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SYSTEMESDIGITAUXETHYDROMETRI~ 

Jean-Marie FRITSCH 

INTRODUCTION 

Le contenu de cette première journee centrée sur le théme “Systemes digitaux et Hydrometrie” 

sera consacré à la présentation du choix technologique fait par les hydrologues de I’ORSTOM et 

mis en oeuvre avec nos partenaires industriels que sont ELSYDE et CEIS-Espace. II est bien 

entendu qu’il existe aujourd’hui bien d’autres syst&mes en matiére de metrologie hydrologique en 

France et dans le Monde, et il en apparait sans cesse de nouveaux sur le terrain et dans les 

catalogues. De ce point de vue, les conditions sont très différentes de celles qui ont pr6valu jusqul 

la Bn des années 70 et qui etaient caract6risécs par une stagnation technologique certaine en 

matbke de collecte de donnees, situation qui a conduit alors les hydralogues de I’ORSTOM B 

d6velopper un matériel nouveau susceptib!e de repondre a leur besoin. 

De ce fait, la plupart d’entre nous ont acquis depuis 1983 sur la Rliére CEISELSYDE-ORSTOM, 

une expérience forgée au contact des epreuves de la “vérite-terrain” ponctuée de moments de 

jubilation intense et aussi d’instants de decouragement profond qui sont in6vitables lorsqu‘on 

essuie les ph%trcs, et en tous cas, nous sommes aujourd’hui en mesure de tirer les enseignements - 

de première main- sur les possibilit& et les contraintes du syst&me que nous avons choisi. Et 

donc, qu’il soit bien clair pour l’ensemble des participants, que si le theme de cette journee a et4 

pratiquement limite aux systémes CHLOE-OEDIPE, ce n’est certes pas par imperialisme 

technologique, mais parce que nous avons pr6fiW exposer et débattre de ce que nous connaissions 

directement, plulôt que de glisser vers une sorte de “Salon des constructeurs en metrologie 

hydrologique”, dont il existe par ailleurs plusieurs manifestations chaque annee en France.. II va 

de soi que les interventions d’invités exterieurs B I’ORSTOM désirant faire partager leur 

exp&ience acquise avec d’autres systèmes, tout comme les critiques documenteesde nos materiels 

seront les bienvenues et qu’une heure de débats est spécialement réservée B cet effet en fin 

d’après-midi. 

Une Science, disait Bergson, c’est un Objet et une MBthode. Notre objet, pour rester vague, 

c’est le cycle de l’eau dans son ensemble et pour accéder a cette connaissance, nos methodes et nos 

approches sont nombreuses et diversifiees en fonction de l’échelle des phenomenes, du domaine 

climatique, de tel ou tel aspect particulier de la chaîne hydrologique, voire de I’Ecole hydrologique 

à laquelle nous appartenons. L’hydrologie française est riche de plusieurs courants et il y a tout 

lieu de s’en réjouir, mais le fait d’assurer directement les mesures dans l’environnement constitue 

le denominateur commun et la contrainte incontournable de tous les hydrologues. II y a dans 

l’hydrologie - scientifique ou opérationnelle - un aspect “science expérimentale” obligatoire et un 

peu particulier, dans la mesure où l’on ne maîtrise pas les conditions de I’expkience et où l’on ne 

1 



peut jamais reproduire une expérience (C. Bocquillon, 1987). Tout ceci pour dire que dans une 

representation topologique de la science hydrologique, la metrologie ne peut pas Etre figurée 

comme une tranche du ggteau parmi un ensemble do specialités, mais plut& comme un noyau 

central de notre discipline, commun B tous ses développements. 

La troisDme id& g6nkral qui Gent I EIesprit est relative au caract&re diaital ou numeriaug des 

matiriels - seul le deuxi&me quali.Scatif étant consid&é comme correct par les Sages en Habit 

Vert. Cela signifie que d&r que l’on quitte l’environnement physique imm6diat du capteur, 

l’ensemble des informations est codf sous forme numbrique dans un système B base 2, et a partir 

de ce moment, il ne peut plus y avoir de deformation ou de dbrive de l’information jusqu’à sa 

destination finale, pas plus - et pas moins non plus - que dans un système informatique 

conventionnel. De plus, ces donnees sont justiciables d’un traitornent arithmbtique et logique ce 

qui permet 8. l’utilisateur d’opter pour des traitements complexes sur le site, tels que la 

transformation des donnbes dans Nchelle de l’utilisateur, I%chantillonnage d’une partie des 

donnees, l’injection des r6sultat.s dans des unit& de stockage ou de Uletransmission. grAce a 

l’existence de circuits electroniaues proerammables : les microprocesseurs. 

La maltrise et la mise au point de ces logiciels representent une composante essentielle du savoir- 

faire de cette hydrologie num6rique et amhnent tout naturellement la transition avec le theme de 

demain, car finalement, il y a une grande similitude mbthodologique entre des logiciels implantes 

dans une CHLOE, dans une station de reception ARGOS et dans certains modules d’HYDROM, et 

il Btait naturel que la Commission Scientifique d’Hydrologie, qui est le promoteur de ces journoes. 

ait voulu associer cette metrologie numerique avec les traitements informatiques de laboratoire. 

Une autre caractéristique importante de cette Electronique digitale dans taquelle les informations 

ne circulent plus sous forme de courants ou de tensions, mais sous forme do niveaux logiques 

appel& 0 ou 1. est qu’elle ne requiert que des guantités d’énereie tr&s faibles : par exemple, une 
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carte de typa CIII.OE-OEDIPE en situation de veille, c’est a dire avec un programme qui se 

deroule constamment en attente d’une interruption provenant d’un capteur ou d’une horloge 

interne, consomme typiquement moins de 5 mA. Cet ordre de grandeur est le m8me pour une carte 

emettrice ARCOS ou METEOSAT. Par contre, si la quantite d’énergie électrique B apporter est 

faible, IessnGfications des tensions et des courants aue doivent fournir les svstémes d’alimen- 

tations ne tolèrent pas la médiocrité. Mais un systkme d’alimentation bien fait co0tant assez cher, 

c’est B dire pratiquement le prix d’un enregistreur OEDIPE, on “bricole” souvent -je parle par 

expkience personnelle - des systèmes qui nous paraissent acceptobtcs parce que chacun des 

composants (panneau photovoltaQue,bottie, régulateur. connecteurs E est r&uaC hbEe selon ha 

notice du constructeur, mais l’inthgration de cas él6wts peut s’av6rer approximative et ies 

performances vis& ne pas btre satisfaites pen#ant la durée nkesseke. surtout au nireeiu des 

connections. Si ce problème d’alimentation et de raccordements entre moduIes physiques peut 

paraitre trivial, il n’en est pas moins délicat et en crimat tropical btrmide, Iaconnectose constitue 

souvent la première source de pannes d’autant plus difkika P déceler qu’elles se manifestent de 

manière fugitive. 

En concbudon,je risquerais une image en disant que nous sommes pass.4 sans transition de l’orgue 

de barbarie au Compact Disc B laser lorsque nous avons abandonne les enregistreurs B tambour 

pour des syst&mes numériques. En poursuivant cette analogie, on doit noter toutefois qu’en tite de 

la chaine technologique du disque numérique - c’est B dire juste devant l’orchestre - on est bien 

forc6 de commencer l’acquisition avec un capteur analogique, en l’occurrence un microphone. 

Mais par différence avec les capteurs hydrométriques, on ne trempe pas les microphones dans la 

boue ou dans l’eau salee. et pour tous ceux qui ont la tache d’assurer des mesures dans 

l’environnement, particulierement pour suivre les caractkristiques physico-chimiques des eaux, 

ce module “capteur” constitue aujourd’hui le Talon d’Achille de tous les sysumes d’acquisition 

numériques et reste le segment de la chaîne le plus difficile 8. maitriser, car seule l’épreuve du 

temps passe dans des conditions naturelles permet de deceler les faiblesses, d’améliorer et de 

qualifier un capteur. II est probable que des debats animés viendront se cristalliser sur ce thème 

cet apres-midi. 

J’en ai termine avec cette introduction generale et je cède sans plus tarder la place 8. Mr Pascal 

Maillach qui se propose de nous éclairer succinctement sur la technologie des microprocesseurs et 

les raisons du succès de ces puces, en particulier dans le domaine thematique qui est le n6tre. 
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LES SYSTEMES DIGITAUX PROGRAMMABLES 

P. MAILLACII’ 

1. LES CONCEPTS ELECTRONIQUES 

La technologie électronique fait appel B deux concepb distincts : 

- l’G2ctronique analogique 

- IWectronique logique. 

On entend par “analogique” l’ensemble des tachniqueu de traitement contiau du signal 

6lectrique, tel que par exemple I’ampIifiiatien eu la conversOn en une autre grandeur (temsion. 

courant, frequence...). On dispose à ibeure actuelle d’un nombre iqortenl de hadions pius w 

moins complexes intégrées sous la forme & composants ou de circuits tels que doo ghhateurs de 

tension, des amplirrceteurso~~tionnels<H,des opérateurs mathkmaKiques. 

L’arrangement de ces fonctions et I’eaploitation des earaet&hrtiques des compta permet de 

réaliser des fonctions sp6ciBques dont le rkultat est exprime sous la forme d’une grandeur 

électrique continue, d’une sensibiliU infinie. 

La principale diicult.6 rencontr6e dans La mise en oewre d’une telle f~&~~bgie concerne h 

prkision. Les circuits Cktroniques sont censtitu4e d’éliments aemi-eondueteurs &nt les 

caractéristiques sent aikctbea par la temp&ature et k vieilliiment. Ces dhives coastituent des 

sourrea d’erreurs importantes&il fiwt minimiser. 

Une autre difBcuIté est la disparit.6 des caractiristiques el des dérives différentes pour des 

composants d’un méme type. 

Ce manque de constance fait qu’une derive constatie sur un montage n’est pas necessairement 

applicable au suivant, et donc ne peut pas Atre systimatiquement compensée de le mdme façon. 

l Directeur de la So&t6 ELSYDE 

93, Route de Corbeil - 91700 Ste GENEVIEVE DES BOIS 
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II est, cependant possible de modéliser un montage a partir de son schema ot des spécifications 

maximum fournies par les constructeurs pour chaque type de circuit int6gré. On obtient une 

valeur de derive maximum positive et négative agectant la grandeur de sortie. 

Les composants sont gonoralement disponibles en plusieurs gammes de température definissant 

leur exploitation : 

- commerciale (0 e 70°C) 

- industrielle t-40 à + 85’C) 

- militaire t-55 i + 125°C) 

Une des applications principales de l%lectronique analogique concerne la mise en forme et le 

traitement des signaux emis par des capteurs physiques. 

Nous aborderons dans le chapitre suivant le cas typique de la sonde limnimétrique SPI-2 utilisant 

un capteur de pression Q semi-conducteur. 

Le developpement de systemes analogiques est fr6quemment complexe et aboutit B une fonction 

figee pour une application precise. Les évolutions ou la disparite des environnements amènent le 

plus souvent a redéfinir l’ensemble du montage. Néanmoins, l’electronique annlogique presente 

de telles caractkistiques de rapidité et de continuit de transferl qu’elle reste irremplaçable. Elle 

constitue un maillon indispensable de la chaîne de traitement électronique de bon nombre 

d’applications. 

Par opposition à l’analogique, l’électronique “logique” traite exclusivement des signaux de 

tension “tout au rien” qualifiant des informations binaires representees par les chilfres 1 et 0. 

Le seul lien réunissant ces deux lechnologies se situe au niveau de la definition des informations 

binaires d’un point de vue électronique. 

Cette définition est variable en fonction de la technologie utilisee et de la tension d’alimentation 

des composants logiques. 

En logique CMOS 5 V, (faible consommation), on considere g&kalement qu’une tension comprise 

entre 0 et 1,5 V constitue un niveau logique 0 et qu’une tension comprise entre 25 V et 6 V 

constitue un niveau logique 1. La zone intermédiaire est considérée instable et n’est pas dkfinie. 



On conçoit que de telles plages admissibles mettent 1’6lectronique logique B l’abri des problemes 

de dorive thermique des composants. 

On traite en logique un certain nombre de fonctions elfmentaires d6finissant des op&ations telles 

que ET, OU, NON ET, OU EXCLUSIF...L’assemblagc de ces opérations peut creer des fonctions 

complexes de mémorisation, de conversion ou de decodage binaire produites sous la forme de 

circuits inf.égrés. 

- lalhlgiq~séqulle 

- la i+ique puugrummable 

La logique sequentielle exploite des composants discrets pour roaliser une fonction precise 

pouvant Btre relativement complexe. L’assemblage de ces composants constitues de circuits 

int.&res permet d’optimiser par exemple le temps d’execution des op&ations du fait qu’elles sont 

construites en utilisant uniquement les fonctions logiques élémentaires n&essaires dans le 

contexte de l’application. 

Les temps d’execution peuvent étre extremement courts et s’expriment frequemment en nano ou 

micro-secondes. 

Le niveau d’int6gration de telles fonctions est relativement faible du fait du volume de chaque 

circuit inb5gr6 elémentaire. 

Les standards de production des composants ayant Bvolu6, l’avènement des circuits integres CMS 

destinés au montage en surface sur les circuits imprimes améliore consid&ablement l’intégration 

des cartes logiques. 

Les fonctions réalisées de cette façon sont figées et leur Evolution n6cessit.e frequemment des 

modifications importantes du montage. Leur developpemcnt est complexe et les possibilit& de 

traitemenl sont limitées. La logique sequentielle est neanmoins la seule technologie applicable 

dans le domaine des traitements rapides de signaux tels que par exemple les echantillonnages et 

stockages d’informations ainsi que les calculs rapides. 
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Le domaine d’application de la logique programmable est le plus vaste. II est uniquement 

limite pnr les temps d’exécution des opérations qui peuvent ne plus 6trc compatibles avec la 

rapidik? imposee par l’application. 

La principale application de la logique programmable est l’utilisation des micro-processeurs. 

L’évaluljon de la teeh~nologie permet k conception de processeurs de plus en plue rapides 

repousaunt leur limite ffktilisatierb. 

La faciBtLde réabsation 6Ieetranique constitue un atout fondamental. 

2 LES APPLICATIONS DE LA LOGIQUE PROGRAMMABLE 

On peut distinguer deux familles d’applications des systkmes Q micro-processeur : 

- les micro-ordinateurs 

- les micro-controleurs ou automates. 

Les micro-ordinateurs sont conçus comme des outils de traitement, d’execution des logiciels de 

calcul, de manipulation de donnees ou de gestion. La priorité est par conséquent donnée B la 

vitesse d’exécution et a la capacite memoire. L’intégration et la consommation constituent des 

critkes de second ordre. 

Les micro-controleurs et les automates ont pour vocation de gérer des processus ou d’acquérir et 

traiter des informations. Les critères principaux sont le fonctionnement en environnement severe. 

la consommation limitée, les possibilités d’entrées-sorties et le faible encombrement. La rapidito 

d’opération est également une caracteristique importante pour piloter des processus adapus B des 

phénomenes physiques. 
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La programmalion ainsi que l’architecture des syalemes sont spécifiques à la fonction que doit 

remplir le materiel : il s’agit donc d’une conception différente de celle des micro-ordinateurs. 

Des micro-proccsscurs ont Bté développks pour l’une ou l’autre des applications, c’est B dire la 

conception d’uniles centrales performantes et rapides ou la realisation de matériels autonomes. 

Dans cette derniero application, qui est celle nous concernant plus particuHèrement, la 

technologie la plus adapMe est celle des micro-processeurs monochipCMOS Sou 16 bits. 

Leur particularit.6 est de réunir en un composant unique les fonctions compl&s d’un ordiiteur, 

c’est-a-dire un espace mémoire de programme, un espace m&noire de donn&s et des entrees+ 

sorties. 

Ils sont en plus dotes d’un repertoire d’instructions adapré a la manipulation de registres et a Ia 

gestion des entrées-sorties optimisant les vitesses de traitement. 

Les micro-ordinateurs monoehip sont frkpremmenl progranu&s en langage assembleur ou dans 

des langages evolu& B haut rendement de type PWM INTEL. 

Nous allons dans le chapitre suivant, dkrire l’architecture et le fonctionnement des micro- 

processeurs monochip utilises dans les materiels CHLOE/OEDIPE/SPI ORSTOM-ELSYDE. 

3 DESCRH’TION D’UN MICRO-PROCESSEUR MONOCHIP 

Les systemes CHLOWOEDIPE & SP1 sont batis autour d’un micro-precesseur monochip INTEL 

8oc49. 

Ce compoaunt, bien qu%tant maintenant d’une conception relativement ancienne, presente un 

certain nombre de particularit&s qu’il est intkessant de presenter a titre d’exemple. 

II s’agit d’un circuit au standard DIL 40 broches r6alisé en technologie CMOS, donc de faible 

consommation. Il est alimente par une tension continue 5 Vf 5% unique et son oscillaleur 

interne est activé par un quartz implantA directement entre deux broches du composant. 

Ce processeur posséde les caractkistiques suivantes (fig. 1) : 

- 4 Koctets de codes-programmes 

- 128 octets de memoire de donnees 
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2 ports 8 bits d’ent&s/sorties bi-direclionnel!es 

- 2 entrées testables directement par logiciel 

- 1 entrée d’interruption 

- t timcrkompteur 8 bits. 

Le registre d’instruction est optimisé pour limiter le nombre d’octets de code-programme. Environ 

50% des opérations ne necessilent qu’un octet de code (mouvement entre les registres et 

l’accumulateur -direct et indirect-, addition entre un registre et l’accumulateur, gestion du 

limerkompteur...). Le reste des instructions est code sur deux oclcts (addition ou operation 

logique avec une valeur numerique, sauts conditionnels ou absolus, appel d’un sous- 

programme...). 

Le 8049 est pourvu d’un certain nombre d’instructions remarquables executant des commandes 

relativement complexes en une opkralion : 11 est par exemple possible de decr&nenter un registre 

et d’effectuer un saut conditionnel si la valeur de ce registre est différente de 0 (DJNZ, adresse). 

Cet& commande utilise deux octets. 

Une autre instruction permet de piocher une valeur dans une table en utilisant le contenu de 

I’accumulateur comme adresse (MOVPJ A, @A). 

Un composant sp&5Iïque d’enlréeskorties a 6t.e conçu pour être directement connecte au 8049. Un 

répertoire d’instructions est adapte à ce composant. 

Le 8OC49 fonctionne avec un oscillateur de frequence maximum 11 Mht permettant Yexécution 

d’une instruction en 1,36 us. 

