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~ELETRANSMISSION PAR SATELLITE

DE DO~lliEES HYDROMETRIQUES

10 Présentation

Le Centre du CNES à Kourou nous a fait part en mai 1912 de certaines,

possibilités d'utilisation du satellite Eole pour la télétransmiss~on

de donnéeso Il r-ous a paru intéressant de profiter des moyens qui

nous étaient aillsi offerts pour les raiso~s suivantes :

1010 A l'exception de la b~"de c8tière la Guyane est peu habitée, et

nc~s n'avons pu trouver pour les stations du réseau les obser

Va~eurs ,susceptibles d'effectuer les relevés de hauteurs d'eau

nécessaires à la connaissance du régime hydrologique des cours

d'eauo C'est" pourquoi Il des 19 s~ations du r~seau "hydrométri

que gù.yana:i. s s ont équipée s de l irili'1.igraphe s de longue durée,

à f'\;Ile autonomie théorique de 6 mois.

Malgré les nombreuses missior-s effectuées sur les rivières pour.

le contr81e de ces appareils, il arrive que des pannes fortrui tes,

d~es en général ~9~limat particulièrement humide de ce pays,

nous interdisent d'obtenir des relevés sans interruptiono

Co~e ces oissions nécessitent la mise en oeuvre de moyens impor

tants en personnel et en matériel, nous avons pensé dans un pre

mier temps à contr81er, par 'le dispositif de télétransmission

par satellite, le bon fonctionnement de nos appareils, afin àe

pouvoir pallier rapiàe~ent les défectuosités éventuelles des

enregistrements.
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Il s'est avéré qa'il était tout aussi simple de transmettre direc

tement les haute~rs d'eau enregiotrées, et donc de connattre dans

un délai incomparablement plus court les variations du plan d'eau

24 à 48 h au lieu de plusieurs mois d'attente avant la pos8ession

de l'enregistrement complet du diagramme ..

·1.2 .. Si les crues exceptionnelles des rivières guy~~aises n'ont pas

jusCiu' à présent posé de sérieu.x problè.mes quant auX risques

encourùs par la population ou les ouvrages de génie civil, il

était tout de l.'l.€!l::te intéressant d'étudier les possibilités de

sY3tèn:es d'alerte de crue basés sur ce type de télétransmis

sion ..

1 .. 3 .. La présence du CNES à Kourou nous permettait de nous familiariser

avec ces techniques de pointe, ~ui devraient se généraliser dans

un proche ave~ir..

2 0 Principe de l'expérience Bole

2~1~ Le projet Eole est le premier programme de satellite d'application

mis au point par le CNES.

Eole est un satellite français mis en orbite le 16 ao~t 1971

depuis Wallops Island (UoSoA~)o Les caractéristiques effectives

sont :

1
1
1

i
{
1
1

f
1

1

1

- Périgée

- Apogée

680,00 km

903,68 km

- Période noda.le 103 Inn

- Inclinaison .. 50.2
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L'expérience météorologique était son objectif principal. Sa durée

prévue était de six mois. Il s'agissait d'étudier les vents de

l'hémisphère Sud par localisation et interrogation par le satellite

Bole d'une flotte de ballons.

,.,

2 020 La disponibilité du satellite à la suite de l'achèvement de cet

objectif prioritaire permettait d'entreprendre d'autres expériences

ta~t que le satellite fonctionne correctement. Ces expériences

consistent en des transferts de d.onnées et de localisa·~::'on.

Un certain nombré dlorganismes se sont intéressés à ces possibi

l::i.tés. Pour satisfaire à. ces demandes, il a été défini plusieurs

expériences ,lIpost-Eole" :

20201 LI e:.:périence "nacelles fixes"

Celle-ci devait permettre le contrale du bon fonctionnement du

satelli te Eoleo

2.2 0 2 Les expériences "bouées dériva-'I'ltesl\

Le but de ces expériences est de démontrer qU'il est possible

de déterminer les directions et sens des courants marins gr~ce

à la localisation de bouées et à la collecte d.e do~ées rele-

vées "in si tu" 0

2 0 203 Les stations fixes de collecte de données

Elles doivent permettre la tra'l'lsmission de données locales

relevées dans des sites difficiles d'accèso

Dans le cas précis de notre expérience; nous avons utilisé la

nacelle fixe de la station de poursuite des satellites 'de Kourou. ,
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tout en nous plaçant dans le cadre de l'e::périence de stations

fixes de collecte de àonnéeso

.30 Equipement

Il se compose d fun en~emble dit "nacelle fixe ll
, par analogie avec

le dispositif porté par les ballons du projet Eol~ et d'un capteur

associé au lirrilligraphe.

