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des marais cétiers en Guyane

" Résultat de la coopération entre le Centre National Le marais
d’Etudes Spatiales (CNES), la National Aeronautics de Mana
?
and Space Administration (NASA) et la National ourquoi ?
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), le p g
systéme ARGOS a pour finalités la localisation et la ~ Sut la bordure atlantique du.

p . ‘ s . continent. Sud-Ameéricain,
collecte de données par satellite pour Penvironnement. entre les 4¢ et 6¢ degrés de

Latitude Nord, la Guyane
frangaise développe prés de
500 kilométres de cotes bas-
ses, essentiellement bordées

de mangroves a palétuviers
La 11¢ Conférence des utilisateurs s’est tenue d la  pjancs et rouges Avicennia sp.

NOUVELLE-ORLEANS (LOUISIANE), du 23 au 25 ot Rizophora sp.). Le courant
septembre 1985, et a réuni prés de 90 participants et 8  arin Nord-Equatorial place
exposants de matériels. le littoral dans un flux de sédi-

’ ments fins, expulsés des bou-
L’Orstom présentait une communication sur lutilisa-  ches de 'Amazone, qui con-

tion ’ARGOS dans le contexte des recherches hydro-  ferent 3 cette cote une situa-
logiques menées par I'nstitut en Guyane francaise. - tion d’envasement chronique
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Deux fois par an environ, des utilisateurs du systéme
ARGOS se réunissent pour faire le bilan et partager
leurs expériences.
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et généralisé. Cependant, la
dynamique du déplacement
des bancs de vase vers le
nord, leur colonisation tem-
poraire par des palétuviers,
font que le tracé de la cdte
présente un aspect extréme-
ment changeant, pouvant
atteindre plusieurs kilométres
dans un secteur donné, et
cela en quelques années seu-
lement. Par endroit, derriére
la mangrove, protégés par un
cordon sableux, se dévelop-
pent des écosystémes aquati-

ques bien particuliers, d'eau:

saumatre libre ou couverte de
végétation herbacée. Ces
marais cotiers, couvrant cha-
cun, quelques milliers d’hecta-
res, communiquent avec la
mer par des “goulets” ou des
“criques” qui entaillent le cor-
don sableux et regoivent &
I'amont les eaux douces du
ruissellement continental ainsi
que la pluie directe sur le
marais (de 2000 & 3500
mm/an).

Dans les eaux marines du
plateau continental,
une activité biologique

intense ; en particulier, on y.

renconfre en concentrations
massives plusieurs espéces de
crevettes du genre Panaeus.
et depuis le début des années
60, cette ressource est exploi-
tée de fagon .industrielle.
Selon les époques, entre 50 et
100 bateaux ont raclé au cha-
lut les fonds habités par les
pénéides et ont débarqué cha-
que année a Cayenne entre
3000 et 5000 tonnes de cre-
vettes.

Pour arriver a l'age adulte,
Pespéce dominante (Panaeus
subtilis), doit passer les pre-
mires semaines de sa vie
dans une ambiance aquatique
saumaétre. Les post-larves de
crevettes, nées en mer 15
jours plus-tot, pénétrent dans
les marais cotiers par l'inter-
médiaire des criques, princi-
palement pendant les fortes
marées, ol elles restent envi-
ron deux mois avant de rega-
gner la mer au stade de cre-
vette juvénile, et de rejoindre
au large, les bancs de la
pécherie. L'un de ces marais,
situé a l'extremité N.W. de la
Guyane, prés du bourg de
Mana, avait fait Pobjet d’'une
étude hydrobiologique de
I'Orstom en 1972, dont les
conclusions pouvaient faire
admettre 'importance particu-

régne

ligre de ce site dans le recrute-
ment du stock crevettier.

Depuis plus de deux ans, le
tonnage des captures accuse
une baisse significative ; dés
lors, parmi d’aufres explica-
tions, il était logique d'essayer
de rattacher les mauvais résul-
tats de la peche, a une altéra-
tion des qualités et de la pro-
ductivité de ces nourrisseries
de crevettes, qui pourrait pro-
venir de causes naturelles
(déficit pluviométrique ou
envasement), ou 2fre lie &
Pactivité humaine (extension
des polders rizicoles contigus
au marais).

