneu ne pouvant pas 8tre corrigées avant .
dépouillement et dont la prlse en compte doit avoir lieu pour établir la
chronique (H,t) ;
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- codes d'identification des anomalies et lacunes non corrigées.

b) identification de station et de limnigramme

- code de station hydrométrique ;

- codes de repéres des échelles de réduction de temps et de hauteur du limni-
gramme ; ‘ ) . ' .

-~ codes indicatifs des dates de début et de fin d'enregistrement et de la
hauteur de base (zéro d*échelle ou autre) ; -

- format et contenu par colonnes de la = ou des = carte d?identification re-
lative aux données ci-=dessus.

¢) lectures des limnigrammes

- description du conteru et du format de la carte des données (coordonnées
X,Y) perforée sur IBM 029 couplée an lecteur D.MAC ;

- mode dY¥introduction au clavier des codes dYanomalies et lacunes et du code
de retournement de stylet ;

'~ critéres de choix pour chaque statlon, ou groupe de tations, du mode de
Jecture : ' '

~ & pas de temps fixe quand les variations de hauteurs sont ré-
guliéres,

= & pas de temps libre quand les varlatlons de hauteurs sont ir-
réguliéres,

étant entendu que le prélévement fixe doit donner lieu a un volume réduit
de données tandis que le prélévement libre, tout en serrant la réalité de
plus prés, crée un volume plus abondant de domnées.

Le prélevement & pac de temps fixe est applicable & tous les
grands fleuves et cours d'eau non torrentiels, tandis que le prélévement a
pas de temps libre = utilisé & 1YORSTOM pour les bassins représentatifs -
doit &tre appliqué aux cours d¥eau torrentiels et aux trés petits cours
d'eau & crues brutales, courtes et imprévisibles.

On peut, dans la gestion d*un réseau hydrométrique national,
rencontrer des cours d'eau des deux types et par conséquent opérer le pré=
1&vement suivant les deux modes adéquats. Ceci entrafne la création de deux
systémes différents de traitement de 1'information reposant sur deux types
de supports également différents dans leur constitution interne (répartition
des colonnes des cartes perforées).
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On pourrait envisager de renoncer au pas de temps fixe et adop=
ter le pas de temps libre pour tout le rdseau : difficulté accrue au moment
du prélévement car les consignes données aux opérateurs ne peuvent &tre ri-

‘gides, ceux—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 prélévement est & nouveau examinée au para--
graphe 4.2.1.

la figure 13 représente trois modéles de cartes perforées :

a) le modéle ORSTOM C@H 301 pour heuteurs & pas de temps fixe, celui=-ci étant
donné par les colonnes GROUPE 13=14 et CAS 79 ;

b) le modéle ORSTOM C@H 311 pour hauteurs & pas de temps libre ne contenant
que 6 hauteurs contre 16 au précédent modéle ;

c) une ébauche de ce que pourrait &tre le format de la carte perforée par
l%analyseur et porteuse de 8 couples X,Y de coordonnées.

Seul le modéle de la (ou des) carte des caractéristiques d*iden-~
tification n'est pas présenté car il demande une étude approfondie. o

© 81 une grande partie des procédures d'emploi peuvent et doivent
8tre définies dés maintenant, certaines ne pourront 1°&€tre gqu'au cours des
premiers essais de dépouillement aprés livraison des premiers lecteurs de
courbe.

L¥ensemble des procédures doit faire 1%objet d*une brochure
claire et concise mise & la disposition de tous les Secteurs hydrométriques
et de tous les Centres de calcul. Un extrait des procédures concernant les
codes d%identification dtanomalies et lacunes ... et les consignes de fonc-=
tionnement du lecteur de courbe doit &tre & demeure fixé sur la table d'opé=
ration de celui-ci,

L?établissement des procédures dfemploi du lecteur doit se faire N
en méme temps que celle des programmes de calcul LIMNT, '

3.3.2, - Etablissement des chroniques hauteurs=temps

Pour chaque limnigramme dépouillé, le lecteur de courbe donne
par l'intermédiaire de la perforatrice de cartes, un ensemble de cartes
d?identification et de cartes de coordonnées (¥,Y), anomalies et lacunes:
comprises.,
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A partir de cet ensemble de cartes, on pourrait directement

etabllr la chronique débit-temps et la série des débits moyens journaliers. -
Ia variabilité des étalonnages et le besoin propre de 1l¥information hauteur
font qu'il est indispensable de sfarréter & un stade intermédiaire, celui
de la chronique hauteurs-temps.

Pour atteindre un tel objectif, il faut disposer de programmes
et d'accés 2 un ordinateur. Ces programmes ont été baptisés, pour cet exposé,
LIMNIL et LIMNIF selon qufils traitent des données obtenues par prélévement
en pas de temps libre ou en pas de temps fixe.

A 1%entrée, on dispose de couplesde coordonnées (X,Y) exprimés
en numération décimale et en d1x1emes de millimétres., Chaque couple X,Y est
soit

~ une hauteur X et un temps Y
- un code dfanomalie ou de lacune
Le couple clacssique X,Y est évalué par rapport aux origines des

axes de coordonnées du limnigramme introduites en identification. lLa trans-
formation de ce couple X,Y en couple H,t exige la prise en compte :

C - de 1%échelle de réduction du temps du llmnlgramme
-~ de 1%échelle de réduction des hauteurs du llmnlgramme
- des dérives éventueclles de l'enregistrement en temps et hauteurs

- des valeurs arbitraireé en X,Y des ofigines de hauteurs et de temps du .
limnigramme

Le couple spécial X,Y relatif 4 une anomalie ou lacune doit &tre
tralte de sorte que cette anomal¢e ou lacune puisse &tre codée dans le champ
des hauteurs-temps.

A la sortie, on dispose de couples hauteurs—temps (H,t), qui
peuvent étre perforés sur des cartes de formats différents suivant que le
prélévement était libre (nécessité d?adresser chaque heuteur de sa date
donc de perforer un couple H,t, exemple figure 13 au milieu) ou fixe (in-
dication préalable du pas de temps et possibilité de ne perforer ensuite
que les hauteurs H, exemple figure 13 en haut).

Bien entendu, les couples (H,t) sortent également sur tableau
d¥imprimante ce qui permet le contrdéle du Secteur hydrométrique gestionnaire
sur le dépouillement.
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LYétablissement des prograrmes LIMNIL et LIMNIF est la premiére
tiche du Bureau de programmation du Service hydrométrique (paragraphe 2.4.,
fig. 11). Cela exige, sagissant d?une té&che de routine, que ces programmes
soient écrits dans un langage qui sera celui de tous les autres programmes
de routine, et soient aptes & passer sur l°ordinateur ou la série dYordina-
teurs auxquels auront accés les Centres de calcul,

Définition du langage de programmation et choix du type dordie
nateur sont & faire dés maintenant. Il ne sfagit pas d’un engagement défini-
tif et irrévocable ; le changecment est toujours possible mais il faut savoir
qu'il nécessite des adaptations, voire de nouvelles écritures des programmes,
et des transcodages de données, toute opérations longues, sources dferreurs
et de retard et parfois onéreuces.

Lfadoption de la carte perforée appelle un choix du code de per-
foration. Le code numérigque, utilisé essentiellement pour les données, est
généralement toléré par tous les ordinateurs a quelques cexceptions prés cone
cernant les signes +, =,

Par contre le code alphabétique, qui est utilisé surtout pour
les programmes, est bien couvent spéecifigue d'un type dfordinateur.

On ne peut avoir de programme “universel™ gque s'il est écrit
en code binaire, mais 1l est nécessaire d'avoir le programme dans son code
alphabétigue pendant toute sa phase de mise au p01nt le code binaire étant
illisible.

Ces congiddérations ouvrent ‘la voie & deux alternatives d'équipe-

ment

a) homogénéité nationale du parc d'ordinateurs auxquels auront accés Bureau
de programmation et Centres de calcul et par conséquent emploi d'un lane
gage de programmation et dfun code alpha-numérique définis (exemple IBM,
FORTRAN ...) ; o

b) heterognnelte entre l?ordlnateur du Bureau de programmation ct ceux des
Centres de calcul, d%ol nécessité de circulation des programmes en code
binaire. C

On notera que pour permettrc le passage des données numériques
sur n*importe quel ordinateur, la présence dans le code hydrologique fran-
cais, identifiant la station, dune lettre avant dix chiffres n'est pas du
tout recommandée. Ainsi dans la série IBM 360, faut-il disposer du type le
plus importent (moddle 75) pour que le code alpha=numérique soit admis dans’
les domnées (possibilité dfappliquer 1'instruction de contréle IF LOGIQUE
sur la lettre pour identifier la station).
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: Ces problémes dféquipement seront revuws & l7examen de la répare-
tition géographique des Centres de calcul.

3.h._» L'Atelier dfanalyce de courbe

Cet Atelier ezt la cheville ouvriére de la réalisation pratiqﬁe
de la chaine de gestion des llmnlgrapheu classiques par emploi du lecteur
de courbe . :

Cet Atelier c’ect d'abord un équipement, cfest ensuite un lieu
" de transit de l'information, c'est enfin un personnel dfexécution.

Son équipement comprend deux organes principaux et des éléments

annexes

= un lecteur de courbe D,MAC avec la table de lecture et le clavier d%in=
troduction, un meuble de calcul électronique et une imprimante (%)

- une perforatrice IBM 026 ou 029 & clavier alpha-numérique connectée au
meuble de calcul ;

= le mobilier de décharge et de rangement pour

. = les limnigrammes avant et aprés dépouillement

- les jeux de cartes d'identification et de domnées

Lieu de transit de l7information. L¥Atelier regoit en effet les
llmnlgranmes des Secteurs hydrométriques non pas réguliérement mais par sac-
cades correspondant aux fins de périodes de rotation des appareils, c'est-
d=dire chaque semaine, quinzaine ou mois ; il faut ajouter le décalage de
temps nécessaire & la collecte et & la critique préalable des limnigrammes
bruts. Cette critique préalable pcut nc pas &tre exécutde dés réception par
le Sccteur et de ce fait lez envols des limnigrammes & 1l'Atelier peuvent
suivre un rythme différent, plus long, avec regroupement de plusieurs bandes
provenant de la méme station., Pour obtenir nn traitement rapide de 1%infore
mation, donc un retour rapide des données élaborécs au Secteur, il importe
d'assurer une gestion réguliére avec le moins d?a-coups possible.

LfAtelier de lecture de courbe expédie & 1°’Atelier de traitement
de routine les joux de cartes perforées pour établissement des chroniques
hauteurs-temps. La quantité des limnigrammes & dépouiller par un Atelier est
exactement connue (nombre de Secteurs hydrométriques rattachés, nombre de
limnigraphes et durées de rotation) ; on peut et 1l%on doit en organiser le
fonctionnement régulier évitant les filks d'attente.

x ou tout autre lecteur ...

i
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- Le personnel. opérateur de l?Afelier est sous la directipn du
Chef de Centre de calcul qui organise le fonctionnement, ctest-a-dire le-
transit régulier des donndes. La marche de 1%Atelier peut &tre confiée :

a) soit & une seule personne & plein temps = technicien de bureau - assu=
rant dépouillement des limnigrammes et expédition des données ;

b) soit & une personne & temps partiel -- appartenant au Centre de calcul -
assurant seulement le transit des données, chague responsable de B.T.S.
venant dépouiller ses limnigrammecs.

La premiére solution est slrement plus efficace quant au rende-
ment - temps passé par limnigramme -, mais la seconde est plus slre et permet
quasi simultanément critique préalable et a posteriori du dépouillement par
le responsable de Secteur. o '

Dans la premiére solution, la séparation géographique entre

Secteur et Atelier de lecture de courbes nfest pas une géne ; elle pourrait
en &étre une dans la seconde solution.

3.5. = L¥Atelier de traitement de routine

I1 doit élaborer, vite et bien, toutes les données de base né-
cessaires & lfutilisation immédiate ou différée par les Secteurs hydromé-
triques, & la mise enforme des annuaires, & 1l'utilisation différée par
1fAtelier de traitement spécialisé. o T

LfAtelier de traitement de routine c?est une bibliothéque de

programmes, du personnel capable de s¥en servir et des moyens de stockage
et de diffusion de l%'information (r6le local de banque de données).