3010 Nacelle fixe

Cet ensemble comprend :,

'.
30101 Un sous-enseBble électronique tr~lsportable formé de trois

tiroirs :

- un tiroir répondeur Bole

un tiroir périphérique

un tiroir enregistreur

L'ensemble électronique est contenu da~s des containers encastrés.

Il pèse 90 kg et a pour dimensions hors-tout 85 cm x 51 cm x 590

3010101 Le tiroir répondeur présente les caractéristiques suivantes

a) Spécifications

+ Electriques

i
1

1

1

f
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- Secteur Tension moyenne

Fréquence :

127 V ou 220 V ± 5%

50 Hz .± 5%

....#,
La consommation peut varier entre 8 et 50 Wen période d!émission

elle est de 15 VI en position "stand by"~

Batterie Tension mo~renl1e 11,2 V < Vm < 15 V

,~,

Résistance interile : R ~ 0,5.0-

+ Radio~lectrique3

... Réccution---
... Fréquence: 464,4869 1:HZ

~ Sensibilité: -129 d3~ sous 50 Om18

... Emission

... Fréquence : 401,7184 kHZ

... Puissance : l à 3 ~atts sous 50 Ohms

+ Climatiques

En fonctionncme~t, Itéquipement supporte une température COE~

prise entre 0° et 45 G , avec une hWlidité relative inférieure

ou égale à 95%~

Mais les spécifications sont reopectées si la température

extérieure est comprise entre OOet 30° a

b) Principe de for-ctiolme~ent

..

+ Réception : Le répondeur reçoit du satellite un signal dont la fréquence
1

porteuse FR_a pour valeur 464,4869 URZa Ltinformation tr~~s~

portée est constituée d'une série de messaees de 30 bits

chacun et destinés aux dif~érents répondeurs •
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+ Emission: Quand le répondeur recoiU1ait son adresse dans un message

reçu, il transmet au satellite une réponse de 28 bits

su~ une fréquence porteuse de FE = FR x 32 = 401,7184 LiliZo37
A l'intérieur du message, 2 bits (durée de 40 ms envi-

ron) sont réservés à chac·~ des 4 capteurso

c) Les entrées

A."1tenne l

... Capteurs 4

Elles reçoivent de la part dos capteurs des signaux périodiques dont

la fréquence est le support de l'information (voir figure nO 1).

Les capteurs comportent

le détecteur sensible du para~ètre physique à mesurer

lloscillateur à fréque~cc variable cornn~dée par le détec~

teur.

Les caractéristiques des. signaux des capteurs sont les suiva~tes

fréquence comprise entre 15 et 20 kHz

niveau bas du signal V mino compris entre ° et 0,8 V

niveau haut du signal V ma,x. compris entre 2 et 4,5 V

temps de montée et de descente IJ t ~ 50 f's

durée des états "bas" et IIhaut ll A t l ~50r s

résistance interne du capteur : l k..!L .
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d) Les phases de fonctionnement (voir figure nO 2)

o Absence du satellite

Une minuterie alterne les périodes de repos, de duréeTr, .

où le répondeur est inactif, et les périodes de recherche,

de durée Gr, où le récepteur est mis sous tension et

balaie lUl intervalle de fréquence pour s'adapter à un

signal du satelliteo

1
\
r

Ona Tr = 5s t
(

(,lr = 1,5s

!Jf > 22 k.'{z

o Présence du satellite

Q~and le satellite est dffilS la zone de visibilité, le

récepteur se verroui~le en phase sur le signal satellite

et comm~lde la mise GOUS tension du système de tr~itement

des info~ations : c'est la période d'acquisitiouo

Ensuite le répo~deur

verrouille en phase son systène de restitution de

la cadence des bits

reconstitue le train de bits émis par le satellite

traite ce train de bits en vue de reconna~tre le

début du message, son adresse et l'o~d~e à exécutero

30101 02 Le tiroir périphérique

Il sert d'iutermédiaire ent:r:e le répondeur et l~enregistreur

t
l
1



Finure n~ 2_:...;;J '"'

EXPERIENCE POST-EOLE

Diagrammes de consommation de la nacelle

Intensité

(Échelle log)

Phase vell le- recherche (absence du satellite)

55 ---------

temps
Trgr,.