La consommation est fonction de la fréquence d’oscillateur choisie. A 3 Mhz, elle est typiquement 

de 2.6 mA, mais elle peut élre limitee a environ 500 pA en mode HALT et a 1 ÙA en mode STOP 

avec une tension d’alimentation reduite a 2 V. 

Une version du 8049 inclut une mémoire-programme EPROM (effaçable aux U.V.) résidente dans 

le composant. La version de base (8OC39) nécessite d’implanter le logiciel dans une memoire 

externe. Etant donné son faible coût,cette dernière version est la plus rbpandue. 
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Fig. 1: Architecture d’un microprocesseur INTEL 8048 

4 ARCH1TECTURE D’UN SYSTEME”CHLOE” 

Elle inclut une carte 6lectronique unique sur laquelle est implanté le processeur ainsi que ses 

circuits associ& et les alimentations (fig. 2). 

Le processeur employé est un 8OC39 auquel sont associks un certain nombre de firiphériques 

assurant des fonctions telles que l’extension d’entr8eskwties et la gkn6ration de la base de temps 

cnlendaire. 
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Le sch6ma génkral est le suivant : 

r 
LIAISON TERMINAL ~~86 

[0PTOl- LIAISON ~~1-2 

LIAISON EMEITEURARGOS 

Ii: BUS 

‘EXTENSION MEMOIRE 

I AFFICHEUR LCD 
I 

Fig. 2 Architecture du systéme CHLOE C 

Le 8039 g&e I’int6gralité du fonctionnement du syst&me. 

Le circuit horloge (1C2) assure de façon autonome la gW5ration du calendrier et du temps. Elle est 

connect6e sur le bus d’adresse et de donn6es et est exploitée comme une m6moire externe 

possbdant des espaces d’entr6e et de sortie et une procédure prkise d’acc6s par le logiciel. 

L’horloge et les performances des composants sont en perfituelle Evolution. 

La conception du 8049 remonte environ à 10 ans. Certaines améliorations ont &A? réalis6es telles 

que le passage B la technologie CMOS pour la faible consommation, l’extension de la memoire 

interne de donnbes et l’adjonction de nouvelles instructions. Cependant, les possibilitCs 

demeuraient limit&es du fait de la faible capacit6 de traitement (4 Koctets de programme 

adressable au maximum). 
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Le concept du micro-processeur monochip a considérablement &olu6 avec l’apparition du 8051 

INTEL dont les caractkistiques Bloctroniques et logiciclles permettent de l’utiliser dans la 

conception des micro-contrbleurs aussi bien que dans la réalisation d’un&& centrales d’ordi- 

nateurs. 

A titre d’exemple, on peut énumker les caract&istiques principales : 

4 Koctet5 de memoire-programme interne 

28 octets de mémoire de donnees interne 

64 Koctets adressables directement en programme externe 

64 Koctets adressables directement en memoire dc donnees externe 

32 bits d’entréeskorties 

2 timerkompkur 16 bits 

5 sources d’interruption dont 2 externes 

1 porl de communication skie asynchrone ou synchrone fRS232 ou multl-precesseur) 

instruction de mukiplication et de division interne (4 ps li 12 Mhxl 

Mode faibIe consommation (4 mA en fonction, 50 pA en STOP) 

Temps de cycle = 1 ps B 12 Mhz 

L’architecture du 6OC51 est remarquable car elle int&re deux processeurs en un se& composant. 

Le premier fonctionne en unit& arithmetique et logique 8 bits et le second en opkation 

boohknnes. Le processeur boolben permet de eonskkes bit B bit. E’ensembte daa entrk&orties eh. 

des registres-mémoire. et de rhaliser des fonctions logiques directement en logiciel (Ia retenue 

(CY) joue le r6ie d’accumulateur bit). 

Le 8OC61 est maintenant lui-même technologiquement dépasse par le 8096 INTEL qui constitue 

une wkitable unit& centrale 16 bits pouvant Ctre utilis8e en monochip. II reprend les principales 

caractkistiques du 8051 et lui adjoint (entre autres) un convertisseur analogique/numkique. 
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LE STOCKAGE DR L’INFORMATION SUR LE SITE ET SA RESTITUTION 

J.M. FRITSCH 

Lorsque les spkikations des systkmes CHLOE-OEDIPE ont et4 dblïnies en 1982, un premier 

choix fondamental s’est présenté : dans le cas g&nZral, devait-on accorder la priorite A un stockage 

dc l’information sur le site, ou fallait-il privilegierd’abord la telfmesure. 

Selon un consensus quasi-génbral, il s’est averé, que dans les conditions typiques rencontdes par 

les hydrologues en sone intertropicale et en particulier par ceux de I’ORSTOM, la téknesure 

constituait “un plus”, parfois indispensable pour certaines applications, mais que ta collecte de 

donnbes devait comporter une memorisation sur le site en option de base. En effet : 

- Par rapport à une collecte sur site, toute technique de transmission introduit un risque 

supplementaire de degradation ou de perte de l’information, pendant les phases dlmission, de 

transmission ou de réception, pour des raisons aussi diverses que la dofaillance des modules 

physiques, les perturbations de l’espace radio-électrique ou de mauvaises conditions de 

gestion de l’information à la réception. 

- En considérant les contraintes de longueur de message du systeme de transmission 

satellitaire ARGOS, le seul opérationnel A cette epoque, il Btait clair que la totalite de 

l’information signilïcative ne pouvait plus transiter par cette voie, à partir du moment où les 

conditions hydrologiques imposent un echantillonnage de collecte avec un pas de temps 

nettement inférieur à l’heure. 

- Une part importante des mesures hydrologiques menees dans le cadre de programmes de 

recherche de I’ORSTOM sont A caractère non opérationnel et non permanent. La firiode des 

mesures, leur duree et les critères d’exploitation peuvent être mouvants en fonction des 

objectifs spccifïques de chaque programme et des résultats intermédiaires qui ont pu Btre 

obtenus, L’intégration de ces stations dans des reseaux de t&%ransmission et la gestion des 

résultdts selon un protocole rigide n’est pas toujours possible ni souhaitable. 

Ainsi, A l’amont d’une eventuelle téletransmission destinee A assurer le suivi en temps reel des 

parametres mesurés ou la télésurveillance de la station d’acquisition, on a considére que la 

mémorisation sur site constituait l’équivalent de la “boite noire” en aviation, dans laquelle on est 

censé retrouver, dans tous les cas, la totalitk des paramètres qui ont été collectés. A cet elfet, la 

première qualité dc la technologie utilisee pour mémoriser l’information doit etre la plus grande 

sécurité possible. 
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S&urit& en phase de collecte : En cas d’une avarie quelconque sur un capteur ou sur la station, y 

compris Ics pannes d’alimentation olcctriquc totales et durables, toute l’information collectée 

jusqu’au moment do la panne ne doit subir aucune ultérution. 

Sécurité pendant le transport terrain-laboratoire : Cette sécurité vise A rendre inopérantes toutes 

les f’ausses manoeuvres des opérateurs lors des visites sur les stations, La qualification de ces 

personnels reste le plus souvent encore insullïsanle, et on a tenu A ce que les conditions de leurs 

interventions sur place, dans un environnement souvent diflïcile, soient le moins complexe 

possible cl se limitent A substituer physiquement des modules-mémoires pleins par des modules 

vides. On a éliminé à priori toute solution prévoyant I’uti&.alion d’un clavier et d’un micro- 

ordinateur portablc pour ce trunsfert sur le site. Cette technique est en général associée aveedes 

mbmoires résidentes sur la station, en technologie RAM secourue ou EEPROM. Le point faible de 

cette filière est qu’il autorise et impose Yeffacement de le mémoire de collecte sur le si&,. par 

I’op&ateur qui enéctue le relevé. Dans Ics condikions ardinaircs dc l’hydrologie opérationnelle. il 

y a une probabilitéassez forte pour qu’un lot d’information collecté avec succès puisse &tre perdu. 

Le transport de cartouches de mémoire statique extractibles introduit une certaine lourdeur dans 

les procédures, mais assure la meilleure sécurité possible. L’ekTacement est command0 on temps 

diffbré, par des hydrologues-informaticiens rompus aux procédures degestion des fichiers, dans la 

sérbnité d’un Iaborutoire climatisé. 

A cette s&zurit& vis-à-vis des défaillances humaines doit correspondre une sécurité technologique 

maximum, De ce fait, on a également élimine toute solution nécessitant une alimentation 

électrique permanente pendant le transfert terrain-laboratoire (filiére RAM secourue), et à 

fortiori les systèmes mécaniques (cartouches A bandes magnétiques). 

La solution à retenir passait par l’utilisation de cartouches de memoire statique, amovibles, 

enfichables sur les stations d’acquisition. La capacité typique d’une cartouche avait bté estimée à 

64 K octets. Deux lechnologics de réalisation étaient envisageables : 

_ Les mémoires EEPKOM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory). I,a 

programmation et I’effaccmcnt de ces mémoires sont assur6s électriquement et un état 

quelconque de lu mbmoire est indéfiniment slablc, sans qu’aucun courant Electrique ne soit 

nécessaire. Cette solution n’a pu étre mise en oeuvre A l’époque. car les capacités des boîtiers 

do mémoire EEPROM étaient trop limit&s et leur coût prohibitif pour l’application 

envisagée. 

Les mémoires EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory). I.‘&zriture CL la lecture 

sont assurées par des couranls électriques, mais I’elTacement est obtenu par une exposition 
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directes des puces aux rayons ultra-violet. Cette filiére a finalement été retenue pour la 

conception du module de stockage CE64 des mat&iels ORSTOM-ELSYDB. 

1.a 1.b 

Fig. 1 : Representalion schématique de la programmation d’une memoire EPROM 

La cartouche CE64 est un module amovible, adaptable sur les centrales d’acquisition par un 

connecteur 96 points. Ses dimensions extérieures sont de 115 mm x 115 mm x 20 mm. La capacité 

de 64 K octets est obtenue par l’implantation de 8 boîtiers au standard 28 broches de 64 K bits 

chacun. Dana une EPROM vierge, tous les bits sont positionnes B “un”. Bchamatiquement, en 

appliquant une tension donnee à l’adresse d’une cellule memoire (un octet), les bits sollicitis sont 

positionnes B ‘zéro’ par ce courant d’écriture qui cree une modification stable dans le silicium. 

Cette tension de programmation de I’EPROM est de l’ordre de 21 volts, alors que la tension 

d’utilisation en lecture-seule est de 5 volts. Une analogie tres demonstrative consiste B figurer 

une cellule mémoire comme une rampe de lampes électriques. Le courant de lecture correspond B 

la tension d’alimentation nominale des ampoules, par exemple 12 volts. Au depart (Fig. l.a,) 

toutes les ampoules peuvent Qtre allum4es (On “lit” un état où tous les bits sont à 1). Une tension 

d’écriture (Fig l.b), en l’occurrence 24 ou 48 volts par exemple, est appliquee selon la combinaison 

binaire desiree (la valeur 0101 pour coder le chiffre 5 en BCD dans le demi-octet sélectionné sur la 

figure), ce qui a évidemment pour effet de “griller” les ampoules selectionnees et de laisser la 
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baltcrie de lampes dans un état qui pcu~ indlliniment éire “relu” avec la tension nominale de 12 

volts (Fig. 1.~). 

I.‘analogic lampe-EPROM s’arréte là, car s’il faut permuter les lampes grillées pour remcttrc les 

bils à 1, l’état originel du silicium peut être reconstitué en appliquant à la puce une énergie de 

l’ordre de 15 watts par seconde et par centimbtre carré, sous forme d’un rayonncmcnt ultra-viol& 

de 250 nanomètres de longueur d’onde fourni par la lampe d’un effaceur. Le temps d’effacement 

est de quelques minutes (de 5 à 40 minutes). En pratique, cette dispersion des temps d’effacement 

semble pouvoir être imputée à la situation du boîtier dans I’effaceur (distance B la source et 

position par rapport à l’axe du rayonnement) et à l’état de proprctk des fcnélres des boitiers. 

Le nombre de cycles kriture-cffwcment que peut subir une EPROM est extrêmement variable, a 

en croire les différents constructeurs : certains annoncent 1000 cycles, d’autres 50 !. Les boîtiers 

ulilisés dans les cartouches CE64 ont BtB testés et ont support6 sans dommages 200 cycles 

écriture-effacement. II semblerait que la durde de vie corresponde B une quantité globale 

d’énergie de rayonnement. L’utilisateur n’a donc pas int6rêt a illuminer systématiquement trop 

fort ou trop longtemps ses cartouches, mais B se situer juste au dessus du seuil d’energie 

minimum, quitte à refaire un cycle si l’effacemenl n’est pas obtenu en un seul passage. Si 

l’effacement n’est pas réalise; dans des délais nominaux, avant de disqualifier la earlouche. il faut 

s’assurer que l’anomalie ne provient pas des conditions de l’expérience (lampes U.V. griIIées ou 

vieillies, traces de vernis ou saletés sur les fenêtres des boitiers). 

La contrepartie de cette s&xrité est l’obligation de prévoir une gestion purticuliêre de la mkmoire. 

En effet, si pour une raison quelconque, une anomalie se produit au moment de l’écriture dans un 

octet d’EPROM, il n’est pas possible de “corriger” Ia valeur erronée et d’y rcprogrammer la valeur 

correcte. (l’analogie avec tes lampes s’applique bien dans cc cas). 

Pour permettre Ic traitement de ces erreurs au moment de la lecture de ces cartouches au 

laboratoire, on aurait pu imaginer d’écrire un code-erreur dans l’octet suivant (situ à I’adrcsse 

A+ 1). pour invalider le contenu de l’octet à l’adresse A et signiIïer que la valeur cherchée est 

située à l’adresse A + 2. Mais il y a de très fortes probabilités pour que cette procédure bchoue et 

qu’on ne puisse pas 6crire correctement le code-erreur dans l’octet suivant : II suflït d’imaginer 

que toute une zone mémoire ou un boîtier entier dc 8 K octets soit défectueux ; ou bien encore que 

le défaul d’écriture provienne d’une alimentation éleclriquc instdlïsante, auquel cas on n’aura pas 

d,avantagc de chances d’écrire correctement le code-erreur que la donnée hydrologique. En fait la 

seule certitude que l’on puisse avoir est que l’espace mfmoire est vide à partir de l’octet suivant 

l’anomalie jusqu’à la Iïn de la cartouche, c’est a dire que tous les bits sont B “un’et que la valeur 

hexadhcimale de ces octets est ‘TP”. 1.a procédure utilisée es1 la suivante : si la programmation de 
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l’octet situé en A échoue, l’octet A + 1 est “saut@ (la valeur reste “FF”) et I’écriture est tent6e sur 

l’octet A + 2. En cas de nouvel échec, Ibp&ation est rfp&& sur les octets A + 3 et A + 4 et ainsi de 

suite... 

Cette prockdure d’abandon des positions de m6moire inutilisables permet la poursuite de 

I’enrcgistrement des donnbes, en toute fiabilitb, au prix d’une réduction de la cupaciU utile de la 

cartouche. La mise en oeuvre de cet algorithme impose que la cartouche soit vide au moment de 

son insertion sur une centrale d’acquisition (Tous les octets sont bien B “FF”). Une procbdure de 

contrôle de vacuiti est activée lors de la mise en route des stations, qui a pour effet de rejeter les 

cartouches qui ne satisfont pas B ce critire. 

Au moment du traitement de ces cartouches au laboratoire, la memoire est exploree octet par 

octet à partir de l’adresse de fin de cartouche (64 Kl jusqu’à l’adresse de début (00). Pendant cette 

op&ration, l’occurrence d’une valeur “FF” doit donc Btre interprétée de la façon suivante : 

Tant que l’on n’a pas rencontré d’octet avec une valeur dill&enk de “FF”, on est dans l’espace 

memoire non utilisé pendant la collcct.e et le code “FF” signifie “octet disponible non utilist!“. 

A partir du moment où l’on a rencontré un octet diffkent de “FF”, on a atteint la zone de la 

cartnuche qui a effectivement 6té utilis6e pendant la collecte, et dés lors, I’occurrence de la valeur 

“FF” invalide l’octet suivant. Au stade du d+ouillement, dinërentes proctiures de lecture des 

cartouches sont accessibles B l’utilisateur, qui l’autorisent à gérer lui meme cet algorithme ou le 

rendent transparent. 

Les EPROM se sont revêlées extrêmement fiables B l’usage et il s’est avéré que cette prochdure de 

gestion des erreurs d’kriture dans les octets dkfectueux n’a 6t6 mise en oeuvre que tr8s rarement. 

Pratiquement dans tous les cas, ces d6faillanccs n’ont pas pu ktre imput6es A un defaut du support 

d’enregistrement, mais A une tension de programmation inférieure au seuil minimum de 

20.5 volts. 

La qualité de l’alimentation électrique des stations (12 volts) est un facteur d&.erminant pour la 

stabilité de la tension de programmation de I’EPROM, qui doit rester dans des limites tr&s strictes 

( Moins de 20.5 volts = défaut d’kriture; plus de 21.5 volts = destruction de I’EPROM). Or des 

alimentations Electriques d&radbes peuvent fort bien autoriser le fonctionnement logique normal 

d’une station CHLOE ou OEDIPE (tensions internes requises de 5 volts - courant absorbé sur 

l’alimentation : 5 milliamp&res) et perturber l’écriture en mbmoire, phase pendant laquelle 

l’alimentation de la centrale doit fournir un courant appel6 de 400 milIiamp&es. 
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La Iccture des cartouches CE64 est possible avec le terminal LCM (Lecteur de Cartouche 

Mémoire). Cette unit6 est connectable sur tout ordinateur capable de gerer une liaison série au 

standard RS232C. 

Le LCM reconnait un certain nombre de commandes envoyees par l’ordinateur; en rdponse le 

terminal envoie les informations codées dans la cartouche. La version 2.0 de son logiciel intigre 

supporte les commandes suivantes : 

Copie 

syntaxe : “C-” 

fonction : Transmet sur la kiiison série le contenu de la cartouche compris entre le9 adtwses 

hexadecimales - et IIZL~ 

Transfert bloc 

syntaxe : “Tn” 

fonction : Transmet sur la liaison serie le premier bloc mémoire de la cartouche compris entre 

l’adresse [OOOO] et l’adresse [n x K octctsl. La valeur n doit &tre comprise entre 1 et 8. 

Suite transfert bloc 

syntaxe : ” S * 

fonclion : Transmet sur la liaison serie le bloc de longueur nxK octets, suivant celui 

préc&lemment transmis par une commande Tn ou S. 