3.5.1. = La bibliothéque des prograrmes

Elle doit étre établie par le Bureau de programmation national
et mise 3 la disposition des divers Ateliers de traitement de routines avec
les modes dfemploi (ordres de présentation des dommées, variantes avec sous-
programmes, variantes de support de sortié ...). Les programmes de routine
sont théoriquement en quantité limitéeet définie ; ils sont souvent rédigés
pour résoudre les problémes de la maniére la plus générale et la plus compléte.
Cependant leur utilisation peut &tre nuancée et certaines variantes ou com=
binaisons possibles, ce qui exige la possession par 1l%Atelier de traitement
de routine A.T.R. des "listings’ de programmes et des cartes constitutives
de ces programmes en langage de programmation et interprétées afin dfen fa-
ciliter la namipulation. Ceci a une influence sur le choix du langage et du
type dlordinateur, déja évoqué (Cf. paragraphe 3.3.2.).




o L2 -

Le contenu de la bibliothéoue des programmes ne saurait &tre
dressé de moniére exhaustive. Il svagit dvassurer tous les traitements des
informations hauteur, étalonnage et débits inclus dans les maillons 5 a 8
de la chaine de gestion.

Les informations & 17entrée sont les jeux de cartes provenant
du dépouillement des limnigrammes, fournis par 1'Atelier d®analyse de cour-
bes, et les courbes de tarage, fournies par les Secteurs hydrométriques.

I1 faut y ajouter les informations en provenance de 1l'extérieur
et relatives soit & des grandeurs analogues (hauteurs, débits dfautres ré-
seaux), soit & des grandeurs différentes mais nécessaires au traitement de
routine (hauteurs de précipitations).

Les informations & la sortie sont les données de base relatives
aux hauteurs, aux étalonnages et aux débits sous des formes diverses :

sur cartec perforées (ou tout autre support compatible) pour banque de

données et utilization ultérieure ;

sur tableaux d%imprimante pour contrdle et emploi immédiat ;

sur tableaux pour impression d%annuaires ;

sur formats dfentrée ou intermédiaires pour archivage.

A titre d'exemples, on peut citer cuelques-uns des programmes
actuellement opérationnels & 1YORSTOM (écriture FORTRAN, passage sur IBM
série 360 mod&le 75) et qul peuvent se classer en programmes de routine
selon les diverses rubriques évoquées au chapitre II (figure n° 3) :

a) proéra.rmn&s TARAG

= Miseen parabole d*une courbe de tarage (ORSTOM PCM 302) de station unie-
vogque.

- = Mise en parabole de trois courbes de tarage -—enveloppe, & dénivelée nor=
male, courbe de correction ~ de station & pente variable équipée de deux
échelles ou limnigraphes (POH 311).

b) programmes TRAD

-~ Transformation en débits des chroniques (H,t) & pas fixe avec calcul des

- débits moyens journaliers, mensuels, annuels aprés interpolation des la=
cunes (POH 301).

-~ Transformation identique des chroniques (H,t) & pas libre (POH 310).
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¢) programmes DEBITS

- Calcul des débits moyens mensuels, annuels pour la période dfobservation
(POH 309).

d) programmes ANNUA

= Calcul et impression selon un format prédéterminé (21 x 27) des débits
journaliers, mensuels et annuels arrcendis & 3 chiffres significatifs, Réa-
lisation pour une anndée hydrologique ou deux confondues ou non avec lfannée
calendaire (POH 304, 305, 306, 307, 308).

e) programmes PLUIE

= Calcul des hauteurs mensuelles et annuelles en une station & partir des
relevés journaliers ; applicable & n stations durant p années (POH 101).

- Calcul des précipitations moyennes journaliéres, mensuelles et anﬁuelles
sur un bassin par la méthode de THIESSEN avec comblement des lacunes
(POH 104 et '106). :

3.5.2, = Le personnel et les moyens matériels

Un ingénieur & temps partiel et un technicien & plein temps
sont nécessaires & la bonne marche dun A,T.R. L'ingénieur doit avoir de
solides notions dtinformetique et &tre capable de corriger ou de modifier
les programmes de routine (variantes dfassemblages, de sorties) donc savoir
manier le langage d?écriture.

Il y a, comme & 1%Atelier de lecture de courbes sinon plus, un
fort mouvement de transit de l%information ce qui exige une organisation
solide et efficace fonctionnant le plus réguliérement possible. Les liaisons
sont étroites, pour ne pas dire permanentes, avec 1¥Atelier dfanalyse de
courbes ; elles sont régulidres avec le Secteur - B,T.S., = pour les tarages ;
elles sont également assez importantes avec l¥extérieur pour les données,
avec 1l'imprimeur, avec 17A.T. spécialisé et le Bureau de programmation.

Le stockage des informations élaborées, hauteurs, étalonnages
et débits, exige des classeurs adéquats pour cartes perfordes = ou autre
support - et pour les tableaux correspondants.

Le stockage concerne également les programmes (support GP) et
les informations extérieures (support quelcongue). '

la diffusion des informations exige la possession d'un éguipe=
ment de reproduction conforme des données :
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- photocopieuse pour tableaux imprimés
- reproductrice de cartes perforées

~ traductrice de cartes perforées, pour interprétation en position de celles=
ci

Ta manipulation des programmes et des donndes, comme la mise
en forme des données extérieures, ne peuvent se faire sans accés & unatelier
mécanographique (perforatrice et vérificatrice de cartes, ou tout autre
ensemble producteur d'autre support BP, BM ,..).

Cet atelier mécanographiquc pourrait &tre celui de 1%Atelier de
traitement spécialisé qui en aura un usage important pour la mise au point
de ses programmes, la mise en forme éventuelle des données & traiter,

I1 est bien certain cufune imbrication étroite existe entre les
deéux Ateliers de traitement qui ont des besoins en matériel identiques, qui
utilisent les mémes informations et sort animés par des agents de méme compé=
tence (ingénicur hydrologue initié & 1%informatique). On peut méme aller
jusqufad les confondre sur les plans matériel et personnel, leurs fonctions

.

restant bien distinctes (Cf. paragraphe L.3.).

3.6, = Organigramme de gestion

I1 s'agit de reprendre lforganigramme général du Centre de cal-~ -
cul présenté dans le chapitre IT (figures n® 8, 9, 10) et dfen préciser le
contenu sous le double aspect. personnel et éguipement dune part, mouvement
de 1'information d*autre part ; et ceci dans l%optique dfune chafne de
gestion articulée autour dfun lecteur de courbe,

3.6.1. = Mouvement de l%information

_ A partir de la figure 9 et des remarcues formulées dans les cha-
pitres précédents, on peut dire que les points saillants & examiner sont
celul de la fréguence du mouvement d¥informations compte tenu des origines
et des destinations de ces informations, et celui de 1l¥archivage des infore
mations brutes,

Atelier d'analyse de courbe et Atelier de traitement de routine
ont des tlches de transformation & acsurer sur 1l?information, 1*A.T.R. ayant
également une fonction de banque de données.

Les Secteurs hydrométriques, par leurs B.T.S., le Service hydro=
métrique, par son Bureau de programmation et sa Bangue de données, les or-
ganismes extérieurs et enfin le propre Atelier de traitement spécialisé au
Centre de Calcul sont fournisseurs d?informations brutes, critiquées, plus
ou moins préparées et demandeurs d?informations élaborées.
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La connaissance de 1l'utilisation des informations élaborées
permet dfestimer la fréquence & imposer au mouvement des informations.

On a passé en revuc les divers mouvements dfinformation et les
délais d'obtention les plus clasgiques tant pour les opérations de contréle
(délai entre départ et retour de 1'information) que pour les autres (fré-
quence de production). Le tableau sulvant résume cette analyse :

Les CADENCES du TRAITEMENT de 1°INFORMATION

: Délai de retour
Opération : ou
Fréquence d?exécution

:Contrbéle des chronigues (H,t) : , Un mois

Apériodique

.Contrdle des équations de tarage
. au moins une fois 1%an

:Contréle des chroniques (Q,t) : Trois (ou six) mois

:Contréle des données de base éla-
sborées en H et Q et révision des Annuelle
:chroniques (Q,t)

‘Annuaire f Annuelle :
:Collecte des données extérieures : Annuelle ou :
: ' : semestrielle :
fEtudes hors routine f Apériodique .
) : peut=étre prioritaire

:Diffusion des données de base

.. Annuelle
: (vers banque, extérieur)

.o

On peut scinder les diverses opérations en quatre groupes :

a) 1'élaboration des chronigues (H,t) qui doit se faire au plus vite dés
collecte des limnigrammes ;

b) 1%élaboration des chroniques (Q,t) & délai de quelques mois ;

c) toutes les opérations exécutées chaque année ;

d) les études hors routine qui peuvent 2 tout moment si elles sont priorie
taires obliger 1'A.T.,R. & élaborer toutes affaires cessantes les données
nécessaires,
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En conclusion, on note que le mouvement d?informations peut
sfexécuter aux rythmes souhaités s'il existe des liaisons trés étroites
entre les trois organes constituant le Centre de calcul et entre Secteur

hydrométrigue (B.T.8.) et Centre de calcul (Atelier d'analyse de courbe).

Tout cela implique évidemment lfaccés facile et rapide & un ordinateur.

Lfarchivage 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 aprés leur dépouillement. On peut soit les classer
tels quels, soit les réduire 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 lfautre suivant un schéma, qui peut s®inspirer de ce qui se
pratique a la DTG, & savoir la mise sur micro=film des limnigrammes. Lfopé-
ration exige une caméra automatique 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 : lvagrandisseur-photocopieur existe
en un seul appareil. Le lecteur D.MAC peut recevoir un agrandisseur-proje-=
teur ; l%une ou l%autre des solutions est envisageable., ILe Centre de calcul
parait mieux adapté pour réaliser cet archivage.

Les données brutes d'origine extérieure peuvent subir le méme
sort. Les courbes de tarage retournent au Secteur hydrométrique ; il en
sera de méme des limnigrammes aprés micro-filmage au Centre de calcul,

3.6.2. = Personnel et moyens

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 fonctiomner les trois unités du Centre. Cette présentation, illustrée
par la figure 14, offre une solution légére et une solution lourde.

Le Centre de calcul léger - 2 ingénieurs, 1 technicien, accés
des techniciens de B.,T.S. et utilisation d¥équipement en temps partiel a
1'extérieur - est capable de dépouiller les limnigrammes et d'assumer un
traitement modeste des données (volume des données réduit et nombre d°opé-
rations de traitement limité). Seul le Centre de type lourd peut assumer
pleinement la vocation compléte du traitement des données,

On pourra admettre un passage progressif du type léger au type

lourd, ou le choix d’un type ou d*un autre selon l%¥implantation géographique.

On pourra également considérer lfurgence de la mise au point du traitement

de routine (Cf. paragraphe 4.3.) pour décider que lors de leur création les -

Centres de calcul se consacrent en priori & cette activité avant toute autre,
1%Atelier de traitement spécialisé assistant 1?'A.T.R. dans la programmation
(relai du Bureau de programmation du Service hydrométrique).
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Personnel et moyens d'un Centre de Calcul
d lecteur de courbe

TYPE LEGER
Atelier d’analyse Atelier de traitf® Atelier de traitt
de courbes. de routine . spécialisé.
A.A.C. ATR. AIS.

Techniciens provenant

des B.TS. (tp)

1 Chef de Centre de calcul

1 Ingénieur

| - 1 Technicien

TYPE LOURD | CHEF DE CENIRE DE CALCUL

/ ‘

T~

Atelier d‘analyse Atelier de trait® Atelier de trait?
de courbes de routine spéciairlse
A AC, ATR. A.TS.
«——1 Ingénieur
1 Technicien 2 Techniciens | Technicien
| Perforateur

Veriticateur

I Lecteur de courbe D.MAC 1 Equipement de stockage

| Perforatrice LB.M. 029

(tp): Temps partiel.

Ordinatcur
ACCES ] atelier mééanographique

E quipement de reproduction

1 Llecteur D.MAC
| Perforatrice 1.B8.M. 029

ACCES a Ordinateur

En option - 1 Equipement pour micro-films

1 Equipement de stockage
1 Equipement de reproductiond
1 Atelier mécanographique

9l 614
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CHAPITRE IV

LYINTRODUCTION d'EQUIPEMENTS LIMNIGRAPHIQUES
NOUVEAUX dans le RESEAU

Les développements du chapitre ITT concernaient la chaine de
gestion & mettre immédiatement en place pour améliorer l'exploitation du
parc de limnigraphes existants ; cette amélioration reposait essentielle-
ment sur ltemploi du lecteur de courbe. La chafne de gestion ainsi présen-
tée correspond & ce qu'il est souhaitable de voir mis en oeuvre avant deux
ans,

Le chapitre IV concerne l'avenir de cette chajne de gestion,
dans un délai de 2 & 8 ans. Cet avenir, c%ect tout dvabord 17é&ventualité
de l%introduction dfun ou plusieurs types nouveaux de limmigraphes en lieu
et pldce du parc existant, cfest ensuite les incidences de cette introduc-
tion sur la chafne de gestion, c%est enfin, et presque indépendamment de
ces équipement nouveaux, l¥accroissement dec t&ches.de traitement des don-
nées qui, limitées aux opérations de routine dans les années immédigtes
(hypothése explicité dans le chapitre III), vont déborder, & courte éché-
ance, dans le domaine spécialisé.