A linitiative du Secrétariat
d'Etat aux Départements et
Territoires. d’Outre-Mer
(SEDETOM), l'étude de
marais cbtiers sélectionnés a
donc débuté en 1985, menée
en co-traitance par 'lFREMER
pour les aspects biologiques
proprement dit et par 'Orstom
qui assume !'étude des para-
métres physico-chimiques du
milieu (Département “Ecosys-
temes aquatiques (¢} - U.R.
302).

Argos et chloe :.
une liaison complice

Dans les chenaux qui font
communiquer le marais avec
la mer, les niveaux d'eau, les
températures et les salinités
peuvent varier trés sensible-
ment en l'espace de quelques
minutes. Une grande quantité
d'information doit donc étre
collectée et stockée si 'hydro-
logue veut s'assurer quelques
chances de comprendre et
d'expliquer le fonctionnement
de cet écosystéme.

Une station hydrologique
automatique “CHLOE” (Cen-
trale Hydrologique Limnimé-
trique Orstom Elsyde)
s'acquitte de cetie tache.
CHLOE est née des efforts et
de la volonté conjuguée de
chercheurs hydrologues de
I'Orstom, et des fondateurs de
la société ELSYDE*, spéciali-
sée dans les systémes digitaux
programmables pour Penvi-
ronnement. Elle a &té dotée
d’un esprit perspicace
implanté dans la mémoire de
son microprocesseur, puisque
tout en assurant des mesures
de niveau, température et
salinité de leau toutes les
minutes, CHLOE ne conserve

* ELSYDE - 95, route de Corbeil -
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La Guyane développe prés de 500 km de cdtes basses

ces informations que si elles
ont varié de fagon suffisante
par rapport a la mesure anté-
rieure. Ce stockage se fait sur
une cartouche de mémoire
morte EPROM*, enfichable
sur la face avant de CHLOE,

et qui peut 2tre lue par un

micro-ordinateur dans la séré-
nité¢ d’un laboratoire climatisé
au terme d’'une campagne de
mesures. On peuf représenter
la structure de la mémoire
EPROM par une série de fusi-
bles que fon pourrait briler
sélectivement en appliquant
un courant &lectrique sur la
borne choisie : c’est I'écriture
en mémoire. Ce stade des-
tructif du silicium subsiste

‘alors, en l'absence de tout

courant é&lectrique. Cette
caractéristique aboutfit & un
systéme trés rustique dont les
cartouches-mémoire peuvent
étre manipulées sans précau-
tions particuliéres, cet euphé-
misme signifiant pour 'hydro-
logue, qu'une cartouche
puisse échouer dans un fond
humide de pirogue ou dansle
vide-poche poussiéreux d'un
véhicule tout-terrain. La capa-
cité de cette mémoire est con-
sidérable, puisque les 8 puces
qui la composent comportent

* EPROM : Erasable Programmable
Read-Only-Memory

exactement 524 288 “fusi-
bles” que CHLOE a pour déli-
cate mission de griller ou
d’épargner selon les résultats
de ses mesures. On obtient
alors_une série de cellules
détruites ou intactes dont les
combinaisons binaires 4 3 4
représentent des chiffres ou
des caractéres - plus de
130 000 au total, c'est-a-dire
plusieurs mois de mesures
dans un contexte exigeant
comme celui du marais de
Mana.

Enfin, il est réconfortant de
savoir que le pays du silicium
n’est pas une vallée de larmes

puisque la mémoire morte uti-

lise sur CHLOE peut ressus-
citer et entamer une nouvelle
vie. Pour cela il suffit d’expo-
ser les puces & un rayonne-
ment ultraviolet puissant pen-
dant quelques dizaines de
minutes pour que le silicium
reirouve son &tat originel et la
cartouche une mémoire
vierge et blanche dans
laquelle CHLOE pourra réé-
crire Thistoire d’un fleuve ou
d’un petit ruisseau.