Fin de cartouche 

syntaxe : * F” 

fonction : Transmet sur la liaison skie t’adresse du dernier octet utilise dans la cartouche, ainsi 

que le nombre d’octets défectueux rencontrés pendant Ncriture en mémoire et qui ont eta balisks 

par la procédure “des sauts sur octets a FF”. 

La commande C produit une copie brute de la memoire, alors que les commandes T et S gerent 

l’algorithme des octet9 defectueux. Ceux-ci sont d&e&s et mis à “FF” avant la transmission. 

Cette transmission est faite en code ASCII. Chaque octet de la cartouche comportant 2 carsetires 

cod6s en BCD, la tranumission compkte d’une CE64 repr&ente donc 128K carsetires. 
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La vitesse de transmission est fixee B 4800 bauds. Chaque caract.&e donne lieu B 1’6mission de 10 

bit9 : 1 start, 7 data, 1 parite paire (dite “par& transversale”), 1 stop. 

Chaque bloc d’information transmis par une quelconque des commandes comporte en fin de bloc 

un octet de “pariti longitudinale” ou BCC (Binary Check Count). Cet octet de contrdle est 

programme avant I’bmission sur la liaison RS232 comme un “OU EXCLUSIF” de tous les octets 

du bloc qui va Btre émis. La gestion du BCC et de la parib? transversale donne B l’utilisateur 

l’assurance d’obtenir une copie entiérement conforme B la cartouche CE64 en cours de traitement. 

Le LCM assure une fouetion supplémentaire importante pour In gestion #un stock de çsrtauehe9 

CE64 : te teci de vacuite. c’est B dire le contrble que l’effacement J’nteonchr de manière fmvoreb~a. 

Cette fonction est a-ible m6me 91~9 micro-ordir&eur eorrriecu au terminal; elle est aetivae 

per un bouton poussoir. Cette action provoque la ieeturc s&santielle de la cartouche et le 

clignotement d’une diodeTESTen fa.@9 si un oetet non& “FF” est rencentré. Une telle eurtouche 

n’est pas eorrecbment eKacée et ne peut &re instatlée 9ur une station d’acquisition dans oes 

wrKtitiona. 

L’effacement est assur par un coffret ECM (Effaceur de Cartouche Mémoire), comportant deux 

rampes B rayonnement Ultra-Violet correspondant aux deux rangees de boîtiers EPROM 2764 

implant& dan9 la cartouche. Sur certains ECM de Premiere version, on a constate une 

degradation prematurée des qualit& du rayonnement UV fourni et des diflicultes sub&quentes à 

effacer correctement les cartouches. Cette anomalie a parfois Qt4 imputee, à tort, aux cartouches. 

Dans ce cas, le remplacement des lampes UV s’impose. Une version 2 de I’effaceur ECM, pour 

laquelle ce défaut a été corrigé, est actuellement commercialisee. 

L’evolution technologique du stockage sur les systemes ORSTOM-ELSYDE est prevue en deux 

temps : 

ler temps : L’utilisation de momoire EEPROM, qui permettra de conserver toutes les 

sp&ziRcations intéressantes de la memoire statique EPROM, avec en plus les avantages suivant9 : 

- Faible consommation Electrique en mode programmation. (Faible puissance et tension nominale 

de programmation Rxee a 5 volts). Tous les anomalies introduites par les specifications de 

programmation des EPROM sont supprimees. 

- Effacement “instantané” assur Electriquement par une commande appropriee du LCM. 
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Cette modification imminente ne remettra pas en cause l’ensemble des mat.&iels CHLOE et 

OEDIPE actuellement en service. Le conditionnement des EEPROM sera le méme que celui des 

EPROM (cartouche CE64 el connecteur 96 points). II est prevu que les nouvelles cartouches 

EEPROM pourront être utilisées sur les versions anciennes des stations d’acquisition. 

L’utilisateur devra toutefois implanter un logiciel “nouvelle version” dans le LCM, comportant 

une commande pour activer l’effacement de la cartouche EEPROM. 

Pème temps : Plus tard, on peut prevoir qu’une deuxiéme gérAration de stations d’acquisitions 

verra le jour, dont la tee’hnologie sera radicalement dinërente et pour laquelle il ne sera plus 

possible de respecter une compatibilitb ascendante. II est probable que la carte-mémoire 

constituera alors le support idéal pour le stockage sur site. Banalisée (donc de co0t tds bas), de 

grande capacité (256 ou 512 K octets), peu gourmande en énergie électrique et d’encombrement 

réduit, cette carte memoire pourra étre associée B des centrales d’acquisition miniaturisées, dont 

l’autonomie, assurée par des piles internes, sere considerable. II ne resterait plus ators que les 

capteurs pour poser des problemes et gbérer des pannes sur les systbmes d’acquisition . . . . . 
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LA SONDE LIMNIMETRIQUE WI-2 

P. MAILLACH 

La mesure des niveaux on milieu naturel souleve un certain nombre de dilRcult& : 

- Deport dc la mesure par rapport a son site d’acquisition 

- installation 

- interchangeabilitb et maintenance 

- pr&cision et fiabilite de la mesure 

Pour repondre à l’ensemble de ces problemes, I’ORSTOM et ELSYDE ont développe un concept de 

sonde “intelligente” originale appelée SPI-2 

Ses principales caractéristiques sont les suivantes : 

- Elaboration de données en vraie grandeur 

- Transmission numérique standardisfe 

- Interchangeabilite (banalisationdesconnexions) 

- Auto-compensation et calibration. 

Le principe fondamental adopte est la mesure de la pression hydrostatique du fluide par rapport a 

la pression atmosphérique B l’aide d’un capteur B semi-conducteur, auquel est associee une carte 

électronique. 

L’ensemble est conditionné dans un boitier cylindrique qui est immerge dans le fluide. La liaison 

est réalisee par un câble électrique incluant un capillaire pour la mise à l’air de la sonde. 

La sonde SP1 (Sonde Piexoresistive Immergée) est donc constituée d’une carte électronique 

raccordée’à un capteur de pression et a un table de liaison. 

1 LE CAPTEUR DE PRESSION 

Le capteur de pression est constitué d’une jauge de contrainte a semi conducteur int6grée dans un 

boitier métallique et isolée du fluide par un diaphragme platiné (fig. 1). 

L’elément sensible est une puce de silicium possédant des résistances diffusees et des 

métallisations en aluminium pour les relier. Cette puce est amincie du cete interne pour lui 

donner la forme d’un diaphragme de pression dont l’épaisseur détermine la gamme de mesure. 
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Sous l’cffct dc la pression, le diaphragme llechit et les résistances diffusées positionnées sur les 

bords varient proportionnellement à la pression. 

Quatre de ces résistances forment un pont de Wheastonc (fig. 2). deux d’entre elles ayant une 

variation positive et les deux autres, negative. Ce pont est donc totslcmcnt actif et lorsqu’il est 

soumis a une tension d’alimentation Ve, la tension de sortie Vs s’exprime par la relation : 

VS Ve ‘A = 
R 

*Ve 

R. 

Fig. 2 : Calage du pont des jauges du capteur de pression 

Cette caractéristique est appelée effet piezorésistif. 

L’effet piézorésistif possède un facteur de jauge très important pouvant atteindre 200 a tel point 

que les resistances peuvent varier de 10% de leur valeur nominale. C’est ainsi qu’une tension Ve 

de 10 V genere une tcnsion Vs de 1 V lorsque la variation de résistance atteint 10%. 

Les avantages inherent à ce procéde sont donc la sensibilitk obtenue, I’insensibililé aux chocs, 

l’emploi possible a des temperatures élevécs (- 40 a + 150°C). 11 permet de détecter des change- 

ments de pression très rapides avec un temps de retard ne dépassant pas quelques us. 

La technologie utilisant un silicium monocristallin dont la construction est homogéne, ces 

capteurs sont exempts d’hysleresis et très stables mécaniquement. 

Le défaut primcipal des semi-conducteurs est la variation de leurs caractkistiques sous l’influence 

de la temperature (lc silicium est egalement utilis6 à la fabrication de capteurs de temperature !). 

Cet effet impose de mesurer la temperature du pont de résistance formant le capteur de pression 

en mesurant sa variation d’impédance totale. Cette information est l’image précise de la 

température. 
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L’effet thcrmiquc nccessite la mise en oeuvre d’une compensation pour conserver les 

performances du capteur de pression. 

D’un capteur a l’autre, la derive engendrée n’est ni constante ni systematiquement de méme sens. 

Elle se mele B Ia derive des composants électroniques analogiques associés au capteur 

(amplificateurs, convertisseurs, alimentation...) et induit une variation non linéaire du signal de 

mesure. 

Cette erreur, propre B chaque ensemble. est quantiriable per un tteloansge pr&is. Les mesures 

etalons peuvent ensuite &re exploitées par le hgicief d’acquisition pour d&dnire la hauteur d’eau 

réelle. 

La technique employée dans la sonda SPI-2 consiste a stocker sous forme de tables les courbes de 

hauteur en fonction de la mesure capteur pour des temperatures dif&entes. Cette opération est 

réalis& sur un banc d’étalonnage equip6 d’un caisson de température ct gére par un micro- 

ordinateur. Les r6suItat.s de l’étalonnage sont automatiquement écrits dans un espace de la 

mémoire de programme du SPI-2 identifié par son numero de serie. 

On utibse genéralement trois courbes de température. Cet étalonnage corrige également les 

défauts de linéarit6 du capteur (fig. 3). 

Fig. 1: La cellule de mesure (avec une coupe) à l’embase a passages de verre 
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AF = Ecart & I’btalonnage en Hertz 
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K = Wquence en KHz 

Fig. 3 Exemple de courbes de compensation de la dérive en fonction de la temperature 

2 LA CARTE ELECTRONIQUE 

La carte électronique impiantée dansla sonde SPI-2 realise la mise en forme des signaux capteurs 

et le traitement de ceux-ci pour élaborer une hauteur d’eau en mm et une temperature en l/lO”C. 

Elle se compose d’une partie analogique et d’une partie logique (Fig.4). Les résultats sont 

transmis sur une liaison Blaire suivant un mode serie à faible vitesse (100 bit&ec) et en boucles 

de courants isolées par des opta-coupleurs. Le message comporte 64 bits contenant : 

- le numérode la sonde (16 bits) - la hauteur d’eau (16 bits) en mm 

- la densité d’étalonnage (12 bits) - la temperature en l/lO’C (12 bits) 

- Le message se termine par un octet de checksum (BCC). 

La liaison est protégée contre les surtensions et les parasites electro-magnétiques. 
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Fig. 4 : Sonde SPI-2 

SUma synoptique 

25 



3 AVANTAGES I)k: LA SONDE SP1 

Le concept mis en oeuvre dans la sonde SPI-2 lui conf&re un certain nombre dc caracteristiques 

qui en ion1 un instrument bien adapté & l’utilisation sur le terrain : 

Les sondes sont toutes interchangeables et ne nbcessitent aucune adaptation au niveau de la 

centrale d’acquisition. 

Chaque sonde est étrrlonnee et cempensée. et fournit la hauteur d’eau et la temp&ature 

directement en vraie grandeur (mm et l/WC). 

Le mode de transmission choisi permet I’eloignemenl de la sonde de plusieurs kms sans influence 

sur la précision ou la qualite de la mesure (réalisée B I’EntGeur de la sonde) et sens risque de 

perturbations. 

Sa dimension réduite et la qualité dc sa prise de pression facilitent son installation en milieu 

naturel (positionnement quelconque). 

L’ensemble des caraeteristiques et spécifications est précisé dans la notice du SPI-2 jointe en 

annexe (Yiches techniques du matériel, page 45). 
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DISCUSSION 

A une question de DUBEE, MAILLACH répond que les appareils sont protegés contre une 

inversion de pola&& RODIER s’interroge sur la signirrcation de la mesure dans deux conditions : 

lorsque le capillaire est bouché, et lorsque le capteur de pression est enfoui sous un métre de sable. 

Pour MAILLACIl, vu le diamètre du capillaire (1,7 mm), il est impossible qu’il se bouche. Par 

contre, si les trous sur le captaur sont partiellement obstrués, le temps de repense de l’appareil 

augmente. A ta limite, si tous les trous sont fermés, il n’y a plus de mesure possibte. 

PASQUfER veul savoir si fa longueur du table de liaison ne pose pas de probleme (elevation de 

température qui pourrait induire un problème de transmission par exemple). MAILLACH 

indique qu’il s’agit d’une liaison numérique et non analogique, ce qui autorise une longueur 

maximum dc table de 2 km. De plus le diamétre du capillaire a et6 calcule pour supprimer 

l’influence de la temperature. Enfin, le logiciel developpé teste la qualité de le transmission. En 

cas de problème, la mesure n’est pas stockée. 
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1. PREAMBULE 

AUTOPSIE D’UN HYE1’OGRAMME 

Jacques. COLOMRANI 

Les hydrologucs de I’ORSTOM disposent maintenant d’un pluviographc flcctronique dont les 

performances sont nettement sup6rieures a celles du pluviographe classique avec enregistrement 

graphique sur tambour ou sur bande. Trop souvent dans le passé ils se sont trouw% confrontes 

dans des périodes d’actions urgentes B la lourdeur, la pénibilité et la relative imprecision du 

depouillement des enregistrements graphiques sur papier, mt?me avec l’aide de tablesa digitaliser 

perfectionnées. Sur le terrain la gestion de ces appareils est également lourde, avec la nécessite 

d’un contrôle fréquent. Trop souvent encore on peut constater l’existence de stocks énormes . 
d’enregistrements pluviographiqucs non depouilles un peu partout dans le monde. C’est pourquoi 

des 1978 on s’est préoccupé a I’ORSTOM de remedicr II ces defauts. Le résultat de l’entreprise est 

le pluviographe OEDIPE dont les caractéristiques et les performances sont analysées ci-apres. 

2. LE PLUVIOGRAPHE OEDIPE : 

Notre ambition primitive était de realiser un pluviographe entierement nouveau y compris en ce 

qui concerne le capteur. En fait, nous n’avons trouv6 pour l’heure aucun dispositif meilleur que le 

dispositif dit “à augets basculeurs”. Nous n’avons pas renonce pour autant B trouver un meilleur 

capteur mais pour l’instant nous avons du nous contenter de remplacer l’enregistrement sur 

papier par un enregistrement electroniquc. 

N’importe quel pluviographe a augets basculeurs peut etre muni d’un dispositifgénerateur d’une 

impulsion électrique a chaque basculement pour une depense minime de deux ou trois cents 

francs. Notre enregistreur inscrit dans une memoire “morte”, de type EPROM, la date, a la 

seconde prés, de chaque impulsion. Chaque averse est ainsi enregislrée sous forme d’un 

hyétogramme décomposé par basculement, chaque cartouche mémoire est capable d’enregistrer 

de plus de 3 à 8 mètres de pluie avant d’être saturée (cela dépend uniquement de la bague 

receptrice et du volume des augets). 

Le transfert des données sur micro-ordinateur du type “compatible PC”, et leur traitement sont 

simples et très rapides, permettant une mise a disposition de l’information dans un court laps de 

temps. On peut on juger sur un exemple : notre collégue J. DANLOUX, en poste en Nouvelle 

Calédonie, nous ayant envoye le contenu d’une cartouche OEDIPE transfére sur une disquette, a 

savoir un an d’enregistrement pluviographique d’un poste de Nouvelle Caledonie (la cartouche a 

fonctionné un an sans étre chang4e). c’est B dire 497 averses (une averse est consideree comme 
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terminée lorsqu’on observe moins d’un basculcmcnl en une heure), nous avons pu traiter cet 

cnrcpistrcment cn moins d’une journée avec comme r&sultats : 

l’inventaire des averses 

les hy&togrammes des avcrscs sup6rieures à 10 mm (tableaux et graphiques) 

- les courbes intcnsit&dur.+e correspondantes 

les hauteurs de pluie cumulées tombées avec dos intensit& supkrieures à des seuils donnés 

par averse. 

Nous devons ajouter a ceKKe durée Ie temps nécessaire au KraasEerK du ewtenu de brr catiawhe sur 

une disquette soit de 5 à 10 minutes hivant le micro-ordinateur utik.6). If n’y a ewune 

possibilité dc travaiRer aussi vite et au& bien en $Épouillant les graphiques sur papk.. Mais le 

but. da cet expose nésK pas (seulement) de vanter les m&ites d’OEDlFE en gkndrel, mais 

d’examiner Les possibELités d’exploitation des hy&gcammearrinsi enregistrk 

P EXPLOI’L’A’I’ION DU HYETOGRAMMME OEDIPE 

Nous dkposons donc d’un hy6togramme dkoupb par basculements dont les dates sont 

enregishrfes à la seconde près. Un te1 hyétogrammeest rep-bsentf B la figure 1.11 corrosp+nd ici à 

une averse brève mais violente (37.9 mm en moins’d’un quart d’heure) observée Le 8.7.87 au 

ruisseau du Fatus, pr&s du Pic Saint Loup au Nord de Montpellier. On constate des intensités 

remarquables atteignant 448 mm.h-1 pendant 4 secondes, intervalle minimum entre deux 

basculements observés au cours de cette averse. En fait, ce hyetogramme constitue une 

information riche mais trés imparfaite sous cette forme, cela pour au moins deux raisons : 

La première de ces raisons est que l’entonnoir du pluviographe est un “micro-bassin versant” 

qui introduit un délai dans l’enregistrement de la pluie par eîret de rétention et de freinage, délai 

qui rend hypothétique le calcul d’une intensité sur une aussi courte durée (4 secondes). La 

deuxième raison est que les temps sont enregistrks à la seconde prés seulement. Ceci rend l’erreur 

possible sur l’intensité tr&s grande dès que le temps sur lequel elle est calcuke csl faible (par 

rapport à une seconde). En efkt, une seconde d’erreur en plus ou en moins sur 4 secondes cela 

donne une dur8e réelle située entre 3 et 5 secondes ! Si chaque basculement représenta 0,5 mm de 

pluie comme c’est le cas ici , le &ultat peut être compris entre 600 et 360 mm.h-1 !. Si le temps 

mesure est de 10 sccondes cela peut correspondre à un temps réel compris entre 9 et 11 secondes et 

une intensité comprise entre 200 et 164 mm.h-1. De surcroît, comme les durées enregistrées 

possibles s’incr&wntcnt d’une seconde, les intensités résultanl du calcul ne peuvent prendre que 

des valeurs discretes qui sont à partir d’une seconde jusqu’à 12 secondes par exemple : 1800,900, 

600,450, 360,300,257,225,200, lSO,t64,150 mm.h-1 eljamuis aucune valeur intermédiaire. 
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On remarquera que sur le hyetegramme de la figure 1 on trouve une intensit6 maximum de 448 

mm.h-1 et non 450 ; cela vient tout simplement du fait qu’il y a eu une correction sur la hauteur de 

pluie totale (par comparaison avec la hauteur mesurée au seau). 