L.1., = Les nouveaux équipements possibles en limnigraphie[l+]

Depuis le rapport méthodologique, un an stest écouléd. Il im-
porte donc de faire le point sur lfavancement des prototypes retenus :
OTT 20.061 & témoin, NEYRPIC asservi & ruban numérique, SFIM-& jauge de
contrainte., ‘

Auparavant, nous allons procéder & un dernier tour d*horizon
du marché,

L.1.1. = Compléments d'inventaire

Ils concernent tout particuliérement les deux grands produc=
teurs des antipodes, Japon et Australie, et le projet de prototype C.D.C.
en France. '
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Au Japon, nous avons consulté l¥inventaire d'équipement entre-
pris par 10.M.M. [5] . On y reléve peu d'appareils intéressants, car, hormis
un pluviométre télétransmetteur, tous sont des enregistreurs classiques sur
diagrammes. Nous tenons & signaler un astucieux combiné de limnigraphe et
pluviographe & enregistrements sur méme diagramme donc rigoureusement synchro-
nisés.

En Australie, on trouve chez RAUCHFUSS Instr., RIMCO, un codeur
multi--canaux & bande perforée compatible dun certain intérét [6ﬁ Ce RIMCO
Digital Event recorder, dans une version simplifiée, peut coder 2 paran@tres -
niveau d¥eau et pluie par exemple -. Le codage se fait uniquement lorsqufil
y a variation du paramétre 2 la fin du pas de temps (fixe et égal & 6 minu-
tes), ce qui limite lfencombrement de lfenregistrement. Le code binaire spé-
cial doit sfirement é&tre déeodé sur per¢phgr1que d¥ordinateur. Les capteurs
sont un pluviographe & auget basculeur et un limnigraphe & flotteur (dia-
métre faible denviron 6 cm). Lfénergie est fournie par une batterie de
7,5 V rechargée par cellule solaire., Liappareil simplifié & 2 paramétres
cofiterait au moins 11 000 F, départ lMelbourne et accessoires non compris.,

Pas de codage dans l'appareil japonais, pas de témoin et coflit
élevé de 1l'appareil australien : des équipements intéressants par certains
c8tés mais inadéquats pour le réseau hydrométrique tel qu'on l'envisage ici.

Avant de clore ces compléments d¥inventaire, il nous a paru in-
"téressant d¥indiquer 17état dYavancement du prototype de la Compagnie des

Compteurs C.D.C. élaboré dans le cadre d’un vaste marché ‘Amélioration dfap--" - -

pareillages des mesures hydrométéorologiques’ passé par la DGRST en Octobre
1967 [7] - |

Les options initiales (ultrasons, codeur optique rotatif ...)
ont été abandonnées au profit d*une solution connue : lfinsufflation de gaz
avec _codage sur bande perforée (code CCIT ou BCD non défini).

Un prototype expérimental (montage de laboratoire) a été pré-
senté en Février 1969. Ses particularités sont les suivantes :

insufflation par étages métriques (l'assemblage de 10 étages donne une
précision de 1/1 000°, soit du centimétre)

scrutateur pour sélectionner 1%étage actif ;

programmeur et régulateur pour declencher la mesure et 1?em1s51on de gaz
(qu1 n?a lieu que lors de la mesure) ;

autonomle de 100 joure (10 m3 de gaz sous 200 bars).
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Cet appareil est compligué par rapport au prototype NEYRPIC ;
il est trés loin d'étre au point. Son prix indicatif est prohibitif :
15 000 & 20 000 F sans codeur. A priori cet appareil nfa pas plus de compé-
titivité que celui de la SFIM, malgré lvemploi d'une solution classique de
captage. »

k.1.2, - Le Limnigraphe OTT 20,061 & témoin [ 8]

Ce n'est pas & proprement parler un prototype. Il dérive du
limnigraphe 20.060 déja commercialisé, auquel on ajoute une platine ""témoin®
d'enregistrement. Ce témoin a les caractéristiques suivantes : largeur
100 mm, réduction hauteur 1/20, vitesse déroulement Z mm/h, retournement du
stylet.

ILa perforation se fait maintenant non plus sur papier huilé mais
sur bande plastique plus résistante et insensible a lvhumidité.

Les performances de lfappareil sont les sulvantes :

amplitude de 9 999 cm (ou 9 999 mm)

précision de ¥ 0,5 cm (ou ¥ 0,5 mm) .

code télétype international CCIT 5 canaux

perforation toutes les 15 minutes

autonomie de 6 mois

Un appareil prété par la Société WILD-Paris, concessionnaire
OTT en France, a été soumls aux essais de. terrain par le CERAFER sur le
bassin de 1'ORGEVAL. Les essais ont duré du 10 Octobre 1968 au 30 Avril
1969. Deux pannes mineures se sont produites dues & un excés d'humidité et
a un défaut du moteur de remontage du témoin ; elles ont pu &tre corrigées.

On peut admettre gue cet appareil est aujourd'hui satisfaisant
et apte & servir en réseau. Il codte 6 300 F, abri et taxes inclus. Reste
& cxaminer le probléme du traitement de la bande perforée (paragraphe 4.2.).

Avant de passer au prototype suivant, il faut signaler que OTT
poursuit la misc au point de son premier prototype & balance de pression
et que celui-ci serait visible au début de 1970 et peut—&tre méme dis-
ponible pour essais. SYil réalisc les espérances mises en lui, ce prototype
aura une excellente précision parmi les capteurcs & pression disponibles sur
le marché.

On doit attacher unec certaine importance & ce prototype car :
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a) chez OIT le passage du prototype a la série est trés rapide, le proto-
type étant en général trés élaboré ;

b) couplé au codeur du 20.061 avec témoin, ce capteur offre l%alternative
souhaitée par beaucoup pour remplacer le flotteur en cas de besoin.

L'ensemble de ces deux capteurs & flotteur et & balance de
pression associable au codeur & bande perforée et témoin formera une pano-
plie compléte et de performances satisfaisantes pour l?utilisateur moderne
de limnigraphes.

L.1.3. ~ Le limnigraphe asservi NEYRPIC & ruban numérique [8]

Le premier prototype a été réalisé sur marché du Service de
1¥Hydraulique. Il est congu comme un assemblage du captage par insufflation
de gaz, modéle TELIMNIP, et de la mesure par limnimétre asservi & électro-
des décalées suivant un niveau de mercure sous influence de la pression,
donc de la hauteur d'eau. Le moteur dYasservissement entraine un compteur
indicateur instantané de la hauteur, un compteur imprimant et un tem01n
enregistreur.

Le témoin a les caractéristiques suivantes : largeur 100 mm,
réduction des hauteurs 1/60, 1/120 ou 1/180 vitesse de déruulement de 5,
" 10 ou 20 mm/h (jeux de plgnons) : L

Ie compteur 1mpr1mant, a4 moteur auxiliaire pour le marteau
d¥impression, frappe des caractéres de forme IBM modéle 1428 compatibles
avec lecteur optique ; cette frappe se fait sur un papier spécial, un pa=
pler carbone étant intercalé entre marteau et papier d¥impression et ani-
mé d%un mouvement d'avancement indépendant.

Les performances de l'appareil sont :

= étendue de mesure de 6, 12 ou 18 métres modifiable par le changement du
"manométre et des démultiplicateurs en sortie du moteur dfasservissement ;

)
- sensibilité constante de 1 cm ;
= cadence dfimpression variable de 15 minutes & 12 heures ;

- énergie fournie par 6 piles rondes de 1,5 V ;

- autonomie selon cadence, de 3 & 15 mois.
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Une premiére séric d7essais en laboratoire a eu lieu en 1968
avec pour objectif lfobtention dfune impression de chiffres qui soient to-
1lérés par le lecteur optique. Le pourcentage de rejet admissible & la lec-
ture, égal & 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 Mai 1969 en varalléle avec un limnigraphe TELIMNIP en une sta--
tion du SRAE de Languedoc, GANGES sur la VIS. Une panne au moteur dfimpres-
sion, début Juin, a rendu nécessaire la dépose et le retour chez le fabri-
cant. Le réducteur de ce moteur a été modifié pour avoir un couple diffé-
rent ; le montage &lectrigue a ¢té amélioré pour une consommation moindre
et une autonomie accrue. Les essais de terrain ont repris fin Juillet 1969.
Ils doivent se poursuivre plusieurs mois jusqu’d 17hiver pour &tre concluants,

Ie traitement du ruban numérigue doit.étfe étudié (paragraphe

L.2.).

Cet appareil ne devrait pas pouvoir &bre 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 & 8 COO F, taxes in-
cluses, accessoires et abri exclus. ‘

L.l.4. = Le prototype SFIM & jauge de_contrainte [ §]

Le premier prototype a été réalisé sur marché du CERAFER, Cfest
encore un assemblage de modules préexistants dforigines diverses. Lfensemble
de mesure et de codage reste trés hétéroclite : convertisseur, voltmetre,

A

horloge, programmateur, relais, imprimante de bureau & caractéres IBM 1428,

L¥intérét du prototype réside dans lVexpérimentation de la
jauge de contrainte et la recherche de son adaptabilité & la mesure des
niveaux d'eau. L'ensemble de captage : crépine de prise de pression, jauge
de contrainte & fils tendus (échelle 1 bar), convertisseur d?impédance, est
réuni dans un boftier immergeable.

Etant donné 1%état actuel du prototype, les seuls essais pos=
sibles ont lieu en laborateire au CERAFER depuis le mois de Mai 1969.

Diverses pannes de l?ensemble de mesures sont & 1l?étude : im-
pressions parasites en marche sur batterie, décalages du volmétre numérique
dfaffichage vis-a=vis de la cote du plan d%eau ... Jusqufici aucune dérive
ni aucune hystérésis de la jauge de contrainte nfont été décelées au cours
des variations artificielles de hauteurs. '

I1 reste un prototype gui n‘est pas encore au point, qui consom-
me beaucoup d¥énergie et gui nfest pas prés de pouvoir &tre mis sur le ter-
rain ; cela nécessiterait une révision compléte de la technologie de cons-
truction.
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L.2. - Les incidences sur le fonctionnement de la chaine de gestion

Les seuls éguipements nouveaux susceptibles d7etre intégrés
dans le réseau hydrométrique, étudié ici, sont :

.é) lé limnigraphe OIT 20.061 & flotteur, concurrent des appareils de la
méme marque (types X et XX) ;

b) le limnigraphe agservi NEYRPIC, concurrent du TELIMIIP.

: Il est & noter que le prototype OTT & balance de pression, s¥il
dev1ent compétitif, peut concurrencer l%appareil NEYRPIC.

En dehors de ces deux appareils intégrables le premier dés maine
tenant, le second au plus dans deux ans, 3 quelques réserves prés (Cf. ci-
aprés), aucun . autre prototype ne parait devoir &tre compétitif assez vite
sur le marché., Tout en gardant en mémoire 1l'existence des projets SFIM et
C.D.C., et en suivent leur développement, nous estimons qu¥il nfy a plus
lieu d%en tenir compte dans la préscente étude de la chaine de gestion.

L'objectif de ce paragraphe 4.2, est donc dfétudier les modi-=
fications a apporter & la chafne de gestion, construite autour du lecteur
de courbe et du parc actuel de limmigraphes, si 1l7%on introduit 1%un ou
1l%autre de ces nouveaux limnigraphes, Cctte introduction n?est pas une opé-
ration immédiate ; aussi se contente-t-on de rester dans les généralités

du traitement des informations, sachant qu'il sera toujours temps de pré= ~

S

ciser en détail les travaux a effectuer lorsqu'il y aura projet arrété
d%introduction.

Comme il n'y a pas dopposition importante de nature entre
bande perforée BP et ruban numérique imprimé RN, les deux supports codés
vont &tre étudiés ensemble, mention étant faite de leurs caractéres propres
et ceci en suivant le plan de la derniére partie du chapitre III, a partir
du paragraphe 3.3., en indiguant au fur et a mecure les modlflcatlons de la
chaine de gestion.