Abandonné dans la man-
grove guyanaise, recevant
son énergie grice & un pan-
neau solaire, ['existence de
CHLOE serait bien monotone
si elle n’entretenait une liaison
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Le marais de MANA a sec, situalion exceptionnelle en octobre 1982 et vue
aérienne quelques mois plus 16t d'une partie du marais (cliché J.M. FRITSCH).

régulidre avec ARGOS. Ce
systeme, géré par le CNES*,
en collaboration avec' la
NASA"* et la NOAA*, assure
lalocalisation et la collecte des
données pour [Ienvironne-
ment grice 3 des satellites a
défilement qui font le tour de
la terre en 100 minutes, en
passant par les pdles. Aux
basses latitudes sous lesquel-
les est située la Guyane, les

* CNES : Centre National d’Etudes
Spatiales

* NASA : National Aeronautic and
space Administration

* NOAA : National Qceanic and
Atmospheric Administration

passages des satellites placés
“sur orbite polaire ne sont pas

trés fréquents. Cependant,
4 séries de 2 contacts par jour
sont toujours assurés. La

- durée moyenne d'un passage

est de l'ordre de 10 minutes.
Pendant ce temps il n'est pas
possible de transmeitre toute
Iinformation collectée par
CHLOE, car ARGOS est un
satellite trés occupé puisqu'il
doit recevoir et mémoriser

-tous les messages émis simul-

tanément dans 'un cercle de
5 000 km de diamétre, aussi,
pour ne mécontenter per-
sonne, le systtme n’accepte
que des messages courts,
comportant au maximum 32

caractéres. Clest dire que
pendant ces bréves rencontres
il faut aller a l'essentiel : aussi
CHLOE met-elle 3@ jour en
permanence un message con-
densé comportant quelques
valeurs mesurées et des ren-
seignements sur sa santé : la
tension de la batterie, celle du
panneau solaire, le taux
d'occupation de sa cartouche
mémoire.” Cette information
est injectée dans un émetteur,
Poccurence une balise

CEIS-Espace*, qui assure la
liaison avec le satellite.

Ainsi, tandis que CHLOE
assure la collecte exhaustive
et le stockage des données
sur le site, ARGOS permet la
télésurveillance du matériel
depuis Cayenne, ou tout
autre endroit. :

Le retour de Tinformation
vers ['utilisateur peut se faire
par les systémes de communi-
cation les plus divers allant de
Ienvoi périodique de listings
ou de bandes magnétiques
par le service ARGOS de
Toulouse, jusqu’a la réception
directe en temps réel au
moyen d’une station de
réception appropride. A
Cayenne, les hydrologues
assurent la télésurveillance de
la station en consultant le cen-
tre de calcul de Toulouse par
télex, en empruntant les
réseaux DOMPAC et
TRANSPAC. Ces dispositions
permettent de limiter au maxi-
mum des visites cofiteuses et
laborieuses sur le terrain.

Et pour quelques
dollars de puces...
La télésurveillance

par satellite

Ces derniéres années, la
technologie des microproces-
seurs dans les mesures sur le
terrain s'est banalisée dans

des domaines aussi variés que °
la géophysique, la biologie, .

l'écologie. La gamme des
matériels utilisés va de stations
automatiques multiparame-
fres (stations météorologiques
par ex.), vendues & Putilisateur
“clé en main” et pouvant
comporter des dispositifs pour
le stockage de linformation
sur le site jusqu’a des “monta-
ges” personnalisés; selon les
besoins de [lutilisateur qui
intégre lui-méme des cap-

* CEIS-Espace : Z.I, de Thibault -
31084 TOULOUSE .

teurs, des unités de traitement
(ordinateurs “de terrain™) et
des périphériques de stoc-
kage.

En matiére d'étude de milieu
naturel, les contraintes budgé-
taires sont en général raison-
nables dans les cas oil la sécu-
rité des personnes et des biens
est menacée, ou dans le cadre
de grands projets transnatio-
naux qui visent & la mise en
place de réseaux d'observa-
tions & caractéres opération-
nel et permanent. Mais dans
les cas les plus fréquents, le
scientifique qui étudie le
milieu naturel physique ou
vivant, dispose de moyens ]
financiers plus modestes, et si
la. part de budget qu'il peut
consacrer aux mesures lui
permet tout juste I'espoir de se
hisser & des niveaux de qualité
industrielle, pratiquement en
aucun cas lintégration du
systtme qu’il va réaliser ne
pourra_prétendre au - niveau
de qualité spatiale ou mili-
taire, méme si certains élé-
ments ou macro-composants
sont séparément certifiés
comme tels. De surcroit,
impératif scientifique oblige,
ces montages, et surtout les
capteurs, sont généralement
placés dans des conditions
d’environnement extréme-
ment sévéres : le froid, la
poussiére, les orages, 'humi-
dité, la corrosion saline, le
vandalisme,... la liste n'est

' pas limitative !