1,25 I:::::=========~~=================+---=============-------==(>I1

:J k

75 -------------------~-r__---

Phase acqulsltion- traitement (R'écence du satélJite sans appel)

lA --- ------------ ---------



• > •••f l - -,' t .M '. f

, , . et • '.' ~, .

8

'.

d'une part, et d'autre part entre le répondeur et les simula

teurs de capteuro

a) IJes entrées

- Sig~al de courant du répondeur nacelleo Son amplitude peut ~tteindre

l à 1,5 V en période d'émission..

- Signal " présence satellite "

b) Les sorties

Quatre sorties "capteurs" vers le tiroir répondeur. C'est ur. signal

périodique rectar.gulaire de fréquence choisie dans la gamme 15 - 20

kHz, avec une ,stabilité de 2%, et dont l' anpli tude est de 5 V

crètc-à-crète ...

Sortie -mesure de courant" vers l'cnregistreur

Sortie "commande de l'enregistreur" ..

3.1.103 Le tiroir enregistreur

Il contient un enregistreur à une piste

Sans satellite en visibilité, l'enregistreur est en situation

d'attenteo Le papier ne se déroule pas et l'aiguille d'inscription

téffioigne par son battement des phases veille-recherche du répondeur

(figure 2A)0

1

Lorsque le satellite est en visibilité et en émission et que le

répondeur se verrouille sur FR (fréquence reçue), un voyant

llpr~sence satellite" st allume sur la face avant du répondeur

t~~dis que le dérouleuent du papier de l'enregistreur se met en

warche~ L'aiguille d'inscription occupe un niveau stable et plus

.élevé que les pré cédentS~(Jft:.;il:lgu;Jfrr!eL2~B!U)~0· ~_
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Lorsque le répondeur émet une réponse, une impulsion apparait

sur le papier de l'enregistreur (figure 2C)0

Les ~~tennes utilisées en station- fixe avec les répondeurs

Eole sont du type spirale plane encastréeo

Elles Gant reliées au répondeur par un câble coaxialo

3.2 Le capteur

Pour no·~re expérience, le ClŒS mettait à notre disposi tion t....~e

des quatre entrées du répondeur de la station fixe de Ko~rouo

Nous devions concevoir et réaliser le détecteur du paramètre

physiq~e qui nous intéressait, à savoir les hauteurs d'eau à

nos stations hydro~étriqueG.

Il s' a~issait de transformer une variation de hauteur d' ec.u en

une variation de fréquence compatible ayec les caractéristiqu~s

àes signaux définis plus hauto

Le détecteur finalement utilisé est ttn potentiomètre 10 tours

fabriqué par la société Ao OTT, conçu pour être .adapté sur son

limnigraphe de type XX (voir figure nO 3)~

La rotation de la poulie, qu1entratne la variation du plan

dt eau, est ix'ansI:1ise par la rampe hélicoïdale au potentiomètreo

A une cote dOlmée correspond donc une résistance donnéeo Et la

valeur de la tension aux bonles de cette r8si8tance est fournie

à l'entrée d'un oscillateur V.CoO. Cà fr8quence variable con~

tr81ée par tIDe tension) que Mo GUER:~C a fait réaliser sur le

type de celui qui équipe les nacelles fixes (voir fibQre nO 4)0

•,
•!
1
1

t
l

1
;,
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La fonction de transfert H = g(F) = g'(F/2), H étant la hauteur

du plan d'eau et F la fréquence fournie par l'oscillateur au

répondeur, doit permettre de faire correspondre à une valeur de

F comprise entre 15 et 20 kHz une valeur de H et illle seuleo

4. Installation ~ Expérimentation Résultats

Le répondeur et les tiroirs ansociés ont été placés le 4 Juil~

let 1973 dans les bureaux cl~~atisés de la section hydrologique

à Cayenne, étant donné les apécifications d'~birolce de ces

appareils qui ne correspondent pas aUX te~pératures et hur.'lidi tés

de la Guya:.l'1e.

L'antenne, installée le m~ille jour au-dessus du toit de ces

locaux, a da être rehaussée le 17 Juillet 1973 pour obtenir

Q~ bon bilan de liRisono

La dist~~ce entre le réflec~eur d'~~tenne et le toit métallique

(qui joue le rele d'écran) a été fixée à 2 longueurs d'onde

(l,50 m) et la longueur du coaxial à 15 mètres environ (qui

donne seulement une atténuation de 2,2 dB)o

. 4020 Etalonnage local

La société Ao OTT nous a fou~ni d~~s un premier temps un jeu de

pignonn co~respondant à une variation de hauteur de 3,40 m.