L4e2,1, = Le transcodage de l'information hauteur

I1 s%agit en fait des maillons 4 et 5 de la chaine de gestion
consacré le premier au contréle et & la critique de 1l'information brute,
le second & la mise de cette information souc unc forme et sur un support
compatibles.,

Ia figure 15 remplace la figure 12 (du paragraphe 3.3.) et
montre en un schéma détaillé le mouvement de l¥information, les opérations
réalisées, les opérateurs et 1l7équipement nécessaire. Il nfy a plus que
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quatre opérations au lieu de cing, les deux opérations d'identification et

de dépouillement sur lecteur n'fen font nlus qu®une puisque le support codé BP
ou RN équivaut déja & l'ensemble dec coordonnées (X,Y) fourni par l?ana-
lyseur de courbe.

I1 subsiste deux opérations de traitement proprement dit a ca-
ractére automatique et routinier et deux opérations - la premiére et la
derniére = de contrdle et critique des données brutes et des résultats., Ces
deux opérations gardent leur caractére primordial et restent & la charge du
Secteur hydrométrique.

Rien de changé dans les principes de mise en oeuvre : Jiaje-
son étroite entre Secteur hvdromitrique (B.T.S.) et Centre de calcul (A.T.R.)
d'une part, établissement préalable des protocoles dfanalyse et de correc-
tion des bandes et rubans d?autre part.

LYopération de contrble et de critigue de l%information hauteur
brute a lieu essentiellement sur le témoin d’enregistrement, la parfaite

‘1isibilité du ruban numérigue en permet également l'examen et par conséquent

théoriquement toutes les erreurs - anomalies, lacunes ... = peuvent &tre
décelées au Secteur hydrométrique. Par contre, ceci n'est pas possible avec
la bande perforée et les éventuelles erreurs propres & la perforation ne
pourront &tre décelées qufen traitement ou lors du contréle a posteriori

" des chroniques (H,t).

ILa distinction entre stations de base du réseau destinées a
produire une chronique hauteurs-temps et stations tertiaires de contrdéle
a4 objectifs précis et limité doit étre conservée. On peut méme considérer
que les nouveaux limnigraphes ayant pour intérét principal de fournir une
information codée susceptible dfun traitement quasi automatique, de tels
appareils seraient superflus pour équiper des tertiaires de contréle non

productrices de chroniques (H,t). Il est suggéré de conserver les limni-

gr agh@s actuels pour 1°%équipement des stations tertiaires de contrble et
de réserver les nouveaux ¢guinements aux stations productrices de chroni-=
gues hauteurs-tenps.

Les procédures danalyse des bandes ct rubans doivent &tre
établies minutieusement et de maniére compléte lors de la mise en réseau

des premiers équipements. Elles ont des caractéres communs et des traits

spécifiques. On retrouve les rubriques d’inventaire et codage des anoma=
lies et lacunes, d'identification de station, de bande ou de ruban ; il n'y
a plus de problémes d*échelles de réduction mais & le plmce indication de
la cadence de prélévement d¥information.

En regle générale, lutilisation d®un limnigraphe & BP ou RN
se fait & cadence fixe durant une longue période, au moins entre deux vi-

sites de contréle, et tant qulune modification de la cadence n¥est pas
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souhaitable pour la précision des relevés, En conséquence, les couples (H,t)
sont des couples assimilables & ceux dits “a prélévement par pas de temps
fixe’ sur limnigramme. Dans un souci d'homogénéité et de simplification, ce
caractére des futurs équipements devrailt inciter le gestionnaire du réseau
actuel & opérer le dépouillement des limnigrammes en pas de temps fixe pré-
réglé. Ainsi pourraiteon nfavoir qufun seul format de carte perforée, au=
jourd'hui, et un format comparable du support de 1l'information, quel qufil
soit dans 1favenir (exemple du format modéle C@H 301 du haut de la figure
13). On notera qufun tel format peut contenir 16 relevés. Le programme de
traitement de 1YORSTOM priévoit au maeximum 16 relevés par jour (CAS 9), mais
"il n'est pas exclu quune modizicetion puisse &tre 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 dYeau & variations
rapldes ; ceci exige la révision de la logique interne du programme de trai-
tement.

la cadence fixe de prélévements des observetions a 1l¥inconvé-
nient de parfois.enregistrer des couples (H,t) successifs & hauteur cons=-
tante. Lors du transcodage, il parait inutile de conserver tous ces couples
et 1'on suggére que les chronigues hauteurs—temps soient allégées, c'est=
d=dire ne contiennent gue des couples successifs a hauteurs différentes,
étant admis gqufil v aura de toute facon conservation dfau moins deux couples

par jour.

Cet allégement doit &tre inscrit dans-les téches du programme ~~

- de la série LIMNI, baptisé LIMNIB pour la bande et LIMNIR pour le ruban.

Toutes les remerques relatives & la programmation, & son lane
gage et aux codes sont variables ici également (Cf. paragraphe 3.3.2.).

: ‘LVempldi du lecteur de bande perforée (ex : modéle 2671 IBM)
en code 5 canaux (CCIT ou autre) n¥appelle pas de commentaires particuliers.

La mise en oeuvre du lccteur optigue appelle guelgues commen-
taires. Les caractéres IBM 1428 & 1l'aide decqguels est imprimé le ruban nu-
mérique du limnigraphe NEYRPIC peuvent &tre lus par un lecteur optique IBM
1285 ou 1287, 1%un ou l7autre obligatoirement connecté avec un ordinateur
de la série 360,

Les tests de tolérance a la lecture optique : qualité du papier,
du carbone, des caracteres ... etc ... ont été effectuds sur ruban imprimé
en laboratoire chez le fabricant. Sous réserves d'un entretien & définir,
dfune absence dusure du' compteur imprimant & vérifier, d'une fourniture
de qualité constante du papier et du carbone, dfune non-détérioration de ces
qualités par les conditions de terrain ... on peut escompter obtenir sur le
terrain un ruban numérique également toléré par le lecteur optique. CPest
aux essais en cours en Languedoc & nous le prouver.
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La lecture optigue proprement dite devra alors &tre étudiée.

On peut simplement dire que les chiffres refusés par le lecteur peuvent é&tre
corrigés sur le champ ou en différé, leur image projetée agrandie sur écran

permettant & lYopérateur d¥intrcduire au clavier le bon chiffre. Le choix du
mode de correction dépendra de beaucoup de choses : qualité de 1'opérateur,

plus ou moins grande facilité de la programmation de la correction différée,
quantité de chiffres refusés, temps perdu aux corrections 1mmcd1atns, 1%or-

dinateur étant en marche ... etc ...

A priori, le caractére essentiel de la lecture optique est sa
rapidité. Un ruban de 50 metres, se mouvant de 5 mm A chaque impression,
peut recevoir prés de 10 000 lignes imprimées, donc 10 000 relevés. Avec
une cadence de 15 minutes, lfautonomic est de 3 mois. La vitesse de lecture
étant de 1l%ordre de 2 500 lignes/minute, un tel ruban peut &tre 1lu en 4 mi-
nutes, 5 minutes avec les introductions au clavier.

Une station-année - cadence 15 minutes = est #lue® en 20 minu-

tes.

Une station-=année - cadence 2 heures = est “lue®” en moins de
3 minutes, '

Selon ces deux exemples de cadence, une Section hydrométrique
de 50 stations, peut obtenir la lecture opthue de tous ses relevés dfune
année dans un intervalle de temps de 2 h 1/2 & 17 heures qutlllsatlon du
lecteur 1287. S

A 300 F/heure, le traitement annuel précédent cofite de 750 a
5 000 F ; il faut y Jjoindre le colit d'utilisation de 1l%ordinateur, non in=

‘clus dans ce prix, et qui est certainement plus élevé que celui cu lecteur

optique.

L,2,2, = Le traitement de routinq

I1 n'y a plus d?Atelier de lecture de courbe. LfAtelier de trai=
tement de routine A.T.R., du Centre de calcul, assume toutes les tlches en-
aval du Secteur hydrométrique : réception des informations critiquées, pré-
paration pour traitement et traitement proprement dit.

" Les besoins en personnel sont les mémes ; le technicien chargé
de 1'Atelier de lecture de courbe étant indispensable & 1'A,T.R., pour Falre
face aux téches accrues (réception et manipulation des informations).

Sur le fond, le traitement de routine reste le méme quelle que
soit la nature des équipements limnigraphiques ; seule la forme peut varier.
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Le transcodage de 1'information hauteur effectué, le traitement
de routine peut changer dans la forme, c'est-d-dire dans les supports compa=-
tibles.

Pour ce qui est de 1l%'information étalonnage ¥ et des programmes,
il est vraisemblable cue le support carte perforée gardera la faveur du ges-
tionnaire, méme avec les nouveaux codeurc.

Les supports des informations hauteurs (forme 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 1l'ampleur des perturbations
que provoguera  immanquablement 1'introduction de nouveaux limnigraphes.

Aprés ? I1 est de bon sens dYattendre que des éléments nouveaux
permettent de trancher nettement dans les solutions possibles. Rien n'a
évolué depuis le rapport méthodologique : outre le tableau dfimprimante in-
dispensable pour les contrdles & tous les stades, comme pour la sortie dfan-
nuaire, lec trois autres supports possibles restent en lice qu'il s¥agisse
de la bande perforée, de la bande magnétique ou du disque magnétique. Flus
précisément, la bande perforée BP, le ruban numérique RN et la bande magnée
tique BM (solution du codeur adjacent, paragraphe 3.1.) sont les supports
possibles de 1l%information fournie par le Secteur hydrométrique. Ni la bande

perforée, ni le ruban numérique ne sont intéressants comme supports d?infore= =

- mation élaborée pour tout traitement.

Lfavenir pour l'information élaboréde est donc entre un maintien

de la carte perforde et son remplacement par la bande magnétique ou le disque
magnétique. :

En matiére d'équipement, les tlches de 1YA.T.R. restant les mémes,

celui-ci doit disposer du matériel de stockage et de reproduction de 1%infor-
mation déja présenté (paragraphe 3.5.). A 1'Atelier mécanographique du Centre
de calcul - perforatrice et vérificatrice de cartes - il y aurait peut-8tre
lieu dfajouter un équipement de lecture et de perforation de bande autonome.

Outre 1l%acceés a l'ordinateur, il faut envisager celui au lecteur
optique, Les sujétions et les performances de cet appareil sont telles =
aujourd'hui = quun Taccés’ est suffisant et que la possession par un Centre
de calcul est impensable, Cela veut dire, si aucun lecteur indépendant n¥ap-
parait sur le marché, qu'il faudra passer par un organisme possédant un IBM
360 et un lecteur optique 1287, ce qui, étant donné le colt de ce dernier,
n'existe pratiquement pas en dehors de quelques centres IBM pratiquant la
location de ‘iservices”, La décentralisation est donc trés limité aujourd'hui.

1
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Pour ce qui est du mouvement de 1l information, l%essentiel de ce
qui a été dit au chapitre III reste valable.

Il y a cependant lieu de préciser le sens donné & la cadence d'un
mois choisie pour le contréle des chroniques (H,t). Cette cadence s'entend:
comme le délai de retour entre date de départ des limnigrammes du Secteur
hydrométrique et date dfarrivée des chroniques (H,t) sur tableaux.

Pour les limnigrammes classiques, comme on l'a déja vu, la ca-
dence d*envoi peut et méme doit suivre, avec plus ou moins de décalage pour
ltopération de contréle et de critique, le rythme 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 l7envoi mensuel des limnigrammes au Centre de calcul représente 1°%opti-
mum.

Avec une cadence de codage de 15 minutes, la bande perforée OIT
dure 6 mois, le ruban numérique NEYRPIC 3 mois. Avec des cadences, admissi-
bles en beaucoup de rivieéres, de l'ordre de l¥heure par exemple, on attein=-
drait ou dépasserait un an dYautonomie.

. Une telle autonomie est sans intérét pratique car le gestion-
naire dfun réseau ne peut pas attendre =i longtemps pour connaftre les hau-
teurs et les débits de ses stations. En tenant compte de toutes les sujétions
propres & la visite des appareils, a la colleccte des relevés, aux désirs des
gestionnaires, on peut proposer comme optimum une cadence trimestrielle pour
la collecte des bandes et rubans codés de limnigraphes.