En d&ïnitive, pour éviter ces discontinuitks artiBciellcs des resultats et pour tenir compte de 

I’eKet tampon de l’entonnoir, il est raisonnable de ne calculer l’intensité que sur des intervalles de 

temps sup&ieurs a une limite inférieure que nous proposons de fixer a 50 secondes. 

Mais d’autres remarques peuvent Btre faites concernant d’une part un dés6quilibre possible des 

auge& d’autre part un étalonnage posssibte du piuviographe. 

5.2. DBséqaiBbre des augets : 

La figure 2 représente un hy&ogvamme communiqué par P. CHEVALLIER et recueilli en Côte 

d’ivoire sur le bassin de Booro-Borotou. Le pluviographe étant partiellement obstrue par des 

debris v6g&aux, il y a eu mise en charge et vidange progressive lente. Ceci fait apparaître trés 

clairement un dfséquilibre entre les deux augets qui étaient donc mal régIes. Sur un 

hyetogramme normal ce désequilibre n’apparaît pas aussi facilement. 

3.3. Etalonnage du pluviograpbe : 

II est bien connu qu’en dehors du désequilibre possible titi ci-dessus, un pluviographe ne fournit 

généralement pas un résultat exact pour toute la gamme des intensites. Si le reglage est bien fait 

pour une intensité donnee, en general les intensites plus faibles sont surestimees et les plus fortes 

sous-estimées du fait des phonomènes d’inertie et du fait d’une petite perte d’eau au moment du 

basculement, une partie du debit n’&ant pas comptabilisee pour les fortes intensités. 

3.4. AmBliorations possibles des r6sultata d6pouiNs : 

3.4.1. Verification du desequilibre éventuel des auge16 : 

II est possible de faire la sommation des basculements d’ordre pair et impair sépar&ment et de 

comparer les sommes ainsi obtenues. Sil s’agit d’une averse suffk.amment intense et de durée 

suffisante, un deséquilibre entre les augets se traduira pas une différence sensible des hauteurs de 

pluie cumulees obtenues. 
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3.4.2. Calcul rationnel de l’intensité 

Pour supprimer l’effet evenluel du deséquilibre des augels, il suffit de comptabiliser les 

basculements deux par deux ou quatre par quatre au minimum. Au-del& de quatre basculements, 

l’cffct s’atlenuant, il n’est plus nécessaire d’utiliser un nombre pair de basculements. 

Pour réduire à une faible valeur l’erreur sysUmatique dte P l’arrondi des temps à la seconde, il 

sutlit comme on l’a vu, de calculer L’intermit& au minimum sur 50 secondes et aussi donc avec au 

minimum 2 ou 4 basculcments. Le micro-ordinateur utilise fiera donc la somme des temps daadeur 

premiers basculemonts. si le temps obtenu es1 supérieur ou 6gaI B 50” l’intensité sera cakuiée et 

ainsi de suite. 

Sinon on cumulera les quatre premiers baxulements. Si cela no sufil pas pour atteindre 50 

secondes, on cumulera les basculements suivants un par un jusqu’a atteindre le temps minimum 

voulu. On obtient ainsi un hyétogramme à pas de temps variable mais voisin de 60 secondes. 

Enfin, si l’appareil est étalonné (correction en fonction de t’intcnsilc), I’ételannage peu1 étre 

introduit dans la chaîne de calcul poureorrigcr les inteaaités ainsi obtenues une par une. 

Le resultat obtenu doit ainsi étrc raisonnabtemcnl veridiiue. 

La figure 3 présenta un hyétogramme obtenu a partir du hyétogramme de la figure 1 en cumulant 

les temps de basculement deux par deux ou quatre par quatre avec des temps de calcul supérieurs 

ou égaux à 10 socondes. 

La figure 4 présente un hyétogrammc obtenu en dépouilhint sur des temps voisins de 66 secondes 

dans les conditions indiquées ci-dessus avec toutefois un nombre pair de basculements pour tous 

les temps de e~tcul. 

3.5. Courbe intensité-durée 

Sur le graphique 1 on a reporte la courbe intensité-durée dc I’avcrse à partir de une minute. On 

notera qu’avec ce sysléme d’cnrogislroment le calcul de l’intensité maximum en 1 minute (réalisé 

très rapidement avec un micro-ordinateur) est tout P fsil légitime cl précis (à la correction 

éventuelle d’étalonnage prés). 
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3.6 Perspectives d’avenir : 

Nous avons recherché la possibililé d’utiliser un capteur plus performant que le système des 

auge& basculeurs. Quelles sont les qualités attendues d’un tel cupteur ? 

- Etre plus précis que le sysléme à augets besculeurs 

- Avoir un etalonnage stable en toute circonstance 

- Permettre la mesure d’intensités faibles et fortes ÿusqu’a 600 mm.h-t par exemple) 

Etre relativement peu coûteux. 

Malheureusement, a ce jour, nous n’avons trouva aucun dispositif présentant toutes eeo quelit&. 

D’autros que nous ont bien entendu fait le méme recherche, avec une r&rssite seulement partielle. 

Nous pensons notamment au dispositif imagine par le CNET en 1979 0). Le dispositif du CNET 

comporte un cepteur de pression relative sensible qui permet de mesurer I’intensiti de ta pluie. 

que l’on recueille toujours dans un cane, dans une gamme allant de 4 & 500 mmb-1. Ce dispositif 

est intéressant mais nous ne sommes pas surs que l’effet des variations de temp&ature sur le 

capteur de pression ait été étudié et nous n’avons aucune idée sur le coût du dispositif en skie 

commerciale, ni sur sa fiabilité dans le temps. 

En définitive, jusqu’a ce jour, nous n’avons rien trouve de mieux que le système B augets 

basculeurs, tant pour la fiabilite que pour le coP1. De plus, ce dispositif utilisé quasi 

universellement est facile a compléter par un émetteur d’impulsion de faible coP1 qui permet 

d’utiliser l’enregistreur OEDIPE dont les qualités sont maintenant tout à fait evidentes et 

appreciées par les utilisateurs : facilite de mise en oeuvre, rapidité de traitement des donnees. 

précision des résultats et coirt. Nous ne renonçons pas pour autant à trouver mieux, esperant que 

nous puissions innover en la matière et nous sommes d’ailleurs ouverts a toute collaboration sur 

ce sujet. 

(1) A. AZOULAY. R. BEBCOND. J.L PUECH - Etude d’un pluviombtre L faible temps d’intigrakm. Note technique 

NTII’CWAPH/GB. Centre National d’titudeadesT11écon~munications. lsy laa Moulinesur. 
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FIQ-1. BASSIN DE LA JASSE RUISSEAU DU PATUS 

AVERSE DU Bl?l8T H 37.Bmm 

1 mm h-’ 

1 

H”rlOGR*Y”L P&R .ISC”LCYLUT,CO”RBE INltNSIIE OCICI 

scw---------~-- _____ 

-*(Jo------- 

-lOO--- 

-__---------- 

9,’ 

--- -- 

33 



Fig.-2- ECART Di REGLAGE ENTRE LES AUGETS (fourni par Chevallis 

bassin d’Hyperbav1 A BOORO-BOROTOU COTE D’IVOIRE 

AVERSE N*: 66 DEBUT D’AVERSE LE 251711996 A Oh43’36 

P E*s”I 4 1.4 mm 
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FIo.-4. BASSIN DE LA JASSE RUISSEAU DU PATUS 
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DISCUSSION 

A la question de VAUCIlBI. sur La possibilit8 de relier un pluviogrephe B siphon avec un 

OPDIPP, COLOMUANI r+ond que cela n’est pas souhaitable, vu le pu de Iïabilitd dea appareils 

B siphon. 

KOCHE s’intéresse B un pluviogruphe bas6 sur un syst&ne de pesée avec deus r&arvoirs 

indépendants. COLOMBANI préoente le mdèie d&veIopp& par ie CNET qui pcwrratl ttre 

amélioré, mois souligne que l’introduction d’élcctrcvnnnes par exempk, rend E’appareil PrugPk et 

peu utilissbEe dans un enviroanemoat diflkile. CUISCAFHL! signale que k mc&ledu CNET est 

diskribu6 par b société RICHARD. 
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LES CENTRALES 1YACQUISITION CHLOE ET OEDIPE 

Jean-Marie FRITSCH 

L’objectif de cette presentation n’est pas de fournir un descriptif exhaustif des sp6ciRcations des 

matkiels, tel que l’on pourra le trouver en annexe dans la documentation des constructeurs, mais 

plut& d’expliciter les critéres qui ont presidé à la redaction du cahier des charges, et qui ont 

abouti à la gamme d’appareils actuellement fabriqués. 

Le premier objectif était de collecter l’informatien dans de bonnes conditions de securité, 

meifkures en teus cas que celles effkrentes & une inscription graphique sur du papier-diagramme 

déplace par un mouvement d’horlogerie. Mais Ee progres le plus attendu etait de pouvoir 

s’affranchir de la phase manuelle du d&eaiRement des enregisErements graphiques, dans 

laquelle des programmes ambitieux se sont embourbés et des énergies considérables englouties. 

Les hydrologues qui se sont attek B la confection d’une monographie ou a la constitulion d’une 

base de données peuvent mesurer toute la portee prutique de ces objectifs. 

Pour assurer une mise en oeuvre facile et bien accept4e de ces nouvelles technologies, on a pensé 

que la gestion sur le terrain des centrales d’enregistrement devait rappeler le plus possibte celle 

des enregisteurs graphiques. Que fait l’observateur? : il place la plume de l’inscripteur sur le 

papier et note I’heure et la valeur instantanée du paramètre mesure. Il op&re de la méme maniere 

a la depose, ce qui permet de convertir en unités d’utilisateur la trace enregistree. En pratique le 

diagramme est gradue dans les unités appropriées selon I’axe des temps et selon celui du 

parametre mesuré, et si la mécanique n’a pas derive, on peut lire directement ces valeurs sur le 

papier. Toutefois ce dispositif donne rarement satisfaction et des coeflicients de dérive doivent en 

général étre introduits. 

1 OEUIPE ET CHLOE B 

On a voulu que la gestion de CHLOE R (mesure limnimétrique) et d’OEDIPE (mesure de cumuls 

de pluie) soit tout à fait comparable à celle de ces matériels conventionnels. Ce sont des “boites 

noires” au sens propre du terme, et l’observateur n’est tenu à aucune prestation conversationnelle 

de type informatique, tant B la mise en route qu’au retrait de la cartouche. II lui suflït d’indrer 

une cartouche vierge dans le connecteur de la station, ce qui a pour effet de mettre celle-ci sous 

tension et de lancer le processus d’initialisution, c’est a dire : 
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Controle de la vacuite de la cartouche: 

La centrale vérifie quo tous Ics octets de la cartouche sont bien codbs à “FF”. Uuns le cas 

contraire, la cartouche est rejetée, ce qui est signillé Q Ibperateur par un clignotement d’une 

diode situee sur la face avant de l’enregistreur. 

- Initialisation de ta base de kmps interne : 

Cetk base de kmps est geréc en mode chronométre ; elle est initialtie à xire à l’instant de la 

mise en route. L’observateur doit simplement noter es etair star le cep&& FS erulmtche ladnle 

et I’beure de pose. Cette information permettra de rccpler i’cnregistremeut en base de temps 

calendaire au moment du traitement. La gestion de b date e? I’bewe de d&wsc permettent de 

corriger une éventuelle dérive du cbrenea&se iruternc! de SS centstde, . . ..a40 de ctxmshe celte 

de la montre de l’observateur-c’est me atT&e de eerwict~ ~vanttwt I J%rcam&qwmt. riem 

ne ressemble outmt i un ciusmgepaaoti de c?.iagmmme qu’un chmgemmt de carto& CE.&% 

sur une cenlrde OEDIPE~~Y CHLOE ti. 

OEDIPE est destine à recevoir les impulaioas provenant d%a plrrviograpbe P angelis bosculeurs. 

Le codage de l’information revient à dater ces impulsions. Hi I’asecende psis, é pastir de tcU mise an 

route. Le contenu d’un fichier OEDtPE est ainsi eonatitu& par une suceessiun de Temps, CO&S en 

BCD, sur 4 octets ch~eun. La duroc d’enregistrement maximaJe qui puisse 6tre exprimée selen ce 

protocole est de 99 999 999 secondes, soit t 157 jours, 9 heures, 46 rnimstas et 39 seconaics. Ce 

codage sur 4 odeis permet de mémoriser 16 363 bascukments SUF une cartauehe CE64, soit une 

autonomie de 8 191.5 mm. de Pluie avec une bague de r&eptien de 466 em2 CO..5 mm par 

basenlement1. 

CIILOE i% fonctionne en mede threnem&tre, de be x&me manière quT%WPE, mais stocke dw 

hauteurs d’etru. La yériodfritéde scruktiamducaptear de niveau d’eau est programmable, par pas 

de temps de 3 minutes, au moyen d’une bascule d’inkrrupteurs située à l’intérieur du coffret sur 

le circuit imprimé. C’est done une valeur paramétrable h l’installation, mais que l’on suppose logée 

pour une station donnec en regime d’exploitation Apres chuquc inkrrogation du capteur. la cote 

est mémorisée sur la cartouche si celle-ci a varié de plus de 1 ccntimbtre par rapport à la 

scrutation précédente. 

Par différence avec une centrale OEDIPE qui ne code que les temps d’une activité impulsionncllc, 

le bloc de mesure CIILOE B compork des temps et une valeur de hauteur d’eau. Les kmps sont 

codes en secondes depuis la mise en route, et les cotes en millimètres arrondies au demi- 

ccntim&rc. Un tel message “consomme” 6 octets (4 + 2) ; la capacité de collecte est de 10 921 
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couplcs’fcmps-ilauteur. L’injection de l’information “hauteur d’eau” dans CIILOE B peut se faire 

à pnrtir d’une sonde WI, ou par une entrée sur 16 bits paralléles, reliée à un codeur. La cote a 

I’ochollc limnimétrique, également notee par l’observateur sur la cartouche aux instants de pose 

et de dopose pcrmcttra de recaler dans le systéme de reférenée de la station, les valeurs brutes du 

codeur ou du SP1 mbmorisécs dans la cartouche. 

Dans notre esprit de concepteur, ce materiel était cible sur le parc existent des nombreux 

limigraphes B flotteur et devait apporter une solution Qconomique au problome enregis- 

trement/dépouillement, par simple adjonction d’un codeur sur les capteurs è flotteur dejia 

installés. Cette prospective ne s’est pas verifiee puisque toutes les centrales CHLOE B vendues 

ont 6tB Bquip&es avec des capteurs SPI. Faudrait-il en conclure que les hydrologues sont peu 

soduits par les perspectives d’une évolution progressive, et que ceux-ci sont préts à “investir” 

davantage dans un materiel plus . . revolutionnaire? 

Un terminal de visite, orrane de sortie, peut Ctre connecte sur les “boites noires” OEDIPE et 

CHLOE B. Cet instrument n’est pas strictement indispensable pour assurer la mise en oeuvre des 

stations, mais fournit des informations permettant B l’opérateur de contr6ter l’ensemble des 

paramètres du fonctionnement: 

Sur OEDIPE : 

- Le numéro de série de l’enregistreur 

- Le temps B~oulé depuis la mise en route (jour/heure/minute/seeeonde~ 

- La nombre de basculements seisis 

- Le temps au dernier basculement depuis la mise en route (jour/heure/minute/seconde} 

- L’Btat de la tension batterie par rapport au seuil de 10.5 volts Ci 1 

- Le nombre d’octets ecrits dans la cartouche CE64 

- Le nombre d’octets défectueux rencontrkrdepuis le debut de l’enregistrement 

Sur CHLOE B : 

- Le numero de série de l’enregistreur 

- Le numero de skie de la sonde SP1 

- Le temps d’echantillonnage en minutes 

- Le temps écoule depuis la mise en route (jour/heure/minute/seconde) * 

- Le temps ecoule a la dernière acquisition mfmorisée sur la cartouche tjourlheurel- 

minutekeconde) 

_ La valeur des derniers parametres mesures 

(Ilauteur d’eau en mm,température en IllOde degré C) 

- Le nombre d’octets bcrits dans la cartouche CE64 
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L’état de la tension batterie par rapport au seuil de 10.5 volts l f ) 

Le nombre d’octets défectueux rencontrés depuis le début de l’enregistrement 

2 CHLOEA 

CllLOlZ, A représente une Évolution importante par rapport aux concepts de réalisation 

d’OEDIPE et de CIILOE R. La station est munie d’un terminal interactif, qui permet d’influer sur 

le fonctionnement de la station, et en contrepartie exigedes choix, unedéeision et uneaetionde la 

part de l’opérateur. 

Le captewr .assecïé à CHLOE A est un SP1 @onde Piixo-rSsistive et immergéa~ qti traswnet la 

huvteur d’eau et IP temphture. La centraie permet t’utilisation simuhde #un eapteur 

owrhire, SUF une entr&z malogique en tension tO - 5 volt&. Sur ks CIILOE A de l’OR%QM, 

cette entrée a le p9us çwrent Lté utilisée avec une sonde et une carte de mesure de Fa condwtivit6 

feapteur et électronique PONSELLEh 

Un clavier el un allkheur LCD places en face avant de CfiLOE A permettent les fonctions 

suivantes: 

1) Mise à I’hcurc de l’horloge interne, en format hnnee, Mois, Jour, lleure et Minutes. 

Validation d’une mise à I’heurc. 

2) liecalage de la hauteur-pression mesurée par le SI’1 dans le systéme de rattachement des 

échelles limnimétriqucs de la station. 

3) Choix des paramétres memorisés sur la cartouche. L’utilisateur peut choisir de mémoriser 

une combinaison quelconque des paramétres mesurés : Ilauteur d’eau. Température de I’cau, 

Capleur auxiliaire. 

4) Choix des paramètres d’échantillonnage pour les temps (77 et les hauteurs d’eau (HI. Le 

capteur est interrogé toutes les Tminutcs. l.a cote est mémorisee sur la cartouche si celle-ci a 

vurié de plus de Hcentimètres par rapport à l’acquisition précedentc. 
,. 