Dés lors, [lutilisateur peut
redouter 3 juste titre I'appari-
tion de performances dégra-
dées, ou de pannes sur son
systéme de collecte mais se
résigne 3 un réalisme intuitif
qui veut que fiabilité absolue
soit synonyme de colit infini.

Mais s'il peut accepter.l'occu-
rence d’une panne et par con-
séquent la nécessité d'une
intervention motivée sur le
terrain, il est hors de question’

‘pour le chercheur moyen
- d'assurer sereinement lexis-

tence de lacunes dans sa col-
lecte sur de longues périodes
pendant lesquelles des phé-
noménes rares et irreproducti-

.bles auraient-eu lieu (crues,

sécheresses, &vénements sis-
miques, période froide excep-
tionnelle, etc.).

La télésurveillance, c'est-a-
dire le contrdle a distance du
bon fonctionnement de ces
dquipements complexes de
mesures et de collecte, parait

—




Le marais de MANA en 1981 au début des travaux de polderisation. Au premiei

étre une des applications &
laquelle les performances et
les conditions de mise en
ceuvre du syseme ARGOS
sont les mieux adaptées. Cette
constatation semble étre par-
tagée par la plupart des indus-
triels agréés par le pro-
gramme, qui proposent main-
tenant dans leur fabrication,
des émetteurs autonomes, qui
comportent une entrée de
type informatique, gérée selon
un protocole de liaison série
trés répandu.

Cette évolution représente
un changement important
avec les pratiques antérieures,
ol les entrées dans les balises
émettrices étaient destinées a
recevoir des signaux analogi-
ques ou digitaux en prove-
nance directe des capteurs.
Cette situation a parfois créé
une certaine confusion entre

la mesure, qui est normale-
ment de la compétence et de
la responsabilité de Tutilisa-
teur, et la transmission des
données, et a eu pour consé-
quence la création de systé-
mes figés et trés spécialisés :
(balise pour hydrologie, pour
tel type de limnigraphe et
pour telle taille de bassin-

versant, par exemple).

Dans 'évolution actuelle, au
coniraire, la fonction de trans-
mission des données, compa-
tible avec les nouveaux maté-
riels de mesures, peut &tre
entiérement gérée par l'utilisa-
teur pour qui le module
d’émission devient un péri-
phérique banal, comme une
imprimante par exemple. Dés
lors, sans contrainte matérielle

‘autre que lintégration d’un
.émetteur dont le boitier est

susceptible d'gtre emballs

r plan, les canaux des futures rizigres. Au fond les étangs cotiers.

dans un feuillet d’Orstom-
Actualités et le “déploiement™

d'une antenne hémisphérique '

de la taille d'une demi noix de
‘coco, lutlisateur accéde au

‘systéme de collecte ARGOS-

, et peut consulter ses résultats

" entre 4 et 10 heures aprés le

passage du satellite sans aufre
investissement matériel qu’un
lex ou un minitel... tout en
révant au jour ol il pourra dis-
poser d'une station particu-
lire de réception directe.

Il est difficile de concevoir
systéme plus portable et dont
la mise en ceuvre sur le terrain
soit moins contraignante.
Encore faut-il que les coilis
d'achat et de fonctionnement
restent sinon marginaux, du
moins tolérable par rapport &
I'ensemble du programme de
recherches. Un émetteur du
type décrit cotite 20 KF et le

colit du sservice ARGOS,
sérieusement révisé a la
hausse ‘,e"n 1986 est de 25
francs par jour (prix maxi-
mum, payé par les utilisateurs
non-gouvernementaux). A
chacun de conclure, selon ses
moyens et ses ambitions...

Jean-Marie FRITSCH
Hydrologue
{département
“Milieux et

-

Sociétés™)