Les délais de traitement au Centre de calcul restant fixés a un
mois pour les chroniques (H,t) et trois mois pour les chroniques-(Q,t), on
peut dire que ces informations élaborées sous forme de tableaux reviendront
pour contréle dans les Secteurs hydrométriques de 1 & 3 mois aprés leur date
de réalisation = parc actuel de limnigraphes =, oude 4 & 6 mois aprés -
parc futur -. ' : :

L*élaboration des chroniques (Q,t) pourrait &tre accélérée en
cas de besoin, bien que le traitement de stations par tranches mensuelles ne
soit slirement pas trés efficient. Bien entendu, ce n’est que chaque année
que la chronique compléte (Q,t) est confirmée et que sortent les données de
base dérivées ; les chroniques (Q,t) par tranches mensuelles ou trimestriel-
les restant de caractére provisoire jusquiau contréle final & 1%'échelle an-
nuelle,

Lfarchivage 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
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Ia mise sur micro-film des tableaux d*imprimante peut s?envisager.

L.3., = Le traitement spécialisé de l'information

Il sagit du 9&me et dernier maillon de la chafne de gestion,
consacré aux études spéciales d'interprétation et & la production de données
et d¥informations pour les projets d?aménagements hydrauliques. Cette téche
pourrait étre assumée, dans le Centre de calcul, par un Atelier de traitement
spécialisé, Atelier chargé en quelque sorte de tous les travaux hors routine
nécessitant 1%écriture de programmes spéciaux pour passages sur ordinateur.

En fin de chapitre III, une débauche 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 hydrométricue du territoire rural, la priorité doit é&tre
donnée a lvexploitation du parc actuel de limnigraphes et au traitement de
routine des données. Ultérieurement, on pourra envisager l¥introduction de
nouveaux équipements et le développement du traitement spécialisé ; ces deux
opérations étant indépendantes sur le plan technique mais concomitantes en
pratique.

Toutes les activités consacréec au calcul doivent, au début,

8tre orientées vers la création de Centres de calcul, la dotatlon de ceuxp""“m’””‘"""'“

ci en moyens et personnels, la formation de ces dernlers, la mise en marche
de 1%Atelier d*analyse de courbe et la pleine réalisation du traitement de
routine. Quand un tel stade sera atteint, guand les activités de routine
suivront un rythme de croisiére, il sera possible de développer les études
spécialisées.

Le personnel gui nrendra en charge les activités spécialisées
doit &tre parfaitement au courant des téches de routine ; sa formation ini-
tiale passe par 1lvAtelier de traitement de routine.

Un objectif envisageable maintenant est celui de la définition
des activités spécialisées, tout au moins de celles quil paraissent évidentes
aujourd*hui parce gufelles sont “demand$es’’ par les utilisateurs., Il est
bien évident que le développement de ce secteur ne fait aucun doute et que
le contenu exact des activiteés sp601allsees est pour le moins non délimi-
table de fagon définitive.

On peut classer les activités spécialisées en deux groupes :

a) les analyses d'interprétation des caractéristiques du régime hydrologique

&4 base de méthodologies statistiques ;

B - I T I I = il I aE B 0 B @ =
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b) les études propres d'aménagements ou la part spécifique des conditions du
projet n'est pas négligeable malgré 1l%emploi de modéles plus ou moins gé-
néraux. '

S

Te premier groupe aurait tendance & s®intégrer dans un domaine
circonscrit et par conséquent & pouvoir &tre traité par un ensemble de pro-
grammes en quantité limitée. Aprés mise au point et rodage, de telles études
pourraient sans difficulté rejoindre le lot des activités de routine. On
nfoubliera cependant pas que le calcul du débit moyen journalier est de ca-
ractére plus stable et plus immuable que celui des estimations d%une loi de
distribution par exemple ; en conséquence méme devenue routiniére, cette
seconde opération restera de nature différente de la premiére.

Dans le premier groupe se classent toutes les études dfajuste=
ment de lois de distribution sur des variables hydrologiques : débit moyen
mensuel, module, débit de crue, débit d?étiage ... etc ... Ces études exi=-
gent de nombreux programmes d?analyse statistique. Ainsi le Service Hydro-
logique de 1Y0RSTOM a=t-il en bibliothéque plus de 25 prograrmes et sous-
programmes pour calculer les paramétres par le maximum de vraisemblance,
calculer la valeur de la variable pour une fréquence donnée et 1l¥inverse,
et ceci dans les principaux types de lois : GAUSS, GALTON, GAMMA incompléte,
et exponentielle généralisée, avec leurs variantes tronguées.

C¥est tout particuliérement le contenu du second groupe qui 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 acpects communs aux projets de méme type ;

¢) formulation dfun modéle de traitement des projets-types ;
d) programmation de projets-types.

I1 sfagit en quelque sorte de préciser les thémes : régularisa=
tion des étiages, ¢crétement des crues ou confrontation ressources-=besoins
que nous avons entendu exprimer & l%occasion de nos multiples contacts avec
les gestionnaires régionaux. On pourrait également psrler des modéles hy-
drologiques pour simulation de gestion dfaménagements & buts multiples avec
retenue ... etc ...

Lfampleur des activités spécialisées est considérable. Pour une
part, ces activités svapparentent au travail d*un centre de recherches. Il
est donc extrémement difficile de préciser les besoins en personnel dfun
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 qufun tel bureau soit efficace.
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Pour embrasser toutes les activités spécialisées, deux alterna=

tives :

a)

b)

étoffer 1%Atelier de traitement spécialisé au fur et i mesure des besoins
et jusqu'a un maximum difficile & définir ;

cantonner ledit Atelier & sa dimension minimale et faire appel & un orga-
nisme extérieur pour les tlches complexes.
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CHAPITRE V

LYORGANISATION des STRUCTURES de GESTION
du RESEAU HYDROMETRIQUE

Dans le second chapitre, on a présenté la chaine de gestion du
réseau hydrométrique et les structures nécessaires & la réalisation des di-
verses opérations que comporte cette chaine. les troisiéme et quatriéme cha-
pitres ont été consacrés au développement de chaine 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 chaine
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 comme
des unités aptes & remplir une certaine fonction, en s'appuyant unicuement
sur des critéres technigues pour concevoir ces unités et leur contenu.

Les noms qui leur ont été donnés résultent soit d'un choix
simple, d*habitudes, soit du désir de les rendre explicites par eux-mémes.,
I1 stagit presque d‘appellations théorigues.

Le probléme de ce cinquiéme chapitre est celui de 1lforganisation
des structures, c'est-a-dire de la répartition des té&ches entre elles, de
Jeurs articulations et de leur implantation géographique ; ce probléme doit
se résoudre dans le cadre des Services de 1'Administration. Cette intégra-
tion des structures théoriques dans les Services existants va conduire &
un cdtoiement de noms gratuits = ceux des structures = et de noms signifi-

- catifs = ceux des Services ~ ; et il ne faut donc pas voir dans les termes

“iservice’, Fbureau’ ou ‘fatelier’ qualifiant des structures, le -sens que
leur donne 1l°*Administration dans la dénomination de ses Services.

Avant cette étude d'organisation, le début de chapitre sera
consacré & faire le point sur la situation actuelle des Services gestionnai-
res des stations hydrométriques. Ce chapitre s%achévera par un bref examen
de 1'incidence des cofits sur 1l%organisation des structures de gestion.



5.,1. = Situation actuelle de la gestion du réseau

I1 svagit uniquement du réseau du territoire rural dépendant
du Service de 1l'Hydraulique, & l'exclusion 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 Teche
nique Centrale d'Aménagement des Faux (STCAE), mais sans qufexistent des
bureaux spécialisés.

. ‘Au plan local, la gestion est assumée par les Services Régio-
naux d‘Amenagement des Eaux (SRAE), et par certaines Directions Départemen-
tales de 1%Agriculture (DDA) pour des raisons historiques ou géographiques
(Ain, Corse, Indre-et-~Loire, Pyrénées-Orientales). De prime abord, on peut
dire que les SRLE, ou quelques DDA, correspondent aux Secteurs hydrométri-
ques, étant entendu que 1l'hydrométrie n®est que 1l%une de leurs tédches. On
notera que deux SRAE nfont pas encore de stations hydrométriques : Haute-
Normandie et Nord. Pour analyser le fonctiomnement de ces Secteurs hydro=
métriques, une enquéte partielle complémentaire a été lancée le 5 Mars

11969 ; en voici les résultats qui vont permettre de dresser en quelque
sorte le portrait-robot du Secteur hydrométrique.

5.1.1. - Examen analytique au niveau du SRAE —--- - T T

Du dépouillement des réponses 2 1'Enquéte 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 analythue ~ de la gestion du réseau hydrométrique, ainsi
décomposée

- investissements (nature, montant, durée.dfamortissement)

= fonctionnement de chaque maillon de la chaine de gestiOn (procédure em=
ployée, temps passé par type d’agents)

I1 faut avouer que les résultats sont trop disparates pour &tre
publiés in extenso et pour autoriser des conclusions solides et générales.,
Ceci provient dfune part du libellé de 1'Enquéte que nous nfavions pas vou=
"1u trop détaillé afin de ne pas obliger chacue SRAE a un trop long travail,
et dYautre part & 1l7évidente disparité du paysage frangais, des problémes
hydrométriques et des moyens choisis pour les résoudre, évidente disparité
que la géographie de la France et 1l*histoire de la création du réseau ex=

pliquent aisément.

Tel qu®il est, cet examen analytique est suffisamment riche
dYenseignements pour faire 17objet d'une série de commentaires présentés
dans 1fordre de décomposition de l'analyse :

.
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b)
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Une normalisation souple du type dfabri pour limnigraphe serait souhai-
table. On trouve une gamme trop étendue de prix depuis 250 F pour 1lfabri
type DIG des Constructions Mécaniques Grenobloises jusqufa 1 000 F pour
celul de la Société des Abris Scientifiques en passant par tous les types
de fabrications locales (350 & plus de 1 000 F).

ILes travaux d%installation de limnigraphes et les travaux d'aménagement

de bief pour les jaugeages sont évalués & des cofits trés variables, car

ils sont de nature trés différente selon les stations et réalisés tantét
par le SRAE, tant6t & 1l%entreprise. On peut classer ces travaux en plu=

sieurs groupes : ‘

- installation de limnigraphes sur tubes, posés dans le 1lit,- sans aména= -
gements : coft minimal (de 500 & 2 000 F), environ 20 % des stations
et surtout en zmne de plaine ;

- installation de limnigraphes sur tubes dans le lit, ou sur puits creusé
en berges, avec aménagements (élagage, faucardage, rectification de
berge ...) : colt élevé (de 2 & 10 000 F), environ 60 % des stations ;

- aménagements extraordinaires, tels que déroctages, seuils en béton
stabilisateurs, route dfaccés, digues, passerelles, téléphériques ...
accroissent le colit de l%installation classique (jusqu'ad 30 000 F ma=-
ximum), se rencontrent dans 10 4 15 % des stations ;

- installations de TELIMNIP avec aménagements plus ou moins importants :
colit variable (2 & 5 000 F), momsde 10 % des stations.

Les investissements en matériel de jaugeages au moulinet, de jaugeages
chimiques, de transport reflétent une excellente homogénéité dans les
options d'équipement (majorité de matériel OTT ..., 3 ou 4 types de vé=
hicules ...), résultat heureux de 1l'action de normalisation due & la
STCAE, échelon national. '

Sur la base du temps passé par le technicien d'équipe de jaugeages en
journées H par station-année, on constate une croissance réguliére du
temps de fonctionnement pour les activités de terrain (maillons 1 et

2 de la chaine de gestion) depuis 10 H pour les régions gérant plus de
20, disons 30 & 50 stations point trop récentes jusgqu’a 20 et 30 H pour
les régions n'ayant pas 20 stations ou des.stations trés récentes.

Les activités de bureau (maillons 3 & 8 de la chafine de gestion) occu-
pent & peu prés autant que celles de terrain et ne modifient pas la
disparité entre résecau étoffé et assez ancien et réseau peu dense et
trés récent. '
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5.,1.2. = Portrait-type d'un Secteur hydrométrique de SRAE

De 1%examen analytique précédent, on peut tirer les tendances
dominantes dans chaque compartiment de la gestion, & l%aide desquelles on
batit un portrait-type du Secteur hydrométrique de SRAE tel qu'il apparalt
dans la situation actuelle. I1 s¥agit bien d%un portrait-type parfois fort
éloigné des quelques vingt modéles observés, et congtltuant une ligne
d'orientation vers un optimum souhaitable,

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 feisant fonction de chef de Secteur ;

~ pour environ 20 stations, schéma "léger® de Secteur hydrométrique avec un
ingénieur (TR ou hydrologue contractuel) chef de Secteur et une Brigade

hydrométrique de 2 ou 3 agents dont 1l7un reste parfois au bureau (embryon
de B.,T.S.) ;

- pour 30 stations au moins, schéma firenforcé” de Secteur hydrométrigue avec
ingénieur chef de Secteur, B.T.S. de un a deux agents, deux brigades de
2 & 3 agents, et parfois un atelier mécanique (un agent).