5) Formatage de la cartouche. Une cartouche vierge doit étre Formatt?e à la pose lorsque toutes 

les operalions Il), (2), (3) et (4) ont été effectu6cs. L’action de formatage consiste à ecrire dans 

un fichier préambule, en tite de cwtouche, les différents parametrcs de la collecte IN” de sdrie 

de la cenlrale et du SPI, valeur des parametres H et T, sélection des parambtrcs mémorises, 
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date et heure de début de collecte). Après formatage, tous ces paramètres ne sont plus modi- 

fiables sur cette cartouche. 

6) Interrogation forcée des captcurs SP1 et auxiliaire en dehors des périodes de scrutation 

normalement programmées. Lc r8sultats de cette interrogation sont transmis sbquen- 

tiellement sur I’aficheur. Cotte fonction correspond B un mode “test des capteurs”. 

7) Lecture des paramktres cartouche. On peut connattre le taux d’occupation actuel de la 

mémoire EPROM /la dernière adresse 6crite), ainsi que te contenu du message de formatage 

tts date de mise en route, la combinaison des paramètres mémoris&, la valeur des seuils H 

et r. 

CifLOE A est d<ur une antrate “hydrologique”, & proprement parler, qui permet d’assumer la 

plupart des choix et des contraintes qu’un hydrologue souhaite g6rec pendant Ia collecte. En 

contrepartie, son maniement est pks complexe et plus “dangereux’ que celui d’une centrale de 

série B, et requiert une action s&quentielle structuréede la part de l’op&rateur. 

3 CHLOECETCHLOED 

Directement dérivés de CHLOE A. CHLOE C et D representent I’évofutioa la plus récente dans 

cette voie. 

CHLOE C désigne un conditionnement inclus dans la plateforme hydrologique PH11 de CEIS- 

Espace et est composé d’une carte blectroniquc, d’un capteur SP1 et d’un Terminal TD 86, alors 

que CHLOE D en est la version autonome chez ELSYDE. 

Parmi les améliorations significatives par rapport à CHLOE A, on peut citer : 

- Une horloge sauvegardbe par batterie interne 

- La mesure de paramètres technologiques internes (tension batterie et tension panneaux 

solaires (en I/lOèmes de volts), tension de programmation des EPROM, tempkature interne 

du coffret (en I/lOémes de degr8 C’). Ces parametres sont disponibles, par exemple pour être 

injeclés dans un message tCl&ransmis. 

- Un logiciel auto-amorçable qui assure la mise en route automatique de la station, dans le cas 

ou I’opkateur, n’aurait pas conclu correctement la sbquence manuelle d’initialisation. Les 

parametres de la colle& sont assumes par défaut avec les valeurs suivantes : 
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Ilcure actuelle de l’horloge interne. 

- I’eriodcdc scrutution du SP1 T = 15 minutes. 

- Seuil de variation signilïcatiî H = 1 ccntimetre. 

- IMcülago de hauteur d’eau = 0. 

Une différence fundamentale pour l’utilisateur es1 la possibilité d’avoir plusieurs fichiers, 

c’est à dire plusieurs blocs de formatare sur une merne cartouche. Désormais la condition 

testée à lu mise en route d’une station n’est plus la vacuité complète de la cartouche, mais la 

recherche du dernier oclet kit. c’est i dire l’adresse à purtir de taquetle iI n’y a plus que des 

octets à “IW”. Un bloc de formatage peut itre &crit en tête dc cet espse diibk. pur rets 

soigner les conditions dc Iucolkcte fuite en s&ueace. 

L’acceptation de cartowhcs non vides et Fesisteece d’un bgiiiet auto-amerçsbIe rrutoriscnt ks 

fonctions suivantes : 

- un redémarrage automatique d’une codkcte qui a kll& interrcampw pendant UIW dscée 

quclconquc par suite d’une panne d’afimsntntlw Ckctriqcre. 

- En gestion normale, cette poss&iW? permet 0 h+atear de m&fiw i ea cmwermnct tes 

paramètrcsd’acquisitionTet FI smschangerdecartawhe. 

II peut également mettre en service sur une station une cartouche partieBernent pkine, 

provenant d’une autre centrale ClILOE (A ou BI ou OEDIPE. Cette option permet une grande 

souplesse dans la gestion d’un parc de station PI11 I OU CtII.OE D, mais exige une grande rigueur 

sur le terrain, car rien n’empêche pIus de charger par erreur unestati~on avec une cartouche quasi- 

pleine et de ramener au bureau la cartouche videque I*on prevopaitde mettre en service ! 

4 LES VKHSIONS 3.0 E’F4.Q D’OEDIPE 

Cette modification des spécif,cations relevant d’sbord d’une option au niveau de la conception, 

puis exclusivement d’une adaptation du loaicicl inlcrne de la station, ce concept de redemarrage 

automutique sur cartouche non vide a été transposé dans la gamme OEDIPE. 

II concerne les appareils nouveaux de version dite 4.0 cl ceux d’une version intermédiaire dite 3.0 

(Cette derniero ne correspond pus à une gamme de fabrication ELSY DE, muis 0 un matériel de 

version 2.0 sur lequel la seule modification est le changement de la PROM interne pour un 

nouvesu boit& contenant 10 version 4.0 du logiciel). 
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Cette disposition permel désormais la collecte multi-fichiers sur la gamme OEDIPE. II est Ovidcnt 

que les informations de chacune des collectes (heure de mise cn route) devront Btre porUes sur le 

capot de la cmtouche pour assurer un truitement correcl des donn6e.s au moment de l’exploitation. 

Cette option assure également une remise en route d’OEDIPE apres un arr& provoqué par une 

perte d’alimentation électrique. Toutefois, il faut bien considérer que la station travaille en mode 

chronometre, avec une base de temps partant B Jro B chaque remise en route, ce qui n’nutorise 

pas plus d’unc panne dc cc type pnr collecte. En effet, connaissant la date de pose. il est possible de 

dater tous les basculements jusqu’a I’arr6t de la station Uïchicr de coIlecte n*lL Puis, connaissant 

l’heure de dépose, et a condition d’avoir effectu6 un basculement au moment dc la dépose (!f, il est 

possible de dater tous les basculements postérieurs B la remise en route (fichier de collecte n*2). 

Par contre, avec plus d’un arr&, et l’occurrence de N fichiers de collecte, il ne sera pIus Possible de 

recaler la chronologie des busculements selon la base de temps calendaire, pour tous les fichiers 

n-2.3 ,.... N-l. 

Le concept “cartouche-non-vide” n’est pas implante sur la gamme CHLOE B (Février 1988). 

Toutefois aucune raison technique ne s’oppose B cette modification. qui pourrait ète aasurée par 

le constructeur sur demande des utilisateurs. (modification analogue B celle des versions 2.0 vers 

3.0 sur OEDIPE). 

Moralile : Quelles que soient les contorsions que l’on impose au logiciel de pilotage d’uno centrale 

hydrologique ou pluviometriquc, la qualilé de l’alimentation électrique demeure la condition sine 

quo non d’une collecte satisfaisante. 
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électronique-système-développement 
Tel. : (6) 904.93.93 
T6lex Public : 250304 F 

NOTE TECHNIQUE N-T 100 - FEV. 84 SONDE SPi -2 
(TECHNOLOGIE ORSTOM - ELSYDE 1 

SONDE LIMNIMETRIQUE IMMERGEE 

CRPTEUR DE PRESSION PIEZO-RESISTIF. 
MICRO-PROCESSEUR INTERNE. 
MESURE DE LFI HIWTEUR D’EQU ET DE LFI 
TEMPERRTURE (en MM et l/lO dC). 
FIUTO-COMPENSEE EN TEMPERQTURE. 
TARNSMISSION BINRIRE EN VRQIE GRANDEUR. 
LIFIISON SERIE SYNCHRONE PRSSE VITESSE 
PERMETTANT UNE TRRNSMISSION sui3 PLUSIEURS 
KILOMETRES. 
GRRNDE PRECISION. 
FRIBLE CONSOMMQTION , DIMENSION REDUITE. 

Iévsioooée en collaboration avec le service 
!ydrologique de 1’ORSTOM (*). le SPI-2 est 
in ensemble électron1oue et knformat ioue 
:omolet destine h la mesuPe précise des 
Ilveaux et temoératures des liouides de 
1ans1te constante. 

.a hauteur d’eau et la temoerature sont 
wsurées par un caoteur de oression délivrant 
m siona electrioue fonction de la DPess10” 
iydrostatiaue du liquide Dar rapport b .la 
>ress10* l tmosohérioue. Ce capteur est 
:onstatue d’ une Jauge pi620 - rCsistive 
.onditionnée dans uri baitier inox et lSOl&S 
:u liouide oar un dlnphragme en alliage 
,lat1ne/tontale. 

.a sonde SPI-1C contient un micro-processeur 
aérant Son fonctionnement et réa1 1sant le5 
icouisitions caoteurs, les traitements de 
iise A l’echelle et de compensation thermique 
le feçon A Plaborer des r&suItats en Vi-aie- 
rrandeur incluant la hauteur d’eau et, MM et 
.a temobrature en 1/16 degrk C. 

:eS informations constituent un message 
,inaire ou1 est transmis Dar une liaison 
iél-if? Sy”Ch~OW2 basse vitesse, isolée Par 
<es couoleurs ooto+lectroni0ues et prat egee 
:antre la foudre. 

:e conc~ot original permet une transmission 
iur olwieurs kilom&tres sans dhradation de 
!a q r&cision ou de 1s SenSibIlité de la 
iesure. 

EN OPTION 8 

l FICCESSOIRES DE FIXFITION. 
l CI=!BLE DE LIFIISON SIJPPLEMENTRIRE. 

PRIX UNITFIIRE : 3 900 F.F HT 
(OP~X unitaire bars options au 01/06/8?) 

Les sondes sont toutes interchangeables et 
toutes comoat 1 bles sans aucune adaotatian 
LVPC les cent raies d’enregistrement CHLOE. 

Chaoue sonde SPI-Z est calibrée en pression 
et temoérature et 566 courbes d’étalonnaae 
sont stockbes dans. la mémoire de son micro- 
DrOCesseUP. 

Le SPI-2 est actrvé sur demande du 
d’acquisition. 

systéme 
Le temps de mesure est environ 

de 3 secondes et la transmission dure 640 r<,S. 

Le table de liaison conr;u soecia1ement 
contient un eaoillaire de mise a la pression 
atmosphérique et un conducteur &lectrloue. 
Ce table, blindé PPP une tresse mr+tallioue 
et gaine d’une épaisseur de 2 mm de polyuré- 
thane se termine par un connecteur Ptanche 
7 contacts (AMPHENOL C16). Il se raccorde a 
&Changeur deshydratant hitant la condensa- 
tiovr interne du capillaire. 

La sonde SPI-2 est Calibr&e en standard DO”~ 
une .+tendue de mesure de 10 metrei. 
Elle peut etre fixée en dessous des plus 
basses eaux ou suspendue dans un o”,t limni- 
nét rioue conventionnel. 
La géométrie de sa prise statique de ~ressx~n 
lui aSSure une bonne oualite de mesure dans 
des écoulements rapides ou turbulents. 
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électronique-système-développement 

NOTE TECHNIQUE N.T102, FEV.84 

Tel.: (6) 904.93.93 
Telex Public: 250304 F 

CENTRALE CEDIPE 
~TECHNOLOGIE ORSTOM - ELSYOE t 

+ SYSTEME D‘ ENREGISTREMENT ET 
DE TRANSMISSION D’INFORMATIONS 
PLUVIDMETRIOUES. 

l SE CONNECTE A TO”T PLUVIOMETRE A AUGET 
DELIVRANT DES IMPULSIONS. 

* ENREGISTREMENT SUR CARTOUCHE AMOVIBLE 
CES& (technologie EPROM>. 

* MEMORISATION DE L*HISTOGRAMME DES 
lmPULSIONS (date O?n Eeconde.,. 

. CAPACITE DE STOCKAGE IMPORTANTE i 
t 16 384 IMPULSIONS DATEES. 

* DASE DE TEMPS CHRONOMETRIDUE. 
c SImPLICITE D’UTILISATION. 
* FAIBLE COUT. 

EN OPTION : 

* TERMINAL DE POCHE. 
l INTFRFACE POUR EMETTEUR SATELLITE ARGOS. 

Cheque date est exorinde en seconde.. 6”P G 
octet6 binarres cod0As en BCD. La crpacitb de 
64 Kilo-octets d’une CIrto”ChP CE64 pernet le 
6toCkage do 16 38‘ imp”isxonc dont l*Cq”>“a- 
lent “hauteur d’ eau” dépend du type de 
pluviometre utilisé. 

DCrrloPDe en eollrborrtion *“cc 1P rervicc 
hydrolopique de I’ORSTOM (*>, OEDIPE <OI-pin* 

cl’ Enrcgirt remcnt Digital d’ Informat ions 
bluviométriques> est un enregistreur autonome 
destin& A etre connectfd A un pluviom&tre b 

ruget brsculeur Cquipé d’un contacteur. 

LC .upport de m*morisrtion est conrtitue par 
“ne crrtouchr amovible de Q l-*8-d= capacite 
rff.çrblr aux Ultra-Violets et ré-utilisable 
<trchnolooie EPROM). 

Ce cupport 6tat ique et non-volatile est 
prrticuli&rement bien adapté l “x environne- 
ment. s*“&res et a une utilisation L”P le 
terrain sans pr&zautions particuliércs. 

OEDIPE enreglrtre rysténrtiquenent la date de 
chrque impulrion Qeneree P=r 1’ *“gPt du 

pluvionCt Fe. Cet hirtogrrmns permet, lOFS du 

dtpouillrmant de la cirtouche de reconstituer 
un p~uviogrrmmc et de traiter lhb intensités 
dr pluie cuv des pdriodes de temps variables. 

OEDIPE po..cctc une bd6.s de t cmp. pré.Zis* 

fonct iannrnt =n anode chronographe rt initia- 
lirie A 0 lot-6 de 124 mise en marche. le. date 

*P chaque impulsion est exprink en secondes 
rt rrt r&fCrenc&e par ripport A l’instant de 
mire rn *ri-vice. 
Le crlrpe de l’origine des temps s’effectue 
10-r du dépoui 1 Icment en communicrnt a 1’ 
ordinrtrur 1a *ate calendaire du 
br.c”lsmrnt d” pl”“iO*ètre, not*r premi;r P=r 
ooerrtcur sut- 1*étiquette de la cartouche. 

E~ln5el-e la CaPtoUChe. 64pr.25 trrnrfert. 1. 
cartouche est effaçcb en utilirrnt un nodule 
emettant Un rryonnement Ultr.-Vio~Pt CECM, rt 
peut etr* r*-utilisb environ 200 foi=. 

L’utilisation d’OEDIPE est part icul i&reoent 
simple et s*adapte aux conditions rencontrbcc 
6”P ,e terr.Iin. L’enrcgistrrur +ct rutonrt i- 
quement nis en service psr l’insrrtion d’ une 
cartouche. La diode LED unique ritube cn fac- 
avant r’allume A chaque impulsion du pluvio- 
met re. balisant lr bon fonctionnement de 1’ 
anrsgist Peur. 

De façon h renseigner l’operatrur sur les 
différents f>arrnetres de fonctionnement de 1’ 
enregistreur, un terminal de Poche 6.P con- 
necte * OEDIPE. Le m=sr=ge défilant ZUP SD,, 
*cran alphanumérique e~pv-i,ne * 

- Le nunbi-0 de I*rnregistrrur. 
- La d-te cour.nte <temps &CO”I*,. 
- Le cumul de5 impulsions maimiss. 
- L. drtr du drrnler brlculenlnt. 
- Le nosbrr total d*octets utiIic*= drn. 1. 

ca rt O”che CEG.%. 
- L*dtrt de Ir trnrian batterie 

OEDIPE = 6th consu pour recrvoi F clrnc con 
coffret “Il &nettcur srtrllitc ARGOS. 
OEDIPE peut et re integr4 dans unr armoire 
étanche ct “.l-l-O”i~~.bl~ rrnf. rN..nt 1 a 
batterie et SuPpc.rt.“t .YCmt ur, xcmrnt 1 e 
pluvioobtre ct I’rntennr ARGOS <voir photo>. 
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Cette reciierctie est d’autatlt Plus Coul+e , que !a cartouche est pleine . 
Le terminal TN84 Dermettatlt de savoir avec précision le nombye d’octets 

enragist r&s dans une p\*éCédaY\te ut i 1 isat ion . 

Le bloc de fornataoe constitu@ du numéro d’OEDIPE écrit en binaire 
3ehwt le \*eoPwr le début de 1’ enregistrement . Ce numéro est con~ï~osé 

de 2 octets cent le premier est égal Q DX héxa où X est comaris entre 
Cl et c et le deuxiéme octet pouvant orendre toutes les valeurs 
comorisks entre üü et FE héxa. 

La <ate de chaoue basculement étant enregistrée sur 4 octets BCY , ati 
c'épou: i iement , le reoérage du début 0” enregistrement s’ effectue D~I- une 

=omqarsison entre ies moitis forts de chaque octet lu et ;a valeur 3 hPxa 

R1.h fowatege , le re.)et de id cartouche (i.e. la led cartoucne activée 
ciignote .) >i'a ~kte i' origines : 

1-- Le nuwkro d’ el7re-j ist I-eur n a Pu 6% re écrit CO rrecteme>?: . 
(c11+25t~nce CI’ ut: octek LGfectueux A cet endroit) 

;Y: _ 1 1 reste ,n«ins 13~7 7 octets disponibles dans la caït:oacrie . 
D.=aw~ ce CAS > la lecl c:ignotc dés 1’ insertion de ia CEE,4 . 
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NOTE TECHNIQUE N.T ‘103~ FEV.87 
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CENTRALE CHLOE-D 
(TECHNOLOGIE ORSTOM - ELSYDE J 
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.__ -.-------- 

esyde NOTE TECHNIOUE N.T 103- FEV.8 7 CENTRALE ChiLa -c 

SPECxF*CRTIONS -------------- 

* ENTREE CAPTE”R 
- 1 voie 1imnimCtrisue (compatible SPI-2) 
- 1 voie pour un capteur que1conqoe. 

* SORTIE 
- Enregistrement sur catouche amovible CE60 
- 1 vecteur de transmission serie comoatible 

."CC certain9 emetteurs IaRGOS 0" METEOS~T. 