Celui-ci a été utilisé du 17 au 21 juillet 1973.

Par la suite il nous a été adressé lm deuxiène jeu qui nous

permettait de suivre illle aDplitude de plus de 10 mètres

(a~plitude maximale j~8is ob3e~vée jusqu'à ce jo~r à la

plupart des stations hyd~o~étriques g~yanaises).
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Les deux fonctions de transfert obtenues lors de l'étalOimage du

capteur sont linéaires (voir figures nO 5 et 6):

= F -"15 212
1452

= F - 15 212
457

pour 0,00 < H < 3,40 m

avec fj H", -~ 0,3 .cm

pour 0,00 <H <10,64 m

ave c ~ H.:2" . ~ 1 cm

."

~ H est l'erreur absolue sur les hauteurs, différence entre la

hauteur affichée au 1i~~ieraphe et la hauteur calculée.

4030 TransIrlission par satellite des données

La del~ième phase de l'expérimentation consiste en la comparai

son des données premières H avec celles H' correspond~t à
1\ 1 -

F' = F + OF,- que transnet le satellite au Centre de Brétigny

après e~registrment et mémorisation lors de son passage au-dessus

de la stationo

Si H' = g~ (F'), nous constatons que H' = 0,98H pour les deux

jeux de pignon (voir figure nO 7) avec Q~e erreur absolue

fj. H' ~ .±. 5 cm.

404. Analyse critique du capteur

4.4.1 - Les principales qualités d'un potentiomètre sont

- sa robustesse

sa simplicité

son L~sensibi1ité à l'ambiance

la linéarité de sa fonction de tr~~sfert

- sa précision (erreur inférieure à 1/10~.

De plus le potentiomètre choisi est conçu pour @tre adapté

au type de 1irW1igraphe standard utilisé cour~ent en hydro

logie.
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EXPERIENCE POST-EOLE

COURBE DE TRANSFERT H=g' (f12)

(PREMIER JEU DE PIGNON)

t':lI_,.._

~(HZ)
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EXPERIENCE POST-EOLE

COURBE DE TRANSFERT H= g' (172)
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- Son principal défaut réside dans la définition très stricte

de l'amplitude maximale des hauteurs à transmettre, car le

système. est bloqué lorsque le potentiomètre est en fin de

courseo

Mais il suffit d' adapter un jeu de pignons approprié à l' am

plitude prévisible des hauteurs d'eau pour pallier cet

inconvénient 0

Alors que l' inerJ~ie relativement importante d'un potentio

mètre est g~néralcwcr.t Wl défaut, dans le cas qui nous

préoccupe, le temps de réponse de l'ensemble capteur-réponù8ur

à ur.e v~riation brusque de 10 ,cm de hauteur d'eau, effectuée

entre del~ interrogations lors d'~~ passage du satellite,

est inférieur à la secondeo

D'autre part il faut appliquer sur la poulie un couple

relative:-'.Gl1t important pour faire Ihouvoir le potentiomètre.

Cn doit donc envisager l'utilisation d'lm flotteur et d'un

contrepoids plus lourdso

4.402 La prcicision

Nous allons étudier les imprécisions ducs à chacun des

éléments constitutifs de la chaîne expérimentale potcntic

I:-.ètre - osd.llateur - r.§pondeur - satellite.

404.201 Le potentiomètre

Les caractéristiques sont données par le fabricant

Résistance : 0-1000 ~

Erreur sur la résist~~ce : ± 5%
Résista~ce d'extrf~té 0,2 %
Linéarité 0,003 %
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L'erreur sur la rési~tance étant constante, il suffit de régler

'l'oscillateur en conséquence pour l'annuler.

Si l'on excepte l'erreur d'extrémité, qui n'intervient pas si l'on

choisit convenablement le,rapport des pignons, l'erreur due au po

'tentiomètre est donnée par sa linéarité: AR = 0,003 % si l'on uti
~

lise la formule linéaire d'étalonnage H = g(F) = gl(R) donnée dans

le chapitre 4.2.

Avec R = 1000n: ~ R = 0,03..Q.

Nous avons relliarqué que cette incertitude sur la résistance donne

lors de l'étalonnage une erreur bA.l=::.bU.~4S-:\~'U~

4.4.2.2. L'oscillateur

La fréquence fournie par l'oscillateur varie de A~~ =20 U~
environ pour illle variation ie te~pérature de ~~c1 , écart ~axi~Q~

observé dans les locaux cli~~tisés lors de l'expérience.