Cette évolution historique cadre parfaitement”avec'leé'échéméé ”
" exécutifs proposés au chepitre II, le schéma renforcé® représentant lvabou-
tissement du Sectéur en fin de croissance avec quelques 50 stations,

11 est satisfaisant de constater qu'une telle ampleur de struc—
ture se retrouve au Service des Essais et Mesures hydrométriques de la DTG
ol 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 sur la station-année.

Elément de compte : la journde d*hydrométriste H & laquelle se
raménent les Journees des autres agents (estlmatlon dfaprés colts indiqués
dans réponses & Enquéte, soit :

% I, % T, 1,68 ; I étant 1%ingénieur, T le technicien
supérieur de Génie Rural, S la secrétaire).

Il W W - = - R g T A N U W O I - - =
= = | o
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Les cofits d'observateur, d:ouvrier, de dessinateur sont égale-
ment transcrits en jours dvhydrométriste.

On obtient, pour les 3 phases évolutives de schéma de Secteur,
pour toute la chafne de gestion (maillons 1 & 8) et par référence a 1968=69
les valeurs suivantes :

- moins de 12 stations, de 60 & 100 H par station et par an

= Secteur léger, 40 H 1 -
- Secteur renforcé, 25 1 i W

c) Equipement (cofit d'investissement en 1969)

= de jaugeages au moulinet : 50 000 F pour une brigade

L5 000 F pour 2 brigades ayant méme base

- complémentaire pour jaugeage au bateau : 12 000 F
- de jaugeages chimiques : 4 000 F par brigade

- annexe de jaugeages (outillage, vétements, etc ...) : 2 000 F par bri-
gade

-~ de déplacement : 1 camion de 15 000 F par brigade
1 i o pour atelier mécanique
1 véhicule léger de 8 000 F pour B.T.S.

-~ de laboratoire chimique : 11 000 F

- de bureau : 10 000 F pour le B.T.S,
3 500 F par brigade

- dfatelier mécanique : 15 000 F

d) Investissements de terrain (colt en 1969 pour une station hydrométrique)

- limnigraphe OIT & flotteur avec accessoires, prét a installer : 3 050 F

limnigraphe TELIMNIP avec accessoires, prét & poser : 7 200 F

installation sans aménagement de 1it :
1 450 F pour un OTT
1 800 F pour un TELIMMNIP
- aménagement, classique : 7 000 F en plus
- aménagements cdmplémenﬁaires :
téléphérique : 3 500 F (Pyrénées-Orientales)

passerelle : 200 F au metre linéaire
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e) Durée dtamortissement (estimation moyenne vraisemblable)

équipement de jaugeages au moulinet 15 ans
- limnigraphes i

- laboratoire pour :rmugeages chimiques i
-~ équipement de bureau : t

-~ équipement d'atelier mécanique

-~ camion 8 ans
- bateau i

- véhicule léger 5 ans
= équipement de jaugeage chimique A L ans
= équipement annexe de Jaugeage : 1 an

5,1.3, = Absence de Centre de calcul

Les opérations de gestion dévolues au Centre de calcul sont :

- soit effectudes en SRAE manuellement par 1féquivalent de ce que 1lfon ap-
pelle le B.T.S. plus ou moins renforcé (cas général) ;

- soit réalisées & 1lvextérieur sur contrat avec des firmes privées opérant
par mécanographie et passage sur ordinateur (cas peu répandu).

L'absence de Centre de calcul se fait sentir : lourdeur des ac=
tivités de bureau en SRAE, retard dans les dépouillements, élaboration in-
compléte des données de base, rares publications locales des données sous
forme de pseudo-annuaires ...

Cette absence est restée supportable tant que le réseau était
Jjeune et _peu dense : peu de stations donc dépuillementsmenuels possibles,
stations jeunes donc priorité & l%installation et & 1"étalonnage, étalon-
nages encore incomplets donc traductions en débits pas toujours possibles ...

Avec 1'¢étoffement du réseau et son vieillissement, les Secteurs
hydrométriques de SRAE deviendront treés vite, sous 2 ans au plus, incapables
d'assumer toutes les opérations de gestion de bureau.

I1a création des Centres de calcul est une nécessité et doit se
concrétiser dés 1970.
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5.2, = Les articulations techniques et géographiques des structures

5.2.1. = Le cadre des Services existants

Au plan régiond, existent les Services Régionaux d'Aménagement
des Baux (SRAE) au nombre de vingt=deux, si 1%on indivisualise la Corse.

Au plan national, dans le Service de 1l'Hydraulique, il y a la
Section Technique Centrale dfAménagement des Eaux (STCAE).

Entre les deux, il faut dfune part signaler l¥existence des
Ingénieurs Généraux délégués & 1'Aménagement des grande Bassins, au hombre
de six, un pour chaque grand ensemble de bassins hydrographiques frangais
(découpage du territoire francais en domaines de compétence des Agences
Financiéres de Bassin), et d'autre part le réle de Service Centralisateur
de Bassin joué, dans chacun de ces six bassins, par 1%un des SRAE de la
gzone interrégionale correspondante, & savoir actuellement : Nord, Lorraine,
Paris, Rh6ne=-Alpes, Centre et Midi-Pyrénées.

5.2.2. = La place du Secteur hydrométrique

Le Secteur hydrométrique ne peut &tre que ce qu'il est déja
presque partout, cledrd-dire une unité au sein d'un SRAE,

Le Secteur hydrométricue de SRAE, apres avoir suivi 1%évolu-
tion décrite ci-=dessus (Cf. paragraphe 5.1.2.), doit assez rapidement, et |
dans la majorité des régions, tendre vers le schéma “renforcé®.

En moyenne, le nombre de stations y sera voisin de 50 & 60 ;
peu de Secteurs géreront moins de 20 stations, peu en géreront plus de 100.

A ces derniéres nuances prés, justifiant des adaptations de
structure, on peut dire que le schéma frenforcé' type sfimpose : Bureau
Technigque de Secteur B.T.S. indispensable, Atelier mécanigue souvent utile.,

Le nombre de brigades hydrométrigues dépendra du nombre de sta-
tions et de leur dispersion géographique (distance et accessibilité depuis
le sidége du SRAE) : deux & trois environ en moyenne.

Dans certaines grandes régions, les distances et la densité des
stations sont telles qufune décentralisation des brigades au niveau départe=
mental devient souhaitable. LPexemple est déja répandu : Brigades de 1%Aude
et de Lozére (Languedoc), de Nice (Provence-C8te dfAzur) ou de 1%Ain (Rhéne-
Alpes). Cette décentralisation des brigades au niveau départemental, quand
elle est utile, facilite les contacts avec les DDA et a intérét a steffec=
tuer avec leur appui (locaux et personnels).
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On dira que de telles brigades gérent des sous--secteurs hydro=

métriques jusqufa un degré dependant de la competence et du temps disponible
de leurs agents.

Ia répartition des té&ches entre brigades et B.T.S., brigades et
Atelier mécanique dépend des mémes facteurs, des problémes & résoudre et
des conditions régionales ; cfest un probléme d'organisation interne au
Secteur, a la diligence de son chef,

Le_chef de Secteur, ingénieur placé sous les ordres du chef de
SRAE, dispose de 5 & 9 techniciens selon 1l%importance de son Secteur (2 a
3 brigades, présence d'Atelier mécanique ...).

5.2.3. =~ La place de 1'Atelier d'analyse de courbes

Ia création de Centres de calcul est une nécessité. Le Centre de
calcul premiére formule, c?est-d=dire pour exploiter le réseau actuel, cfest
avant tout un Atelier d¥analyse de courbe.

Cet Atelier est & la charniére 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 l'opération clé. Une fois les
Ateliers implantés, les Centres de calcul le seront., La prise en compte des
calculs, autres qu'hydrométriques, et qui sont du domaine de 1*Administra-
tion est nécessaire pour implanter ces Centres de calcul.

" Combien dfAteliers d'analyse de courbe doit=on créer et ol les
implanter ?

‘ La réponse & cette double question essentizlle dépend de plu-
sieurs éléments :

performance d'un analyseur D.MAC, cu autre ;

volume des dépouillements dans chacue SRAE, état actuel et évolution &
court terme ;

distance et facilité de liaison entre Secteurs hydrometrlques et Centre
de calcul ;

disponibilité en personnel qualifié ou susceptible d'&tre formé.
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La performance dun analyseur de courbe ne peut &tre définie
gu'axes plusieurs mois de pratique. On a choisi 1%hypothése de travail sui-
vante : 5 minutes pour dépuuiller un limnigramme hebdomadaire, 50 % de tempc
consacré par 1l'Atelier aux tfches annexes (réception et réexpédition des
limnigrammes, classement, transmission des jeux de cartes de coordonnées X,Y
a 1'A.T.R. ...), elle conduit & la possibilité de traiter 200 stations a
1imnigrammes hebdomadalres par an.

Le volume des dépouillements s¥évalue en transformant les sta-
tions & rotation mensuelle et bi-mensuelle en “éguivalents hebdomadaires®
et en adoptant grossiérement un taux de croissance unigue et constant pas-
sant de 500 stations au début de 1969 & 1 000 statione productrices de chro-
niques (H,t) en 1978, ce qui donne aujourd®hui 40O 'equlvalento hebdomadairest
et 800 dans 10 ans,.

La liaison entre Centre de calcul et Secteur hydrométrigue pourra
8tre soit uniguement postale (gestion de 17Atelier de lecture de courbe par
le Centre), soit routidre ou ferroviaire (dépouillements per les agents des
B.T.S. en déplacement a 1%Atelier). On a surtout tenu compte des distances
routiéres.

Les trois groupes d¥éléments présentés ci-dessus permettent de
faire un choix : il est insuffisant de nfavoir gqufun analyscur de courbe &
1%échelon national et superflu d'en placer un dens chague SRAE, la solution
de 1l'implantation interrégionale s®impose, cYest-a-dire qu¥il est souhaitable
de placer un Atelier d*analyse de courbe, donc un Centre de calcul, dans la
méme ville qu’un SRAE et d'y faire traiter les donnéec des SRAL voisins. En

Mai 1969, la STCAE prenait, sur nos -conseils, la décision de créer en premiére
phase deux Ateliers, & Colmar et & Montpellier. Ces 1mplanta+1onq étaient
évidentes : volume important de données, personnel gqualifié, réseaux hydro-
métriques anciens, nature des cours d'eau différents donc conditions de ges-
tion différentes, donc situation trés propice a une élaboration exhaustive
des procédures d?emploi.

Compte tenu de toutes les remerques précédentes, nous suggérons
la création de deux autres Ateliers, d¥abord celul d’Orléans, puis celui de
Bordeaux. Avec ces quatre Ateliers, on pourrait theorlquement absorber la
productlon du réseau 1978 ;.1 00O stations soit 800 equlvalents hebdomadaires.

On peut cependant con31derer au 11 sfagit 13 d'un minimuwm car il
y aura bientét dtautres enregl strements & analyser (1'Enquéte a révélé, sans
que la question doit posée, lfexistence de plus de 50 pluviographes ...), et
1%importance des téches de calcul croissant, une décentralisation plus intense
serait souhaitable. Nous suggérons alors soit de créer un 5&me Atelier & Lyon,
soit d¥en créer six en fermant Orléanc et en le remplagant par Nantes ct
Paris, Mais il s'agit 1a dféventualités que seule 1?évolution des années &
venir permettra de concrétiser. Les figures 16 et 17 représentent, sur la
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carte des régions, les aires d?influence des Ateliers d'analyse de courbes
pour les seconde et troisiéme phases d'une part et les deux variantes pos=
sibles de 1%éventuelle quatrleme phase. Le tableau 3 résume la mise en place
de ces Ateliers et évalue leurs ‘‘productions’ en stations-années équivalentes
hebdomadaires des SRAE rattachés & ces Ateliers, rattachements variant d‘une
phase & la sulvante, :

5,2.4. = Le Centre de calcul et le traitement des données

Les problémes & résoudre sont de trois ordres :

a) tout dfabord, comment doit=on articuler Centres de calcul et Secteurs
hydrométriques ou plus exactement cuelle situation peut occuper le Centre
de calcul vis-=a=vis du SRAE ?

b) ensuite, quelle importance donner aux Centres de calcul dans le traitement
des données ol plus précisément & qui confier les traitements spécialisés ?

c) enfin, comment mettre en place res Centres de calcul et quelle évolution
peut=on leur prévoir ?

Pour la résolution des problémes des deux premiers ordres, on
est conduit & proposer trois hypothéses dfarticulations entre SRAE et Centres
de calcul qui deviennent six en tenant compte de la plus ou moins grande in=
tervention possible de 1%échelon national (Cf. figure 18).