+ I~LIMENTFITION 
- De 10.5 A 15 V= / 6 mf3 lb00 mFI en ecriture) 

. ENVIRONNEMENT CLIMCITIQUE 
- 7: -26 A +70 D=or&s C. 
- u: 100 * max. 
- Coffret Otanche selon la norme IPSS 

. BCISE DE TEMPS 
- Horloge temps r-bel calendrire iniCialisable 
- Dérive ( 1 MN / mois> 

= CONNEXIONS 
- Prises t%rnehes type RMPHENOL Cl6 

* ENREGISTREMENT 
- Sur cartouche EPROM amovible CES& 
- Rythme d'acquisition rdglable (de 1 a 30 MN> 
- Seuil significatif r&gleble (de 1 a 33 CM) 
- ParrnOtres enregistrés selectionnabler 

* 0P:loNS 
- Interface POUF @n.etteur WfGOS ou METEOSAT 

- armoire de condiflonnement 
- Panneau sola re D LJI, 
- Batterie aans entretien 

: a n 
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ECHANTILLONNAGE DU SIGNALCAPTEUH 

REFLEXION SUR LA “REPRESENTATION” 

(AU SENS SCIENCES HUMAINES DU TERME) 

DES PHENOMENES HYDROLOGIQUES 

Dernsrd. POUYAUD 

En m5kologie classique on distingue Ier msnifesklions l dirriks” et “continues” des 

6vhements. L’ennui, c’est que dana le domaine des riencee naturella auquel sppartient 

l’Hydrologie.un ~mcrphamaancpclcn(a(wri~~upsct”dioaeL”pclir~~”.uln 

1’6cbelk spatiale ou kmporelle adoptk 

Ainsi, la pluie est un phtnomkw r6sslument -dii” : 

. c’tit vrai 8u niveau & la goulk de pluie 

. maio encore & celui de I’Cvtnement pkvieus. 

Pour “mesurer” la pluie on pourrait compter le nombre & geutks de phüe qui trsvessent une 

surface d’orienktion donn6e. vask probltme. pendent un kmps doon& Ou a airmi cbudt4 la 

description d’un capkur adapk P ce lype de pb&nomenes dimrek, qui wnsisk & cttnmler sur un 

Pas de kmp donne )ee manifesktionr d’un i~nt dans une r&ien dm&e. 

L%coulement d’une rivière, autre constank du paysage bydroleRique, est un bon exemple de 

manifestation “continue” d’un phénomène hydrologique, r&ne si a I%cbelle m&eulsire cela 

redevient une manifestation “discrbte”. Le phtnomtne pbysiqw intéressan t est bien sur le 

volume d’eau qui traverse une section donnée durent un temps don& Sa mesure n’est pas 

6vident.s et peut se faire en mesurant lea vikmes ponctueltes insknkn&s, qui sont ensuite 

doublement integrees. Cette mesure est longue et on6reuse et on se rattache en g6néral B un autre 

parambtre, plus simple d’accès, qui peut &re une hauteur d’eau reprdsentstive ou encore une 

vitesse en un point repr&entutif, deux peram6tree 1%~. dans lcscas simples, au d&bit instantan& 

La question est alors double : 

- oit mesurer ce niveau ou cetk vitesse? Nous n’en parlerons pas ici ; 

- comment I’éehantillonner ? et c’est le coeur du d&al. 
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Qu’ils soient discrets ou continus, la mesure des phénomènes naturels se ramène presque toujours 

à la mesure d’un nivcuu, d’un volume, d’un poids ou d’un nombre d’événements. Si l’on est parti 

d’un évOnémen1 discrel, le phCnomène à mesurer se présente sous la forme d’une courbe 

cumulative, continue ct croissante. Dans le cas d’un Bvénement continu cela peut être beaucoup 

plus compliqué et il s’agit au moinsd’une courbe avec minimum et maximum. 

Si l’on suppose résolue la queslion du capteur, et donc do l’acquisition de la mesure, il faut savoir 

ce que l’on veut en faire, autrement dit comment on va la stocker afin de la restituer à la demande 

en dfformant le moins possible le phénomkne investiguo, représente par son signal., 

Au niveau de l’acquisition dc la mesure on se trouve devant un problème de sensibilite et de 

précision de lu mesure. 

Au niveau du slockaw de la donnée, on SC trouve devant un probbl&me de dimension des 

mémoires et donc de fr6quence de la mesure. 

Décrire un événemcnl, c’est au plan général le dimensionner à des dates données ; on le dfcrira 

bien sûr de façon plus ou moins fine selon l’échelle spatiale et temporcllo de cette description. 

Dés maintenant on peut dislinguer : 

- une description à pas de temps fixes (la seconde, la minute. I’hcure, le jour) ; 

une description B seuils spatiaux fixes (le centimètre en limnimétrie). 

AJïn d’illustrer cet exposé trop austére, nous allons prendre quclqucs exemples pratiques, en 

allant du plus simple au plus complexe : 

1) La mesure est faite à pas de temps fixe At et on stocke toutes les mesures Xi et elles seules : 

temps : b. b+At. b + 2.At, _......... > ~0 + i.At, ,...___..... ,b + n.At 

Valeur stock& : Xo XI x2 Xi X,1 

la pr6cision de la description est fonclion de ht, mais plus on est précis, plus on occupe de place 

mémoire. 
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2) on date, au contraire, chaque d&assement d’un seuil AX fixe. 

-B s’il s’agi1 d’une courbecontinue et croissante (fonction cum&e), pas dc problbme, c’est le cas 

(POEDIPE OU est date chuque basculement. 

11 , tz . . . . . . . . . ~ tj . . . . . . . . . . r, pour AX 

on peut ~OI@OIWS dire WI tempe 4 : Xi = i.AX 

C’est k cas do (2tlLOE où an se Tue un seuil AX, k mesure est fite aux temps b + LAT, on 

stocke la date et la mesure si et sruttmenl si : 

txi-x,trAx 

où Xs est la derni6re mesure stock6e au temps k 

Cela suppose de conserver accessible en memoire le dernier couple k& 

Selon les valeurs de AX et AT retenues, la restitution du phfnoméne est plus ou moins bonne. 

Des améliorations sont, donc possibles. 



4) I’remiére ami?lioralion 

Prendre en compte les alternatives de croissances et décroissances, afin de d&cctcr les minimum 

et les maximum. 

-B la mesure est toujours faite & t, = k + i.A’l 

on stocke Li, Xi si et seulement si 

(x~-xi~,)/(x‘~,-xi~,)~o 
ou si 

IX, - X,I 2 Ax Xsesf &dernierX, sfocké 

cela est lourd car suppose Q tout moment la disponibilité des deux dernières mesures à ti., et t.-a, 

méme si elles ne méritent pas d’6tre stockées. 

+ on peut faire la même chose avex les valeurs Stock&es, c’est à. dire stocker ti,Xi si, 

et seulement si 

(X, - x2 1 (Xs - x,- 1) < 0 

Xs et X~I sont les deux derniers Xi stockés 

ou si 

IX‘ - X,I 2AX 

5) Deuxieme amélioration 

Détecter les variations rapides de la pente de la courbe. 

La mesure est toujours faite à b t i.AT 

on stocke Vi si et seulement si 

ou si 

(1 +k)(XI_,-X,_,)<(X,-X,_,)<(l-k)(X,_,-X,_,) 

IXi - Xs 2 AX 

Cela est lourd, il faut connuitre à tout moment les deux derniers Xi.! et Xi.2 mema s’ils ne sont 

pas stockés, mais très Pr&is et trCs bconome en place mémoire. 

Toutes ces méthodes de stockage sont donc possibles et peu diflïciles à mettre en oeuvre avec les 

technologies modernes. Un autre critérc de choix, dont nous n’avons pas encore parlé, est bien sQr 

d’éviter des formats de stockage diiférents trop multiples, qui compliqueraienl considérablement 

la t&zhe au moment du dépouillement, qui, même s’il est automatique, doit pouvoir reconnaitre le 

bon format. 
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DISCUSSION 

De MARSILY s’interroge sur les systémes qui donnent directement les débits sans passer par les 

hauteurs, et en particulier le systéme 6lectromagn6tique. POUYAUD repond qu’ils ne sont pas 

utilisables pour des rivieres non calibrees. COLOMBANI souligne qu’aucun des systemes 

(ultrasons, Blectromagn&iques...) ne supprime IWalonnage, et donc les jaugeages. De plus, les 

systémes utilisant le champ magnetique terrestre sont tres sensibles aux parasites. ROCHE 

ajoute que ces systemes sont int6ressant.e lorsque les courants sont très lents, pour un fond de lit 

herbeux, ou s’il ne peut pas exister une relation hauteur-debit ; mais il s’agit d’une Lschnique 

lourde, très difficile B mettre en oeuvre et qui ne supprime pas l’etalonnage. 

A la suite de la prosentation de POLJYAUD, ROCHE s’interroge sur les critires choisis dans 

CHLOE pour condenser l’information. En particulier, l’utilisation de la deriv6e seconde impose de 

diI&er le stockage pour tester les valeurs pr&dentes. COLOMBANI indique que pour des 

problemes techniques, la dérivée seconde n’est pas intégree dans CHLOE pour l’instant. 

MAILLACH parle de compromis entre volume d’informations stockées et suivi precis des 

hauteurs. Pour augmenter la precision, la meilleure solution consiste B réduire le pas de temps de 

scrutation. Mais ce compromis stockage-precision ne se pose reellement que dans le cadre de la 

t46transmission où il faut optimiser le message transmis. FRITSCH donne un exemple : sur la 

crique Gregoire en Guyane (crues frequentes), toute l’information hydrombtrique annuelle 

represente 3 000 points bien répartis. Comme il est possible de stocker plus de 10.000 points sur 

une cartouche de CHLOE B, la marge de manoeuvre est importante. 

A une question de de MARSILY sur le prix de revient des appareils ELSYDE, SEVEQUE fournit 

la liste des prix en fonction des modeles et POUYAUD rajoute un renseignement sur les coûts 

d’installation: sur une méme station du BURKINA FASO, il a fallu 15 jours de mission et 2 

millions de francs CFA pour installer un limnigraphe a flotteur alors que GAUTIER a installé un 

CHLOE en cinq heures avec 200.000 F. CFA. 

En réponse a ROCIIE qui s’interroge sur la possibilité de recupércr des installations anciennes, 

GAUTIER indique que pour l’instant, cela n’a pas Bté fait. Dans le cadre de stations dejje. 

existantes, les CHLOE ont double les limnigraphes dejjà install6s. 
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GENESE ET DIFFUSION DES SYSTEMES 

OEDIPE ETCHLOE 

J. COLOMBANI - M. SEVEQUE 

1 GENESE 

Les hydrologues de I’OBSTOM travaillent depuis 40 ans maintenant dans les pays non tempéres. 

Pendant trAs longtemps, ils ont utilise des matkiels de mesure de bonne qualite tant pour leur 

precision que pour leur robustesse. 

Il s’agissait de materiels mkaniques avec enregistrement sur papier : pluviographes à augets 

basculeurs (voire A siphon), limnigraphes A flotteur puis limnigraphes pneumatiques (bulle A 

bulle). Ces matériels ont donne satisfaction. Cependant, ils présentaient des inconvenients 

serieux. 

En premier lieu, l’enregistrement sur papier est contraignant : il nécessite une surveillance 

effkace et en general, vu l’eloignement des stations que nous utilisons, un observateur capable de 

g6rer l’appareil (changement de diagramme, reglages...) ; le dépouillement des mesures est long, 

pas toujours trés precis, mAme si dans les derniers temps on pouvait utiliser des tables A 

digitaliser. En ce qui concerne les limnigraphes il y avait des diicult& serieuses d’instillation : 

superstructures lourdes et coûteuses pour les limnigraphes A flotteurs, alimentation en air 

comprim6 delicate et diicile A utiliser dans les conditions de notre travail pour les limnigraphes 

pneumatiques. 

Parmi les innovations ameliorant la situation on peut citer l’enregistrement des mesures sur 

bande magnétique qui facilite grandement le dépouillement des résultats. Malheureusement sous 

les climats diflïciles et en situation Eloignée les dispositifs d’enregistrement et les rubans 

magndtiques eux-mémes souffraient beaucoup, ce qui rbduisait sérieusement la fiabilh. de ces 

nouveaux systAmes. 

C’est pourquoi, vers fin 1978, nous avons estime, face A une certaine “timiditk” de nos fournisseurs 

habituels, qu’il etait necessaire d’utiliser les enormes et rapides progrAs de la micro6lectronique 

pour ambliorer le matériel ou plut& pour innover. 

Le plus diflïcile a et6 de convaincre I’Administration de I’intérét de cette recherche de façon A 

degager les credits nécessaires : il n’a pas fallu moins de cinq ans ! 
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Ce n’est qu’en 1983 que nous avons pu commencer avec ELSYDE la réalisation de prototypes du 

limnigraphe CHLOE. DOS le milieu de l’année 1983 ces prototypes étaient testés sur le terrain et 

dès 1984 Ics premières séries &Gents mises en fabrication, des appareils inLalIés sous des climats 

variés, dans des environnement plus ou moins difIïciles. Les tests de longue durée realisés dans 

les conditions naturelles d’emploi ont permis d’améliorer lc matériel pour les points où de 

problèmes sont apparus. Nous ne nous Etendrons pas sur ces modifications successives qui ont eu 

pour but de rendre les appareils plus sûrs (qualité de IWectronique. réduction des derives au 

minimum) et plus pratiques (conditions de depouillement des resultats, condition de marche des 

appareils). 

On peut résumer la gcnération des différents appareils de la façon suivante : 

PHOTOTY PE APPAHEILS DE SERIE 

CIILOE aroLoLvw CHLOE A CHLOE B Cl1 LOB D CHLOE C 

Le CHLOE A est actuellement remplace par le CHLOE D. 

Le CHLOE C est en fait une carte électronique de 

limnigraphe destinée au montage de limnigraphes à 

transmission par satellite par la société CEISEspace. 

SPI IC sI>I 

(CapLeur de pression devant Version modifiée, seul utilisé actuellement avec tous les 

mesurer la hauteur d’eau, B utiliser CHLOE 

avec Cl I LOB 

OEDIPE 1 .O OEDIPE vs.0 

Seul OEDIPE V4.o est actucllemcnt utilisé 

A ces matériels viennenl s’ajouter : 

- les cartouches mémoires CE 64 

- les lecteurs dc cartouche mémoire LCM (interface avec les micro-ordinateurs) 

- I’effaceur de cartouche mémoire ECM 

- terminal de terrain TM 84 pour CHLOB B et OEDIPE. 
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La collaboration engagée entre I’ORSTOM, ELSYDE et CEIS-Espace a permis de produire des 

limnigraphes dont les données sont non seulement enregistrées in situ dans les cartouches 

memoires mais aussi transmises par satellite soit par le systhme ARCOS, avec les satellites 

NOAA (avec la soci6t.k CLS). soit par le système METEOSAT (avec EUMETSAT) ; quel que soit le 

système utilis6, la chaîne de transmission realisee est complete depuis le limnigraphe emetteur 

(et Eventuellement un pluviographe) jusqu’8 une station de reception complètement automatique. 

Parvenus B ce stade, nous pouvons dire qu’un grand bond en avant a 6t6 fait pour la collecte et la 

transmission des donnees en régions difikiles. 

2 DIFFUSION DU MATERIEL 

Le matiriel a ét6 en premier lieu test.4 par I’ORSTOM sur ses programmes propres puis répandu 

chez des clients extérieurs à I’ORSTOM, notamment I’OMS (programme ONCHCCERCOSE), 

EDF (en France), ENERCAL (Nouvelle Caledonie), etc. Cette diffusion se poursuit actuellement & 

un rythme soutenu. 

On peut r6sumer en un tableau simple lu production vendue B la mi-87 : 

MATERIEL CIRCULATION AU 
1 er AoQt 1987 

Total CHLOE : 152 

Ce materiel a 61.6 mis en service dans des régions variees du monde et se répartit de la façon 

suivante (au ler aobt 1987) pour OEDIPE, CHLOE, WI : 
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OEDIPE 

APPAREILS INSTALLES APPAREILS PREVUS 

METROPOLE 
MARTINIQUE 
GUADELOUPE 
GUYANE 
TAHITI 
NOUVELLE CALEDONIE 
COTED’WO+RE 1 

13 NIGER 40 
9 HAITI 5 

24 GUYANE 1 
8 MARTINIQUE 2 

14 DJIBOUTI 1 
44 NOUVELLE CALEDONIE f0 

CAMEROUN 
NICARAGUA 

6 

5 

I TOTAL 123 

CHLOE A. 8, C. 

APPAREILS INSTALLES APRAREILS PREVUS 

METROPOLE 33 
MARTINIQUE 
GUADELOUPE 3 8 
GUYANE 1 
NOUVELLE CALEDONIE 22 
NICARAGUA 2 
AFRIQUE 7 
OMS AFRIQUE DE L’OUEST 80 

SENEGAL 12 
BENIN 4 
HAIT\ 7 
GUINEE 5 
METROPOLE 4 
DJIBOUTI 1 
NOUVELLE CALEDONIE 4 

TOTAL 152 

SPI 

APPAREILS INSTALLES APPAREILS PREVUS 

METROPOLE 
MARTINIQUE 
GUADELOUPE 
GUYANE 
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i 8 

NOUVELLE CALEDONIE 

1 23 
TAHITI 
NICARAGUA 2 
AFRIQUE 8 
OMS AFRIQUE DE L’OUEST 80 

SENEGAL 12 
BENIN 4 
HAITI 7 
GUINEE 5 
METROPOLE 79 
DJIBOUTI 1 
NOUVELCE CALEDONIE 4 

Le SPI peut être utilirb 
indbpendamment du 

CHLOE 

TOTAL 174 
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Les pr&ision indiquées constituent une estimation assez restrictive ne tenant compte des projets 

encore incertains. 

Les cartes 1,2 et 3 refletent ces statistiques qui prouvent I’inthét reel porte P ce matbrie par les 

utilisateurs notamment en régions non tempkrbes. Nous n’avons pas donné ici de r6sultats 

statistiques concernant la t&transmission des donnhes par satellites B l’aide du matiriel conçu 

selon nos desiderata par la seci& CES-Espace. Le matériel de tel&ransmission peut Btre utilisé 

avec le matiriel ELSYDE comme dans le programme OMS, mais aussi avec d’autres systemes de 

mesure comme dans le programme HYDRONIGER. Nous reviendrons certainement 

. ulthrieurement sur la difkion de ces techniques de télétransmission. 
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INSTALLATION DES TELELIMNICRAPHES DU TY PR CHLOE C 

pour le programme OMS/OCI’@ en 1986 et 1987 

Michel GAUTIER 

Cet expose a pour principal objectif de pr&enter par des projeclions diapositives les dIIT&ents 

types de montage des télélimnigraphes CHLOE C r8alis& dans le cadre de l%quipement du 

rt%eau OMS-CCP en Guinde, Cdte d’ivoire, Mali et Burkina Faso. 