4.4.2.3. Le répondeur

L'erreur dûe au répondeur est l~ée à la stabilité de la

tension d'alimentation. La tension fournie était celle du

réseau de Cayenne, que nous pouvons considérer comme cons

tante à ± 5 %. Et cet écart relatif est absorbé par le

répondeur.

4.4.2.4. Le s~tellite

A bord du satellite, un nombre binaire de 0 à 128 en décimal

caractérise la fréquence de 15 à 20 kHZ délivrée par le

V.C.O. du capteur. L~ pas de nu~ération ainsi 'défini intro

duit une erreur relative de ±_1__, soit une incertitude
128

~~ F = ± 5000 = ± 39 HZ sur la connaissance exacte de la

fréquence-caP~~ur.
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Comme l'on raisonne sur les résultats après traitement, et

la fréquence transmise par le répondeur étant en réalité la

moitié de la fréquence-capteur, ces incertitudes définies p:!.us

haut sont à diviser par deux.

Nous avons doncb. F' == Â,'F 4- 6. JJF 4-h.~'F == ± 6+20+39 H = ± 32 HZ
2 2 Z

-

En utilisant la formule linéaire qui tionne lil en fonction de

?I == F
2

1\ H' _- A F' ( '.1. )f.J u en cie "res
457

== ± 7 cm

L'incertitude expérimentale A HI ~ ± 5 cm e&t donnée en....
4.3 est compatible avec l'incertituie maximale théDrique de

7 cm.

3.eL::.e.raue

l~ous n'avons pu trouver les raisons pour lesquelles nous avons

~ = 0,98 (figure nO 7)
H
Elles pourraient être dŒes

- à un mauvais é talor.r~age du fréquencemètre utilisé pour l' étalon

nage local (ce n'est pas le cas).

- à un changement de la tension continue d'alimentation du V.C.O

(12 volts) Cela est exclu: la source de 12 volts est stabilisée

par une diode et une résistance de 12 000 or~s.

à une erreur systématique de numérisation du satellite où à ur.e

dérive de son horloge.

- enfin, à une erreur de calcul dûe au centre de traitement.
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50 Conclusion

5~1 Les résultats obtenus démontrent que l'expérience a été probante:

la comparaison des données enregistrées avec celles que transmet

le satellite le montre bieno Et le c~pteur donne entière satis fac~

tjon, aussi bien en précision qu'en sta1:iJ.itéo

- D'autre part la cadence et la régularité des données fournies

corrcopondent au problème poséo

~1 effet le satellite effec~te quat=e passages en 24 h au~des~us

de la station, à des a~inuts variableso Seuls des azimuts élevés

( ot~ 20 0
) per"aettcnt une bor...ne tr311smission, car -lorsque le,

satellite est trop bas a~-dcsous de l'hori~on, le message donne

une fréquence-plancher caractéristique du non-enregistrement par

le satelliteo On obtient en gé~éral une à deux valeurs vraies par

24 h, ce qui, dans le cas des riviè~es de Guyane soumises à des

variations quotidiennes peu importantes, suffit pour déterminer
,

lcs caractéristiques hydrologiques de leur régime •

.... Il se peut qua, lors de certai::1cs périodes, il ne soit pas possible

cl 2 0btenir de donnéeso Ce sont las périodes de "pl ein-soleil" pendant

lesquelles le satellite est surchauffé, et les périodes de vérifi

cation de bon fonctionnement o

niais ces périodes sont relativenent courtes et peu fréquentes.

502 Il est certain que les conditions dtutilisation réelles du répondeur

ne sont pas celles de cette expériencco :

.... Les Gpécifications d'aubi~~ce très restrictives du seul répondeur

ciisponible 1Le nous ont pas pe!':us d'installer Itensemble sur une

station du réseau, en liaison avec un lirnigraphe fonctionnant

effe ctivcmento
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Pour que les résultats de l'expérie~ce soient entièrement pro

bants, il aurait fallu disposer d'un répondeur supportœlt des tem

pératures"de 15 à 45° C, et des humidités de 40 à 10q%~

. Un répondeur de ce type a"....rai t été alir:~enté pax une batterie en

cadmium-nickel de 12 volts, et Itantelële fixée sur l'un des

poteaux du nirador utilisé our nos stations pour l'installation

du limnigraphe~

- Di autre part Itencombrerr.ent Dnportant du répor-deur de n~celle

fixe utilisé est dÜ ~mc tiroirs périphérique et dl enregistre
r

ffient, qui ne sont pas nécessaires à ~~e station fixe de collecte

de données •

... x;nfin la fréquence dor..née par 1 1 0scillateu:i.' vaJ.'i::"nt de 20Hz

environ pour une Ya:i.'iation de tempfrature de 5° C, son a1é'.ptc.~

tion aux conditions a.rübi22:tes devrai t ~tre obtenue par intro

duction d f Ulle ther~istœ~ce appropriée.