_ Dans la premiérc hypothése, on adopte la solution théorique lo-

gique, présentée dans les chapitres précédents, c'est=i-dire la création de
Centres interrégionaux de calcul hydrologique CICH, dotés dfanalyseur de
courbes et indépendants des SRAE dont ils traitent les données. I1 est sou-
haitable que ces Centres soient implantés pour permettre une transmission
optimale de l%information). Leur nombre coincide avec celui des Ateliers
dfanalyse de courbes : 4 & 6.

Dans la seconde hypothése, on rapproche autant que faire se peut
1lfanalyse de courbes des téches de terrain, en intégrant 1%Atelier dfanalyse
de courbes dans un SRAE (& 1l%intérieur du B.T.S. du Secteur hydrométrique,
par exemple) cui devient SRAE Centraliseur d'Hydrométrie (SRAECH) traitant
ses propres données et celles des SRAE voisins. Il subsiste un Centre intere
régional de calcul hydrologique CICH seulement chargé des traitements de
routine et spécialisés. Ce CICH est indépendant du SRAECH. Il est souhai-
table qu'il soit dans la méme ville et dans ce cas il y a 4 & 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 SRAECH par exemple ; dans
ce cas, leur nombre pourrait &tre réduit.
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Le traitement des données dans plusieurs hypothéses
darticulation entre SRAE et Centre de Calcul
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TABLEAU 3

MISE en PLACE des ATELIERS dYANALYSE de COURBES

Phases :1ef Atelier:2&me Atelier:3éme Atelier:Léme Atelier-féme Atelier:béme Atelier:7éme Atelier;

idre : COIMAR :MONTPELLTER : = . - : - - : -
p 123 ¢ 106 : : : : :
2tme : COLMAR :MONTPELLTER : ORLEANS : L - : . .-
;18 ¢ 106 : 142 : : : :
. H H H : §
3%me : COLMAR :MONTPELLIER : ORLEANS : BORDEAUX .
;123 ¢ opL  : 18 : 67 ,,

. Ldme A : COLMAR  :MONTPELLIER : ORIEANS : BORDEAUX : LYON
: 100 .. 90 « . 175 : 110 : 140
. Leme B : COIMAR . :MONTPELLIER - ~ . 'BORDEAUX . LYON . NANTES .  PARIS
100 : %0 : : . 110 : 140 : 85 : 90

Les nombres soulignés-sont lés;stations=années en équivalents hebdomadaires (état 1969).

Les nombres non soulignés ' i 5 i (état 1978).
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Pour ces deux hypothéses, deux variantes possibles :

a) il existe un Bureau de programmetion national et les ateliers de traite=
ment spécialisé des CICH peuvent &tre mis en place selon les besoins et
aprés les Ateliers dfanalyse de courbe et A.T.R. qui doivent exister désla
création des CICH ;

b) il n'vy a pas de Bureau de programmation national, dont la fonction est
tenue (mais certainement pas de manidre aussi homogéne quant a 1¥élabora-
tion des programmes) par les Ateliers de traitement spécialisé qui doivent
donc é&tre mis en place dés le début,

Dans la troisiéme hypothése, on poursuit dans la voie de la ré-
duction des téches confiées aux Centres de calcul en leur retirant les ac-
tivités spécialisées. Le Centre de calcul est une unité faisant partie, au
méme titre que le Secteur hydrométrique, d'un SRAE Centralisateur d°*Hydromé=
trie. On y analyse les courbes et on y effectue les traitements de routine.
L'existence du Bureau de programmation national est indispensable.

I1 y a deux variantes pour le traitement spécialisé des données :

a) on _crée un Bureau national de traitement spécialisé & cet effet ;

b) on fait effectuer les traitements spécialisés & 1%extérieur, programmation
incluse., Chaque SRAE peut alors passer commande de ses traitements a
1%entreprise de son choix, directement ou par le canal du SRAECH, ou
méme par celui de 1%échelon national.

En conclusion, la seconde hypothése parait une solution intermé-
diaire, et il semble que le choix doive se circonscrire entre les hypothéses
1 et 3, le Bureau de programmation national existant., Quant au traitement
spécialisé des données, il dépend des intentions de limiter & 1'hydrométrie
ou d'étendre a toute 1l’hydrologie le champ des activités propres au secteur
public dans le territoire rural, Ce qui est en cauce ici, cfest la programe-
mation c'est-a-dire la conception et la partie noble des étudec ; 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 dont le gestionnaire. en loue les services.

L¥implantation des Centres de calcul appelle quelgques commentaires.
Comme il est souhaitable qu'une telle implantation coincide avec une ville
siége de SRAE ou de SRAECH dfune part et qufau début il sfagit de mettre en
ocuvre des Ateliers dfanalyse de courbes, l%implantation évidente est celle
des sept villes retenues pour ces Ateliers. Une autre influence sur 1%im-
plantation pourrait étre la proximité des autres organismes faisant de
1*hydrométrie et avec lesquels les Centres de calcul échangent des informa-
tions, Ces organismes sont tout d¥abord 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,
Servicesde navigation ... etc ...). On notera que le CERAFER projette
d%équiper en unités de calcul automatique ses divers échelons interrégio-
naux. Le tableau 4 présente les principaux groupements urbains siéges de

ces organismes, plus ou moins classés selon l'importance et le nombre des
llalson%. Le choix précédent des 4 ou 6 villes, dans une liste de 7, se con=
firme & lvexception peutuetre de Bordeaux concurrencée par Toulouse (dans

la zone d*influence de ces 2 villes, Bordeaux est la molns éloignée de toutes
les autres, dfod le choix fait).

L%introduction de nouveaux limnigraphes ne devrait pas modifier

cette situation. Les enregistrements codés se transmettront par la poste
et méme par Telex dans le cas de la bande du OTT 20,061.

5.2¢5. = L?échelon national

Le développement des unités constituant 1%échelon national est
urgent & partir du moment ol se mettent en place les Ateliers dfanalyse de
courbes, les Centres de calcul et le traitement des données sur ordinateur,
I1 faut éviter que dans ces nouveaux domaines relatifs aux maillons 5 & 9
de la chafne de gestion ne s*installent des méthodes et des moyens souvent
disparates et que des efforts identiques, donc pour beaucoup inutiles, ne
se dispensent en divers lieux comme cela g dii affecter le domaine des acti-
vités de terrain.

Les questions propres aux activités de terrain et aux téches de
bureau en Secteur hydrométrique doivent &tre coordonnées par le Bureau des
méthodes et celui du matériel, Ces deux Bureaux peuvent &tre dirigés par un
ingénieur assisté au total de 3 & 4 agents, un ingénieur si possible et des
techniciens supérieurs. A c6té de ce groupe méthodes-matériel, il y a le
groupe informatique avec les Bureaux de programmation et la Banque des don-
nées. On vient de voir la nécessité dfun Bureau national:'de programmation
(paragraphe 5.2.4.) dont la mise en place devrait &tre immédiate. Les t&ches
actuelles en sont lourdes. Tout le traitement de routine et la mise en oeuvre
des lecteurs de courbes est a élaborer dés maintenant. Deux ingénieurs ne
seront pas de trop pour cela.

La Banque des données rassemble & 1%échelon national les données
qui sont élaborées par les A.T.R., données que ceux=ci évidemment conservent
pour la diffusion au plan régional. On peut envisager une publication dfan-=
nuaires régionaux ou interrégionaux & la diligence des A.T.R. comprenant
toutes les stations de base et une publication dfun annuaire national come
prenant une sélection des annuaires régionaux, que réaliserait la banque
de données.,
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TABLEAU 4

LISTE des PRINCIPAUX GROUPEMENTS URBAINS STEGES dYORGANISMES
SUSCEPTIBLES d'ECHANGER des INFORMATIONS avec les SRAE

PARIS
LYON = St-ETIENNE
TOULOUSE

GRENOBLE

NANTES

DIJON

LIMOGES

BRIVE

ORLEANS

METZ -- NANCY

LILLE - DOUAT

AIX - MARSEILIE .
MONI'PELL]ERanMES»BEZERS :
CLERMONT~FERRAND
TAREES

BORDEAUX

MULHOUSE - GOLMAR
RENNES

BASTTA

Les villes susceptibles d7étre dotées de Centresde calcul (stade

1ére C.E, - Agence Seine-Normandie -~ CERAFER -

Service Navigation Seine -

DIG - Agence Rhéne-Méditerrande =~ Service navie

gation Rhéne - CNR -~ GRPH - REH

5éme C.E. - DIG - Agence Adour-Garonne = GRPH =

REH

6éme C.E. = DTG - CERAFER - GRPH
3éme C.E. = Service Navigation Loire’
2éme C.E,

Léme C.E.

DTd - GRPH

Agence LoireaBrétagne

Agence Bhin-Meuse - CERAFER

Agence Artois-Picardie

Canal de Provence - CERAFER - GRPH - REH

Bas-Rhéne Languedoc = GRPH
CERAFER - REH - SOMIVAL
Céteaux de Gascogne

CERAFER - Landes de Gascogne

" 'GRPH

CERAFER

SOMIVAL

analyse de courbe) sont soulignées.

-
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Enfin, suivant que le traitement spécialisé est ou nfest pas réa=-
lisé & 1%échelon national, la division informatique sera plus ou moins étoffée
en personnel compétent.

L¥équipement matériel de cette division est au moins éguivalent
3 celui dfun Centre de calcul, type lourd (flgure 14).

Ia figure 19 schématise 1l%échelon natlonal.

5.3. = Incidence des coﬁté.

. Au début des études entreprises pour aboutir a ce rapport, on
aurait pu penser que plusieurs combinaisons de dispositifs possibles pour
équiper la chaine de gestion d'une part, et que plusieurs articulations de
structures destinées & faire fonctionner cette chafne dfautre part en’c,re-=
raient en competltlon sur. le. plan technique et administratif, et quen consé-
quence un recours & l'aspect économique et financier aurait seul pu trancher
entre ces diverses alternatives.

I1 n'en est rien en réalité. L’examen technique suffit pour choi-
sir. Plusieurs combinaisons ne sont pas encore opérationnelles et 1furgence
oblige & adopter la premiére, celle oui utilise le lecteur de courbe, In
matiére d*equlpements de stations limnigraphiques, on voit bien que les so=
lutions en présence, une fois l'urgence satisfaite, sont :

a) conserver la combinaison limnigraphe 013551que + lecteur de courbe opé-
rationnelle dés malntenant ; :

b) adjoindre & tous les limnigraphes actuels un codeur & bande magnétique
(modéle DTG-ENEL) d&s qu?il sera opérationnel en 1971 (?)

¢) introduire les limnigraphes OTT & BP et NEYRPIC & ruban imprimé dés qu'ils
seront opérationnels - 1970 pour 1l'un, 1972 (?) pour lfautre = et au fur
et & mesure des besoins pour créatioch de stations et renouvellement du
parc ancien ;

d) introduire les nouveaux limnigraphes d'un seul coup en réformant tout le
parc ancien,

Sur le strict plan financier, la solution a) est la moins chére
puisqu'il faut acheter les lecteurs de courbe et puisque les limnigraphes
~actuels sont moins chers gue toutes les nouveautés. Par rapport & 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 I (Cf. paragraphe 1.3.3.) et qui figure sur le tableau 5. On a sime
plement admis qu¥il suffisait de calculer le supplément dG & chaque solution,




TABLEAU 5

HYPOTHESE de CALENDRIER de CROISSANCE du RESEAU HYDROMETRIQUE

Années E 1968 : 1969 : 1970 : 1971 1972 : 1973 : 1974 : 1975 :;1976 : 1977 : 1978
;Nombre total de cstations : 400 : 500 : 600 : 700 : 800 : 900 : 1000 : 1050 : 1100 : 1150 : 1200 :
;Nouvelles stations 100 ; 100 ; 100 : 100 ; 100 : 100 : 50 : 50 : 50 : 50 :
:Renouvellement dYappareils : 20 : 20 : 20: 20: 20 20 : 80 : 100 : 100 :
:Total d'appareils & 100 © 120 1 120 7 120 P-120 % 120 7 70 % 130 © 150 150
racquérir : N : : : : : : :
:Part des appareils nouveaux: : : : : ; : : :
!4 accuérir dans ce total 50 : 50 : 120 : 120 : 70 : 130 : 150 : 150 :
:Stations équipées dtanciens: 4,00 f 500 f 600 i 650-i 700 3 680 3 660 3 61,0 i 560 i= 160 i 360

tlimnigraphes (reste)

N.B. = Il n'a pés été tenu compte de la constitution d'un lot de limnigraphes
de réserve, égal au moins & 5 % du parc, soit & 60 appareils en 1978.

o 9L=



Composition de I’Echelon  national

1 Ingénieur en chef d’échelon

Division des méthodes Division d'informatique
1 INGENIEUR . 1 {NGENIEUR
Bureau des Bureau du - Bureau de Banque de
méthodes materiel programmation données
2 Techniciens 2 Techniciens ' 1 Ingénieur =» 2 Techniclens
2 Techniciens
( Perforation-

verification) |

|

Bureau d’ études
I spéctalisées

L

13| -3 2nbIuy33] 33 3NnbIUBING Y2133y D] 3p 313

L]

1 Ingénieur » @
» 2 Ingénieurs lors des premiéres annees. 2 Techniciens

» « 2 [ngénieurs au bout de quelques années.