Lea premières balises du type CHLOE C ont BU instail6ee en aoUt 1986 en Guinée dans la région 

de KANKAN sur des affluents du Niger. La livraison tardive de ces cinq premidres balises nous a 

contraint d’effectuer leur installation en d8but de saison des pluies. Dans ces conditions, les sites 

de pose n%taient plus accessibles par la routeet les niveaux des riviéres n’&.aient plus ceux de 

I’btiage. Nous avons donc reaiise ces installations en utilisant les h4licopt.&es du Programme 

OMS pour effectuer toutes les liaisons et tous les transports. Nous avons et,& contraints d’installer 

les sondes de pression SP1 à des profondeurs variant de 2 B 4 met g des niveaux voisins du “0” des 

Echelles, pour ne pas avoir à intervenir B nouveau en basses eaux. 

Cos cinq sites ont ét-5 reconnus et 8quip& en 10 jours. Pour réaliser ces installations nous avons 

BtudiB et mis au point une liaison souple lest&e entre la berge et le SPI permettant de s’adapter B 

tous les profils et ne risquant pas d’etre entraînée par le courant. Les diIF&renta composants de 

cette liaison ont &b r8alis& avec les matbriaux disponibles sur place : pneus usages, ciment, tubes 

B eau de 0 60 et 50, tuyau d’arrosage ou durites de voitures, tubes PVC de 40 et fil de fer 

galvanis& Le d&ail de cette liaison souple est fïgur6e sur les croquisci-joints. 

La partie de liaisons berge-appareil a ht.4 prot8g8e par des tubes en PVC de 0 40 et enterree & 

50 cm de profondeur. Ces 5 appareils CHLOE C ont B@ fixés sur des UPN scellés sur 1 m dans le 

sol. Les tables de liaisons, SPI-CHLOE C, de 30 m, nous ont permis de placer les appareils dans 

ces sites au-dessus du niveau des plus hautes eaux. 

Du 14 janvier au 13 f&rier 1987,15 autres sites ont éb5 bquip& ; 9 en Guinée, 4 au Mali, 2 en Cdte 

d’ivoire. Ces installations ont Q1R réalis6es en saison d’btiage. Les liaisons SPI-CHLOE C ont Bté 

enterrbes sur toute leur longueur. Les SP1 ont tW plac6s dans des tubes Beau de 0 66 et de 1.5 m 

de long. Ces tubes étaient en général fixés sur des UPN de 80 battus dans le lit près des &helles. 

La liaison tube UPN btait rbalisbe à l’aide de colliers fabriqubs sur place. Voir croquis de montage 

en annexe. 

0 OMS : Organisation Mondiale de la Santb 

OCP : Onchocerciasis Control Program 
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Lors de cette mission, nous avons utilisé sur cinq sites des tours supports pour fixer les 1’11 11. En 

effet, lors de la première mission dc pose du mois d’août les UI’N de 3 m de long, ont pose un 

probléme de transport en hélicoptère et les véhicules de I’OMS sont cn général des Toyota à double 

cabine dont la capacité dc transport de matériaux s’avbrc très limitée. C’est pour Eviter ces 

problemes que nous avons mis au point une tour modulable, facile a construire localement et dont 

les éléments les plus longs ne dépassent pas 1,5 m. Tous les éléments de cette tour tiennent dans 

une petite caisse en bois. Ces supports sont transportables par tous les types de véhicules. 

Ces 5 tours nous ont donné totalement salisfaction Elles ont permis de poser les centrales 

CJJLOE C dans dos aoncs inondables à des niveaux voisins de 2,5 m au dessus du sol. Un croquis 

de cette tour est donné cn annexc et un plan d’exécution détaillé est disponible au Laboratoire 

d’llydrologie de Montpellier. 

Lors de cette mission, un des cinq sites, équipé en août 1986 de lest et liaison souple, a été modifÏé 

et le lest mobile a été remplacé par une tïxation ancrée. Cette opération a demandé moins de deux 

heures et la liaison SPJ-CII LOE C n’a~pas eu besoin d’étredébranchée. 

La troisiéme mission de pose s’est déroulée du 7 mai au 10 juin 1987. Trois équipes ont participé ii 

cette opération : 

19 balises ont ét6 placées en Côte d’ivoire 

3 balises ont été placées au Burkina Faso 

2 balises ont été placées en Cuinee. 

Tous ces télélimnigraphcs ont été implantes au niveau de stations hydrologiqucs nationales en 

exploitiition. 

20 stations ont été équipées de tours et nous on1 permis de limiter l’emploi dc rallonges de liaison 

dc SPI. 

Tous les messages émis par ces stutions sont reçus et exploités au secteur OMS-ONCJJO 

d’odienne en CBte d’ivoire. Ces messages sont aussi reçus par la station de réception du 

Laboratoire d’JJydrologie de Montpellier. 

A partir de cette station de reception, quelques balises font l’objet d’un traitement-test dont les 

étapes sont les suivantes : 

sauvegarde mensuelle des cotes instantanecs acquises automatiques 
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- transfert sur HY UKOM 

- Elaboration d’un second fichier complétk par l’exploitation des messages en erreur sur listing 

- comparaison de ces fichiers acquis B Montpellier avec le r6sultat du dépouillement des 

cartouches eifectué cn C&c dlvoire. 

- Comparaison de ces fichiers avec le d@ouillement des limnigrammes B flotteur et des lectures 

dkhelles. 

Cea différents r6sulWs ncus permettront de teoter sur site Je tbnethnnenseut des cap<ecpre. SPt et 

la centrale d’acquisition CHLOE C etcesur une p4rkde &WI an- 

Les résultatsde ces différentes expfoitatioos feront t’objet d’une note techniqus courant 19138. 
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LEST DE SONDE SPI 

ANNtAU DE ‘C”*CC ------ 

ORME INCURVEE FORMANT VENTOUSE 

FIXATION DU SPI SUR LEST 

SONDE SP, 

SUPORT DE SONDE SPI 

A\\\\\\\\\\\\\’ j j 1: DETAIL OV COLLIER 

il _li 
--- 

-- 
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SYSTEMESOPERATIONNELS DETRANSMISSION PAR RESEAU TELEPHONIQUE 

M. BRUN - CENTRALP 

1 CARACTERISTIQUES GENERALES DES TRANSMISSIONS PAR MODEM SUR 

LES SYSTEMES CENTRALPfFig. Il 

TRANSMISSION 

Le dialogue d’bchange entre les stations et le (ou lesl poste central. est transmis par Iiaison 

modem sur le r&eau commuté PTT, ou ligne s+ciaiii. Cette transmtii.mfk est r&aii&e selon 

l’avis V23 du CCITT B 1296 Baudqhali duplex. Les pestes centraux sent &quip& de Num&otcur B 

Modem integr~ “Numotel 310”, et les stations, de Modems 0 technoIogie CMOS. Ce dialogue est 

effectué en liaison Maitre-Esclave (sauf pour les stations daiertes liaison Maitre-Maitrel. Ces 

produits sont agréés P.T.T. 

Note : Une liaison radio peut être réalisée sur demande avec l’adjonction d’emetteur-recepteur 

radio. 

MINIPAC 

Le Minipac a pour but de realiser l’interface entre un calculateur et des stations docentralisées, il 

gbre les différents apppels, stocke et restitue des @lemesures mi calculateur. 

Prksentation : 

Ce poste de réception est réalisé avec nos cartes KN8 autour d’un microprocesseur NSC 800. II 

poss&de 32K de RAM pour le stockage des informations. En version standard le minipac est equip4 

d’un Numeroteur B Modem intégre “Numotel 310” mais peut en recevoir un deuxième sur option. 

L’ensemble est présent4 en coffret encombrement 505 X 760 X 590. 

Fonction : 

- Gestion du temps 

- Interrogation des stations (jusqu’8 100 stations possibles avec cycle regloblc de 30 min. à 

24 h). 

- Releves des telemesures des stations. 

- Stockage et telémesure au calculateur. 

- En option : interrogation du minipac par un calculateur externe (avec un 2émr Numotel). 

En standard le minipac possede une procedure de dialogue en X26 simplifie. mais peut recevoir 

sur demande, une deuxieme procédure. 
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MICROPAC 

1.e Micropac est un terminai portible, utilise par les personnes d’astrerntes. II permet I’interro- 

galion manuelle des stations ou d’un poste central A l’aide d’un clavier et d’un afficheur. Un 

Nurnotel est intégré pour gercr la transmission par réseau commute, et il peut egalement recevoir 

les appels des stations d’alerte. De plus. il peut égalornent etrc utilisé en simulation locale lors 

d’installations ou de contrôles de stations. 

VALISE D’ACQUISITIONS 

En l’absence de liaison modem, on utilise une valise d’acquisition afin de venir, It périodicité fixe, 

vider les mémoires de la station. Cette valise, de dimensions réduites (300X230X230), est 

autonome, un boiticr-piles permet l’alimentation de I’électroniquc. La face avant permet Ie 

raccordement sur la station ou l’imprimante, et l’accès aux différentes commandes à partir du 

clavier, avec visualisation sur afficheurs. 

I.cs fonctions suivantes sont possibles : 

Programmation et visualisation de l’horloge interne à la valise, 

- Prélèvement et restitution des résultats stockés à la station, 

- Tests de mesures instantanées à la station, 

Remise à l’heure de la station, 

Edition des rfsultulsà l’imprimante. 

Fig. 1 : Synoptique générai des transmissions sur le reseau télephonique 
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Fig.: 2 Synoptique du Système NOE 

II TRANSMISSION DU SYSTEME NOEtPig. 2) 

Le Ministère de I’Ënvironnemenl, chargé d’assurer l’annonce des crues a, pour ses besoins, defini 

un syeteme unit% dénomme NOE, destine a l’équipement de l’ensemble des services d’annonces 

des crues (300 a 400 stations) dont la réalisation a éte conlïee à CENTKALP. Ce systeme s’adapte 

aussi dans d’autres domaines (météorologie, agrometeorologie, cm.). Le sysléme NOE est un 

équipement automatique realisé pour l’acquisition, le traitement et la diftusion de données hydro- 

météorologiques. Entièrement automatique, ce système ne nécesite aucune intervention sur site, 

la gestion et l’interrogation des stations peuvent se faire en local à l’aide d’un clavier atlkheur, ou 

à distance par l’intermédiaire d’un poste central (liaison par reseau commuté, ligne spécialisfe, 

radio, sutellitc). De plus, lors d’un dépassement de seuil, la station alerle elle-meme le PC, 

permettant ainsi toutes préventions éventuelles. De par sa technologie, ses techniques d’alimen- 

tations et de transmissions utilisees, le système NOE peut Blre rendu enliérement autonome et se 

retrouver ainsi sur des sites diflïciles d’accés aux conditions climatiques séveres. 
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TRANSMISSION 

Procédure compatible PATAC, utilisation Modem CMOS: 

réseau commuté ou ligne sp&iaIis& eUou radio, 

En option : MétL;osat ou Argos, - Stockage longue durée (128Ko RAM) avec lecture sur site 

par terminal de transfert 

FRONTAL 

Le Frontal assure l’interface entre les stations de mesures et le PC, son rôle est la gestion des 

communications avec les stations, Le Frontal composé d’une carte UC 8088 et de liaisons 

USANTS, mémorise pour chaque station le numéro de téldphone, le type de dialogue utilise, les 

mesures associées et la possihilite de remettre à l’heure ou non la station. L’interrogation des 

stations est commandée par un compatible PC, qui peut appeler ou etre appel6 en cas d’alerte par 

une station. La simphcité du menu programme permet des manipulations rapides sans avoir de 

formation informatique spécialisee. Le Poste Central est équipe d’un disque dur de 20Mo 

minimum, d’un streamer. de cartes hlodem KORTEX. Son logiciel développé sous XENIX en 

langage évolué, permet I’acces par minitel à un fichier d’informations et l’appel en cas d’alerte à 

un Eurosignal. La contiguration du PC prmet le raccordement d’un écran graphique couleur et 

d’une imprimante. 
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COLLECTE DE DONNEES D’ENVIRONNEMENTPAR SATELLITE 

ET SON APPLICATION DANS LE CADRE D’UN RESEAU HYDROLOGIQUE 

S. FROMANTIN 

1 INTRODUCTION 

La surveillance d’un réseau hydrologique peut e’eKectuer de diiiérentes maniares : 

a) m4morisation dea dennkea sur la site (sut pepier ou sur mémoire &ctroniqu& 

U transmission par radio ou t&+bmre, 

Cl tranamisr+ton~8r satetlite. 

La solution (a), memoriaation des dorades sur le ait-e, implique peur E’utilisateur la nécessite 

d’aller régulièrement sur chaque siterecueilür tesdonn6esmémorisées. 

cc système : 

- ne lui permet donc pas de disposer des donnbes dans un delai rapide surtout si le reseau est 

très atendu, 

- est tres coirteux en exploitation puisqu’il faut se rendre fréquemment sur le site, 

- ne permet pas d’avoir d’informations sur Ntat du matkriel entre deux visites (si la plateforme 

de mesure tombe en panne l’utilisateur ne s’en apercevra que quand il se rendra a nouveau 

sur le site). 

La solution (b), transmission par radio ou Ulephone, n’est envisageable que sur des réseaux assez 

peu étendus, dans les zones où le relief est relativement plat car les liaisons radio entre les 

plateformes d’rknission et la station de réception ne s’établissent qu’en portke optique (ce qui 

nécessite une Qtude prealable approfondie). 

Si la zone est montagneuse, cette solution devient vite redhibitoire en prix car il faut utiliser des 

stations relais sur les points hauts des montagnes, avec tous les inconvenients que ceci implique 

au point de vue installation et mise en oeuvre. 
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De méme, si le réseau est étendu, il faut necessairement des émetteurs a forte puissance ce qui 

pose des problèmes d’alimentation mais egalement de maintenance car les émetteurs sont en 

général complexes. 

Enfin, il est des plus en plus dificile d’obtenir des frequenccs radio disponibles et les brouillages 

(en particulier dans les pays au climat tropical ou equatorial) sont assez fréquents. 

La solution (c), transmission par satellite, presente par rapport aux systèmes precédents des 

avantages certains : 

Elle permet de constituer des roseaux s%tendant sur plusieurs centaines , voire plusieurs. 

milliers de kilomètres autour d’une station de réception. 

- Le matériel de transmission est simple, peu encombrant, faciie a installer, peu consommateur 

d’énergie et très Iïable. 

- Les plateformes de transmission sont toutes identiques, quelle que soit la distance qui les 

separc de la station de reception, ce qui facilite les problémes de mise en oeuvre, dc 

maintenance et de dépannage. 

- Les problémes de brouillage sont inexistants car les fréquences utilisées pour les liaisons par 

satellite ont été choisies par les agences spatiales en tenant compte des phénomenes radio- 

atmosphériques et sont roservées exclusivement B cet usage. 

2 DIFFERENTS TYPESDE SATELLITES UTILISABLES 

2.1 Deux grandes catigories de satellites sont utilisubles pour la collecte de donn6es 

d’environnement 

Les satellites à défilement (ARC09 qui ont une couverture mondiale (deux satellites A 800 km 

d’altitude en orbite polaire). 

Les satellites geostationnaires (METEOSAT, GOES, GMSI qui couvrent chacun une portion du 

globe. 

METEOSAT: Europe, Afrique, Pays du Golfe, Madagascar, La Réunion. 

GOES : Amérique du Nord et du Sud. 

GMS: Pacifique, Japon, Indonésie, Chine partie Est. 

L’Ocoan Indien (Inde. Pakistan en particulier) n’est pour le moment pas couvert par un satellite 

géostationnaire. 
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On trouvera ci-après resumees les caracteristiques de ces deux types de systkmes. 

PRESENTATION SCHEMATIQUE DES DEUX SYSTEMES DE 
TELETRANSMISSION PAR SATELLITE UTILISABLES 

ARGOS METEOSAT (GOES. OMS) 

Mdme fonction : collecte des donnees 

- 7mne de couverture : 

Totalité du Globe 

- Caractéristiques genérales de I’émet- 
teur : 
longueur du message transmis : 256 

bits max 

. Bmission p&iodique (toutes les 100 A 
200 9) 

. frequence fixe 401,65 Mfls 

. adresse de la plateforme attribuee 
par le Service ARGOS 

- Receution des donnees : 

1”) Par un centre specialise (Centre 
ARGOS aux USA ou en FRANCE) 
avec dissemination des resultata aux 
utilisateurs par Wex, par envoi de 
listings ou bandes magnétiques. 

2”) Par une station locale de reception 23 Par une station locale de réception 
directe developpee par CEIS-Espace satellite directe developpee par CEIS 
et dbcrite ci-apres et décrite ci-aprés. 

- Zone de couverture : 

Zone de visibilite du satellite 113 du 
globe entre Wde latitude Nord et 65’ de 
latitude Sud. 

- Caract&istisues &nerales de I’emet- 
&: 

longueur du message transmis : 
5104 bits (canal normal) 
164 bits (canal d’alerte) 

. Bmission à heure fixe (canal 
normal)’ 
dmission intantanée (canal d’alerte) 

. 66 canaux de frbquence differente 
existent sur le satellite A partir de 
402 MHz 

La fr&quence et Ibeure d’émission sont fix4es 
par I’ESA (Agence Spatiale Européenne). 

- Receotion de donnees 

19 Par le Centre sp&.ialisé de I’ESA B 
DARMSTADT (RFA) avec dissbmi- 
nation des r&mltats aux utilisateurs 
par le réseau GTS (Systéme Global 
de Tekommunication) sous forme 
de tklex, listings ou bandes ma&- 
tiques 

* Canal d’alerte permet de transmettre instantan6ment un message d’alerte (dbpassement 
de seuil) 

NOTA : Les plateformes METEOSAT peuvent Etre utilisées avec les satellites GOES et OMS. 
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2.2 AVANTAGES ET INCONVENIENTS 

ARGOS 

Le système ARGOS présente I’avantnge d’étre un sysk?me k couverture mondiale, donc utilisabl, 

dans n’importe quel endroit du globe. 