,
503 Ce système de télétransnisDio~ per8ettrait ffitssi de résoudre trois

problènes majeurs :

a) Non-enregistreraent dao he:'..lteurs dt eaux

Les non-onregistrt=:ments limnigraphiques SO:2t dÜs dans la

plupart des cas, Goit à un err~t du mouveBcnt dtentra1r-c~e~t

du lirrilligr~~~e, soit à une no~-rotation de la poulie qu'e~

tratne le flotteur o

Da~s les deux cas, ~e procédé de télétr~ls~ission par satelli

te per~ettrait de pallier ces défectuosités o
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En effet

L'ialgré l'arrêt du mouver.lent d l entratne!ilcnt, les variations de

hauteurs doleau sont toujours transI:1ises

lorsque lapo~lie, bloquée, ne transmet plus le ~ouvement des

eaux au po-tentiom.ètre, il est facile, de Ce.jTemle, de se rendre

compte dans un délai relativement ccur~.; du non-fonctionne!:ient

de l'appareil en co;n.parant les données, restées co~~sta.'1tes à

cette station, à celles des s-tatiol1s les plus proches (qui

doivent conna1tre, dans la r.l~î.le période, des variations du pla'1

d' eau) ~

b) Alerte de cYùe

Il est possible d'obtenir des corrélatiol:'s entre les crues

maximales annuelles relevées à deux sta-tio:.:..s situées sur un

m~rr.e cours d'eauo Sach~'1t qu
'

à la station ~val la cote

d'alerte est de tant, et connaiss~nt le te::lps de propagation

de l'onde de cr~e cntre les stations, il suffit de suivre IGS va

riations de cote ~ux statio~s ~~ont, pour Gtre averti très

rapide~.ent (quelques heares après réception à Brétigny d'une

fréquence d r aler·~e) d-..l dépassement prévisible de la cote

d'alerte à la station aval~

c) Pluviométrie

On peut aussi envicaeer la sesure des pluies (et leëŒ télé

-tr~~s~icsion) par l'installation d'mL flotteur de limnigrap~e

dar18 la cuve du pluyio:oètre:

00 Extension de l' exp érimentation

D'eutres par~~è-trcs ~Jùrologiques po~rraie~t faire l'objet d'une télé-

trez:s,.1Ï ssion par 3:::.tellite 0 1:0ü.s pe~:sor.o en partic·~~.)..ier aux tempé:,'.s..t-J.re:3,

turbidités et se.lini tés des eaux estuarierilleso
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S
~l effet la Section Hydrologie a déjà e~trepris depuis octobre 197;;

des c~~paenesde prélèvements d'échantillons d'eaux s~r les estuaires

de l'Approuague et du Mahury pour Itét~de de ces par~ètrcE.

Il serait intéress~lt ùe poursuivre cette étude en installrolt en poste

fj.xc des captelu's pour If obtention en cO~ltinu des va::ciations de ces

àOllilées eztuarienneso

Pour obtenir ces données dans les neilleurs délais, nous avans ehvisagé

dt étudier les possibilit~s de leur t81étra::"lsrr.issioll par satellite, do~i.c

de COl1CCVO:Ll' et de réaliser un' captaur susceptible de le s détec~er sar

le terrain et de les tra..'1.sformer en fl'éq-..:.ellce de caractéristiques

dan!1éeso JJ t appareil Il;,:,?.r.l,,ek ll de E~esU1'e "in si"tull de température, de

trü.bidi té et de salinité cœwiendrai t si Iron' pouva,i t l~i c.c1apter :..<.11

oscillateur contr61eur de tensiono

Le 11:0 surcur d'oxygène dissous Ili\:e.rtekll que nous possédons aU Cen-Gre de

Cayenne ayant les Bt31ne s carc:.ctéri8"~iques, nous cherchons, en liaisœl

avec le Centre de pour::;ui te des :;::ttelli tes de Kourou, à lui adjoi1:dl'e

U-i."1. VoCoO o de m~me type que celui que ~'lOU3 utilisons avec le potentio

mètreo
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