6SL X3H

( passage dun ingénieur du B.Program. d ce B.d'Etudes.)

6L 614

—  _ Hypothése du Traitement speciclisé a [’ échelon national.
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& partir des bases de 1 000 F pour le codeur BEM, 4 000 F pour le OIT 20.061
et 2 000 F pour le NEYRPIC & RN. Ces dépenses ont été actualisées & 1969,
avec un taux dfactualisation de 5 %. On a également tenu compte de la valeur
résiduelle des équipements anciens sur la base dun amortissement en 15 ans.

Le classement des excédents de colit actualisé, par rapport a la
solution a), était prévisible :

- solution b) codeur BM 1 100 000 F
- solution c) nouveau parc graduel 1 475 000 F

-~ solution d) nouveau parc immédiat 4 400 000 F

Ces chiffres confirment ce que 1%étude technique proposait : le
choix doit &tre fait entre lfadjonction de codeurs & BM et l%introduction
progressive selon les besoins des limnigraphes OTT & BP et NEYRPIC & RN,
1%'une ou lfautre de ces solutions paraissant techniquement meilleure gue la

solution a).

Quant aux problémes posés par les diverses articulations envisa=
gées entre structures (SRAE et Centre de calcul) et par 1l%importance de ces
diverses structures, ils ne paraissent pas justifier un examen financier,

L¥importance des structures s'imposera d'elle-=méme au fur et a
mesure du développement du réseau et des traitements de données. Lfarticu=
lation des structures, quelle que soit 1l'hypothése retenue, conduit 2 des
besoins en matériel et en personnel, & peu prés équivalents. Dans ce domaine,
c'est le point de vue administratif aprés examen technique gqui tranchera
1%incidence financiére étant minime,
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CHAPITRE VI

CALENDRTER 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 rationnelle gestion du réseau hydro-
métrique, calendrier suivi de wvues prospectives sur l7évolution & moyen
terme (6 & 10 ans) de ce qui aura été créé a court terme (1 2 5 ans).

6.1. - Calendrier de réalisation

La figure <20 rassemble et simplifie les diverses conclusions
auxquelles les études ont conduit tout au long de ce rapport.

On propose dans le cadre choisi pour que le réseau hydrométrique
du territoire rural achéve sa grande.croissance, & savoir d¥ici 1978, un
échéancier probable de la réalisation d'un certain nombre d‘fopérations=clés :

a) planification du réseau minimal et rationalisation du réseau dense et
ancien & développer de 1969 & 1973=74 dans la plupart des régions et sure
tout & 1%échelle des bassins hydrographiques ;

b) mise en place des Ateliers d'Analyse 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 1'échelon national avec indication du dévelbppement graduel
de ses téches d'informatique : programmation de routine, banque et annu-
aire, études spécialisées ... '

d) création des nouvelles stations hydrométriques avec indication d*un volu-
me annuel approximatif et des déchéanciers d'introduction en réseau des
nouveaux limnigraphes.

Dans cette seconde série dfopérations, il y a une stratégie &
élaborer d*ici 1971, année supposée &tre celle du début d?introduction pos-
sible en réseau du limnigraphe OTT 20,061.
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Cette étude de stratégie sVexprime ainsi : comment procéder a
1%introduction de nouveaux limnigraphes ? a la demande n'importe ou dans le
territoire, ou en des gones choisies et selon quels critéres 7

L¥introduction de nouveaux limnigraphes cause un bouleversement
total de la chaine de gestion, plus grand que celui dii aux lecteurs de cour=
bes. Il faut donc procéder a cette introduction par zones pilotes bien choi=
sies, possédant un personnel bien qualifié. Or ces zones risquent dfétre a
priori les mémes que celles ou 1l%on aura implanté les lecteurs de courbe
et il parait inefficace et malencontreux de créer un second bouleversement
14 ol seraient & peine en marche réguliére des Centres de calcul tout récent.

T1 parait rationnel, au stade de la création et de lforganisation,
dféviter dans un méme Centre la juxtaposition des Ateliers d'analyse de cour-
bes et 1%exploitation des bandes codées des nouveaux éguipements ; l¥intro-
duction de ceuxs=ci devrait se faire dans les régions non atteintes par la
mise en place de ces lecteurs de courbe,

On est donc amené & regarder vers les derniers projets de Centres
de calcul pour les créer sur la base d'égquipements nouveaux, sans passer par
le stade ™Mecteur de courbe® : ce pourrait &tre le cas de Lyon et Paris, les
Centres précédents de Colmar, Montpellier, Bordeaux et d'Orléans (& relayer
par Nantes ?) subsistant avec lecteurs de courbe.

La vitesse d'introduction des équipements neufs dépendra de la
performance de ceux=ci ; il en sera de méme de la part que pourront prendre
ces équipements dans l%ensemble du réseau., L%adaptation aux traitements des
bandes codées se fera ainsi progressivement ensuite dans les Centres dotés
d%analyseurs, si 1%intérét s¥en fait sentir., Avant ou apreés 1978 ? Difficile
a prévoir,

Dans les zones d¥influence des Centres de calcul ainsi choisies
(Lyon, Paris ...), l'introduction des nouveaux limnigraphes devrait se faire
en une seule fois dans une région (ou.a la rigueur dans un sous=secteur dé-
partemental), avec un maximum de deux régions & la fois. L'opération pourrait
sfexécuter & la faveur des basses eaux d¥été ou peut-étre de celles d*hiver
(périodes de gel). Les stations tertiaires de contrfle ne nécessitant pas la
production de chroniques (H,t) resteraient équipéesde limnigraphes classiques.
Les stations de bace et les tertiaires de projet seraient équipées & 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 étre adaptée aux cas réels,
en temps utile ; c'est un probléme de tactique.
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Calendrier probable de réalisation de la gestlon rationnelle du réseau hyclrometrlque‘

A A . . .
OPERATIONS A METTRE EN OEUVRE 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 a 1978
: CENTRE POITOU
Planification duréseau minimat LORRAINE BOURGOGNE AQUITAINE CHAMPAGNE | HTNORMANDIE
PAYS DE LA LOIRE FRANCHE -COMTE NORD CORSE PICARDIE
{
i
Rationalisation du réseqgu ALSACE LAqGUEDOC MlDl'PYRENEEsi AUVERGNE EnViSUger BRETAGNE —_— 2
RHONE - ALPES LIMOUSIN ‘ PROVENCE B¥NORMANDIE
]
¢
Centre de calcul avec analyseursde courbes X X N 1 /// 7777
| I Procédures clemplm COLMAR ORLEANS BORDEAUX LYON/ PARI S////
" * m Programmation MONTPELLIER , NANTES
— sans _ |
Echelon national Division des méthodes Banque de Bureau d'études
Bur. programmation données specialisées ?
Création de nouvelles stations hydrométriques 'IO O '] OO '] 00 '] 00 '] O 0 '] 00 50 / an
: Appareils pilotes - Mise au :
Intreduction  0.T.T. 20 06! PP P Introduction possible en résequ =i

point

~chaine de gestion

Introduction NEYRPIC asservi d RN Essai du Mise au point A ppareils pilotes.Mise au . . , R
. - . . résegu 7 ———»
: prototype 001 Fabrication série ? point-Chaine de gestion ? Introduction possible en
) . A - M int 2
Introduction du codeur ¢ B.M. Essais de terrain ppareils pilotes.Mise au point Introduction possible en  resequ 2

Chaine de gestion

Limnigraphe S.FIM.

Essais laboratoire
CERAFER

E ssais de terrain
du prototype

NB: ? Désignent des opérations sur la realisation desquelles des réserves de date ou d’opportunité peuvent étre formulees.

Office de la Recherche IScientifique et Technique Outre-Mer

8. 2.69

HEX. 160

Jv.o,
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L*adjonction de codeurs magnétiques aux limnigraphes classiques
pose des problémes seulement au niveau du traitement des données. On pourrait
donc admettre que cette adjonction se fasse graduellement par régions, en
commencant indifféremment dans les zones couvertes par des Centres & lecteurs
de courbe ou non,

6.2, = Vues prospectives

Ia plus grande partie du calendrier de réalisation sera terminée
vers 1973=7L4. 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, a vitesse réduite, la
croissance du réseau.

Il sera lors temps dfétudier les modifications dfavenir qui
pourraient bien s¥imposer quelques.années plus tard. Ces modifications se=-
raient susceptibles d'apparaftre & 1%examen prospectlf des deux points sui=
vants :

- développement du traitement .sur ordinateur en temps partagé & partir de
terminaux ; ‘ o '

- besoins de télétransmission rapide de 1%information au lieu de la collecte
différée dans certains cas, notamment pour les problémes de simulation en
temps réel de la gestion dYouvrages régulateurs d'aménagements hydrauliques
& buts multiples (pénurie d?eau) ou problémes d’annonce de crue.

Ia premiére modification résulterait de 1'emploi de terminaux
dfordinateur.

Un terminal est un équipement de transmission automatique des
donnees utilisant le réseau téléphonigue avec des vitesses varlables de
200 3'600 et méme 1 200 bauds (1), et relié & un ordinateur [9].

Cet équipement est commandé par un clavier d*interrogation--répon-
s¢ auquel on connecte le = ou les - périphérique  correspondant au support
des données : lecteur de cartes, lecteureperforateur de bande, lecteur—en-
registreur de bande magnétique.

(1) Le baud est 1%unité de rapidité de modulation, qui équivaut & un bit
par seconde ; il faut prés de 10 bits pour transmettre un caractére.
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Le terminal sera trés intéressant rapidement pour la liaison
entre Centres de calcul et ordinateurs., Cela facilitera grandement tous les
traitements de routine, Ultérieurement, il en sera de méme pour les traite=
ments spécialisés et dans ce cas l%accés & un trés gros ordinateur, dans une
autre ville que le Centre de calcul, peut &tre obtenu pour des volumes impor-
tants de données ou de calcule (études sur modéles).

On pourrait envisager de doter les Secteurs hydrométriques de
terminaux pour diminuer les temps dfaller-retour et dfattente entre SRAE et
Centre de calcul ; mais la rapidité de transmission est telle que le termi-
nal ne servirait pas & 10 % de sa capacité pour assurer tout le traitement
de routine du Secteur, Est—ce efficace ? Gain de temps dun c6té, réduction
possible des effectifs et équipements des Centres de calcul (plus de traite-
ment de routine) mais par contre investissement accru et gonflement de 1%ef=
fectif régional. Lfétude pourrait &tre faite dans quelques années.

A partir d'un Centre de calcul, l%emplol du terminal est possible

quel que soit le support codé de l7information & traiter par 1l%ordinateur :
carte et bande perforées, bande magnétigue.

Par contre, & partir d'un SRAE, 1%emploi du terminal uouffre
quelgues restrictions :

a) le ruban numérique NEYRPIC devant &tre traité par un lecteur optique con=
. necté directement & lfordinateur (on-line), la transmission des données
" qu'il porte ne peut se faire par terminal ;

b) les limnigrammes classiques & dépouillement par lecteur de courbe (im-
planté généralement hors SRAE, en Centre de calcul) ne peuvent egalement
pas &tre transmis par terminal,

Seules les observations limnigravhigues sur bandes perforées ou
magnétiques (OTT 20,061, codeur DIG-ENEL ...) pourraient profiter de la
transmission par terminal.

Ia seconde modification aurait un caractére limité aux cas par=
ticuliers nécessitant la télétransmission des données pour traitement en
temps réel, (= tombera alors dans des équipements limnigraphiques couplés
a4 des émetteurs-radio et & la mise en place d*un Centre de réception radio
des données (ville de SRAE ou de CICH ou non). Si le traitement exige 1fore
dinateur, le Centre de réception radio devra &tre doté d'un terminal pour
assurer le relai.
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