La longueur du message qui peut étre transmis au satellite est de 256 bits ce qui est gknéralemen. 

suflïsant pour des applicalions hydrologiques OU le nombre de capteurs est peu Blevé (hauteur 

pluviométrie, température. hygrométrie,...). 

Le message n’est hvidemmcnt transmis au satetlite puis renvoyb à la station de réception que 

lorsque le satellite passe au-dessus de ta plateforme hydrotogiquc. La frbquence de passage du 

satellite au-dessus d’un site est fonction de la latitude de cesiLe (à l’équateur 4 à 6 fois parjour, à 

46” de latitude 8 à 10 fois par jour, au pOle 16 & 18 fois par jour. 

La temps d’attente entre deux passages satellites peut varier entre 100 minutes et 6 heures. 

METEOSAT(GOES. GMS) 

S’agissant de satellites géostationnaires qui sont donc toujours visibles, il est théoriquement 

possible de retransmettre les données des plateformer en permanence vers les satellites. 

Cette solution aurait I’inconvbnient de limiter très vite le nombre d’utilisateurs du système 

C’est pourquoi il a été prkvu deux modesd’utitisation du satellite: 

- transmission à heures fixes (le temps s’écoulant entre deux transmissions Qtant fonction des 

besoins de l’utilisateur sans que ce lemps, sauf cas très exceptionnel, ne puisse étre inférieur B 

une heure, trois heures étant le cas le plus courant). 

- transmission sur alerle (la transmission est dans cc cas immédiate dès qu’un capteur delivre 

une information considérée comme critique : dkpassement d’un seuil sur une hauteur d’eau, 

une vitesse de vent, une température). 

A noter que dans ce cas, la longeur du message transmis est de 185 bits maximum au lieu de 5104 

bits maximum dans le cas d’une transmission â heures fixes. 
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Le mode le plus couramment utilisb est la transmission if heures fJxes. 

Les deux modes peuvenl cohabiter (transmission a heures fixes + transmission sur alerteJ. 

La transmission sur alerte n’est pratiquementjamais utilisbe saule. 

3 CHOIX D’UN SYSTEME DETRANSMlSSION (ARGOS ou METEOSAT - GOES - GMS) 

Le choix d’un sysllme de tranamissisn se fait OD analysant avec les utilisateurs les points 

suiusnb : 

1) où sers installé te sJrst&m+k ? 

2) Quelle est fa frkquonce de transmissiom souhaitée peur les donnoCs? 

31 Quelle estla longueur maximum du message B transmettre? 

4) Y-a-t-il nkessite d’uncanal d’alerte ou non? 

La I-éponse prkise a ces questions permet d’orienter l’utilisateur vers l’un ou l’autre des systèmes 

qui sontcomplémentaires et non pas concurrents. 

4 LES EQUIPEMENTS (PLATEFORME DE TRANSMISSION ET STATION DE 

RECEPTION) 

On trouvera ci-après une documentation succincte prkentant : 

- Un exemple de plateforme de transmission hydrologique par satellite ARGOS (PJlll). 

- Une description des stations de rkeption ARGOS et METEOSAT (SRDA 86 et SRM 87). 
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n PLATEFORME DE COLLECTE 

DE DONNEES AUTONOME 

PH11 

x.1. l’I1IUAUf~ - RIJE DES I’I~EI~ES llOlJDES - 31054 TOULOUSE CEDEX FRANCE 

WL. 61 44 3Y31 -TELEX 52103Y F 

Les plateformes autonomes PH 11 assurent 
l'acquisition de données hydrombt@orologiqucs 
(hauteur et température d'eau, pluviométrie) et 
leur télétransmission par satellite h défihwnt 
(AAGOS) ou géostationneires (METEOSAT. GOES. GMS 

Associees a une station de réception ARGOS(S~IJAS 
ou METEOSAT (SRDM g5), elles permettent de const 
tuer des réseaux complets de tblésurveillance de 
bassins fluviaux, retenues d'eau, etc,... 

La plateforme PH 11 se présente sous la forme d' 
ensemble compact, robuste, facile 2 installer et 
autonome grace'à sa batterie rechargee par panne 
solaire. 

Description 

Elle est constituée par : 

- un limnigraphe a capteur de pression piézorésistif associ6 a une sonde de tempgratur 
d'eau. 

- un pluviométre b wgets bosculants (option), 

- un abri an polyester très robuste contenant lui-même un coffret Qtanche pour 
l'électronique d'acquisition et de transmission, 

- en option, une mémoire statique amovible de 64 Ko peut-être installée pour assurer 1 
mdmorisation des hauteurs d'eau sur de longues périodes (plusieurs semaines B 
plusieurs mois suivant la fréquence des relevas), 

. une batterie avec régulateur de tension, 

. un dwble toit supportant également le panneau solaire. 

'aramétres transmis 

en version de base : 

. Hauteur d'eau 

. Température d'eau 

. Temperature interne du coffret 

. Tension batterie et controle de panneau solaire 
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- en option : 

. Pluviométrie 

. Nombre d'octets enregistés sur la mémoire statique amovible de 64 Ko si celle-ci 
est présente. 

. Autres paramètres, sur demande. 

Fonctionnement type avec un émetteur ARGOS - 

- Relevé de la hauteur d'eau toutes les demi heures et mémorisation de 15 mesures 
successives correspondant a une période de 7 heures. La durée entre deux passages 
satellite étant au maximum de 6 H 30 mn à l'équateur, aucune information n’est perd 
à la reception par l’utilisateur qui dispose de l’intégralité des relevés mémorises 

- Pour la température de l’eau, seule l’information relevée au moment du passage du 
satellite est transmise. Il en est de même pour la mesure cumulée de la pluviométri 
si cette option existe. . 

- Les paramètres technologiques transmis systématiquement sont la température interne 
du coffret renfermant l’émetteur et l'électronique ainsi que la'tension batterie et 
le contrôle du panneau solaire. 

Fonctionnement type avec un émetteur METEOSAT 

- L'utilisation du système METEOSAT permet la réception des données à heures fixes 
relevées par exemple aux heures synoptiques. 

- Chaque message peut avoir une longueur maximum de SI.04 bits utiles pour les trans- 
missions de données. 

- Eventuellement, un canal d'alerte peut être couple au canal normal d’émission et 
transmettre immediatement des informations lors du franchissement d'un seuil prére- 
glé sur l'un des capteurs. 

Option mémoire statique 64 Ko amovible 

Cette mémoire permet d’enregistrer et de mémoriser la hauteur d'eau chaque fois que 
celle-ci varie d'un pas constant réglable par l’utilisateur. Son autonomie est foncti 
de l'amplitude de ce pas et des fluctuations du niveau du cours d'eau, elle peut vari 
de quelques semaines B quelques mois. 

L’information nombre d’octets enregistrés sur la mémoire est également transmise dans 
le message ARGOS afin de prévoir son échange en temps voulu. 
La relecture de cette mémoire est possible à l’aide d'un lecteur de cartouche mémoire 
spécifique (LCM). 

Caracteristiques techniques générales 

- Fixation au sol sur deux supports UPN 

- Dimensions de l’abri : 25 cm X 70 cm X 45 cm 

- Dimensions du toit : 55 cm X 75 cm X 35 cm 

- Poids : 40 Kg 

- Conditions d’environnement : 0 à +L?OT en fonctionnemont 
-5S'C 3 +8S°C en stockage 

- Alimentation : 12 V 
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S’CATION DE RECEPTIC 

directe ARGOS 

SRDA 86 

Z.I.TffIBAUD- RUE DESFRERES BOUDES-31084TOULOUSECEDEXFRANCE 

TEL. 61.44 3931 -TELEX 521 039 F 

La station SRDA 86 permet, par le système ARC; 
de recevoir et de traiter les informations de 
collecte de donnees émises par des plateforme' 
de mesure situbes dans un rayon de 2 500 km 
autour de la verticale du satellite a conditis 
qua celui-ci soit en uisibilith directe de la. 
station de réception. 

Les mesures transmises peuvent ëtre d'ordre m< 
rologique. hydrologique, océanologique, sismor 
g1que. etc,... 

Conçue’avec un matériel robuste, fiable et mol!, 
laire, la SROA-86 est de mise en oeuvre facil« 
pour*un coi% de maintenance minime. 

1 PRESENTATION , 

En version de base, la station comprend : 

- une antenne avec pr&amplificateur, 

- Un rbcepteur en version table, 

- Un synchronisateur de t018mesure sur une carte au format IBM PC (inclus dans le 
calculateur), 

- Un calculateur type IBM PC XT ou compatible avec memoire de massa, clavier, mornt, 
couleur et imprimante pour édition des résultats, 

- Un logiciel de base associé au calculateur. 

INFORMATIONS OBTENUES 

Trait&?s par le lagiciel de base : 

- Numero dc la plateforme 
- Niveau de rkeption 
- Nombre de capteurs associh h la plateforme 
- Mcsurcs enregistrées par ces captcurs 

Trait&s par un logiciel complémentaire : 

- NumBros de code des plateformes reçus lors du passage satellite 
Prévisions de passage des satellites, 

- Transformation des données brutes en grandeurs physiques 
- Calcul dc moyennes. mini, maxi, seuil d’alerte, ccc,... 
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RECEPTEUR DE TELEMESURE 

ANTENNE : Fixe, Omnidirectionnelle, de type 
tourniquet. 

- gamme de frequence : 135 - 140 Mhz 
- impédance : 50 Ohms 
- gain : 3 db 
- polarisation circulaire droite 
- hauteur totale : 1,70 m 
- diamètre plan de sol : 1,3D m 
- Poids : 9 Kg 
- Tenue au vent : 160 Km/h 

Avec préamplificateur accordé : 

- gain : 13 à 32 db 
- gain de reglage : 30 db 
- Fo : 137,2? Mhz 
- impedance d'entrée : 50 Ohms 

- Fréquence de reception 136,77 ou 137,77 Mhz en fonction du satellite 
- Bande passante de sortie 27 Khz 
- Présentation en coffret version table 

SYNCHRONISATEUR DE TELEMESURE 

Constitué d'un synchronisateur de bits et d'un synchronisateur de format. 

- Byttinc de tits : 6320 bits/seconde 
- Modulation type slip phase-mode PCM 
- Temps d'acquisition (12 ms 
- Temps d'accrochage boucle (4 ms 
- Prlsentation sous forme d'une carte IBM PC (Format long) 

SOUS ENSEMBLE INFORMATIQUE 

Le materiel se compose de : 

- Un calculateur IBM PC XT (ou compatible !) 
- Un clavier Bcran couleur . 
- Une unité centrale avec : memoire vive _. : 640 Ko 

memoire de masse : disque dur : 20 Mo 
memoire de masse : disquettes 5 "1/4 : 360 Ko 
Liaison série asynchrone RS 232 
Liaison parallele type Centronics pour imprimante 
Carte horloge 

- Une imprimante 132 colonnes pour Bdition des résultats 

ALIMENTATION 

Tension : 110 v ou 220 v ) 
( à préciser a la commande 

Fréquence : 60 Hz ou 50 Hz ) 

Sur option : alimentation secourue avec une autonomie de 15,30 ou 6C minutes. 
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STATION DE RECEPTR 

directe METEOSA 

SRDM 85 

Z.1. ‘I IIILIAUD . RUE DES FRERES BOUDES. 31054 TOULOUSE CEDEX FRANCE 

TEL. bl 44 3Y 31 -TELEX 521 03Y F 

ta station SRDM 05 assure par l’intermédiaire c 
canal WEFAX (1694,s Mhz) du satellite METEOSAT, 
la rkeption et le traitement des donnks trans 
mises par les plateformes de collecte de donn& 

ü&9orolagi.e, hydrologie clkatologie, sismo- 

logie, pollution, off-shk, ,etc,... 

En option, uw tiroir image associé à un moniteu 
video permet de racevodr en temps r&.l les imag 
HETEOSAT du canal WEFAX (domaine infrarouge et 
visible) retransmises par l'Agence Spatiale 
Europeenne a OARMSTATD. 

PréwR.ation 

La Si7DM 85 est constituée par : 

' - Une antenne parabolique et de son support, 

- Un préamplificateur convertisseur de frequence placé au pied de l’antenne, 

- Un récepteur 137 Mhz associé à un synchronisateur sous forme de 2 cartes au format 
IBM PC ~ncIuses dans le calculateur, 

- Un calculateur de type 18M XT ou compatible awx &xan graphique cauIeur. disque dur 
de 20 Mo,, clavicr,ports série et paralI&le, 

- Une imprimante 132 colonnes pour *dition des résultats. 

En version de base, l’wtilisatcur dispose des logiciels suivants : 

- Acquisition en temps réel des messages en provenance des plateformes, 

- Selection des plateformes à suivre (40 en standard, ou plus en option), 

- Sélection d'une plateforme particulière, 

- Edition de toutes les données des plateformes en code hexadécimal ou ASCII. 

- Vérification permanente de la qualité de la transmission. 

En option : :, 

- Logiciel d’application universel permettant la restitution en grandeurs physiques 
des informations reçues et leur édition sur imprimante, et ce, quel que soit le 
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format des messages balises et les courbes 
d'ételonnage des capteurs associes. 

- Tout autre logiciel spkifique ou intégration 
de modele. 

Antenne : 

Fréquence de fonctionnement : 1,7 Chz 
Parabole de 1,s m montee sur support orientable 
manuellement. 
Polarisation lin6aire. 
Poids : 32 Kg 

Rbcepteur : 

Preamplificateur convertisseur : 

Gain : 34 d9m 
Frequence d'entrée .: 1 694.5 Mh: 
Frequence de sortie : 137.0 Hhz 

- Fréquence nominale dc rtkeption : 137,5 Hhr + 50 Khr 
- Fecteur de bruit 42 db 
- SensibilitB : - 100 dElm à t 10 d6m 
- Impedance d'entrbe : 50h 

Synchronisateur : 

- de bits : . Signal d'entr8e : biphasa sinusoïdale 
Impédance d'entrbe : 660R 

: Fréquence de bits : 12 500 bits/seconde 

- de format : . Contr6leur de pr&.ocble HOLC 
. Microcontrbleur avec memoire morte et memoire vive 
. Interface RS 232 pour communication avec l’unit& centrale du calcula- 

teur fonctionnant & 19 200 bitslseconde. l 

Option image 

Pour les utilisateurs souhaitant disposer des images de couverture nuageuse et infro- 
rouge pour leurs previsions metéorologiques, un tiroir de decodaga d'images et un 
moniteur de visualisation peuvent ëtre adjoint B la station SROM 85. 

Réception des données transmises par les plateformes decollecte4: 

Ourle : 17 s toutes les 4 mn (le temps restant est occwp4 par la transmission des 
images météorologiques!. 

Zone de visibilité 

La station SADH 65 peut 
recevoir tputes les plate- 
formes placées dans la Zone 
représentée ci-contre, quelle 
que soit son implantation dan 
cette meme zone. 
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DISCUSSION 

UC Marsily s’interroge sur la place disponible sur les satellites. La réponse est fournie par 

Promantin et Pouyaud : Sur le système ARCOS, en Europe et en Mer du Nord, le taux 

d’occupation es1 de 85%. Mais il est possible de diminuer beaucoup l’occupation par un effort 

conjoint des utilisateurs et des constructeurs. Comme en plus il devrait y avoir de nouveaux 

satellites utilisés par ARCOS, on peut avancer le chiffre de 1 000 balises possibles dans l’avenir, 

en comparaison des 250 actuellement supportées par le système. II faut aussi ajouter qu’il y a 

beaucoup plus de places disponibes en Afrique qu’en France. Pour le système METEOSAT, il y a 

120 balises installées pour 3.400 possibles. 

A une nouvelle question de de Marsily sur le pourcentage d’erreurs de chaque système, 5run 

donne le chiffre de 1 bit faux sur 100 000 (10-a) pour le matériel CENTRALP. Fromantin donne 

une fiabilite a 85% pour les appareils CEG. Pouyaud cite le cas de la station d’odienne qui reqoit 

les messages dc balises placées en Guinée. 11 y a 4 ii 6 passages chaque jour, avec 4 a 6 messages à 

clraque passage. II y a toujours eu au moins 2 messages bons à chaque passage. 

Cambon pose le problème des orages pour les liaisons radios développées par CENTKALP. Pour 

supprimer cc risque Brun indique qu’il faut un systeme double, radio et téléphone. 

. 
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I’RISSENTATION DE LA STATION DE RECEPTION ARGOS ET DE SON LOGICIEL 

B. POUYAUD 

Le retour à l’utilisateur des données tblétransmises par les systèmes de collecte par satellite est 

un BIBment déterminant dans I’bvaluation de leurs performances. 

Le service ARGOS gère un systbme pleinement opkrationnel qui permet B l’utilisateur d’accbder 

aux donnbes, gbrées B Toulouse, en utilisant les messageries électroniques (tblex, modem,...) ou en 

demandant l’envoi postal de ces données sur support magnbtiqwe ou Iisting. 

La dissémination des informations collectées par MbtOosat, faite à partir de Darmstadt, est moins 

diversifibe et utilise principalement le SMT, c’est à dire le protocole et les moyens des Services 

M&&rologiques nationaux et de I’ORSTOM. 

Toutefois, pour les 2 systèmes de collecte &3XS ou ARCOS), l’utilisateur peut s’bquiper de 

stations de rkeption autonomes lui permettant de recevoir et de gérer directement les 

informations de sa collecte, sans consulter les fichiers de Toulouse ou de Darmstadt. 

Le schbma synoptique d’une station de rkeption comporte : 

- Un sous-ensemble de rbception de la t616mesure (1) 

- Un sous-ensemble informatique (Il) 

Y 

Antenne 

Pré-amplificateur Lr--ypécepte”r~~ 

II 
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1.a spbcificitb d’une staLion de réception se définit par I’inlcrscction des pcrformanccs générales du 

système de collecte avec celles du logiciel-utilisatour qui commande la réception et la gestion des 

données tilélrünslnises. 

On présentera, i< tilre d’exemple, les principales fonctions gérées par la station de réception 

directe ARGOS( diLc SRDA86), développée par CEIS Espace pour l’hydrologie ORSTOM. 

Dot&e d’un onvironnemcnt micro-informatique de type IBM-AT ( ou XT 286 ou compatible), une 

telle station permet de gérer de façon complètement automatique un parc d’une centaine de 

plates-formes hydrologiques. Le logiciel crée et exploite différents fichiers, alimentés en temps 

réel à chaque passage de satetlite. Grke à un code dc correction d’erreur la station valide..en 

corrigeant au besoin des erreursde transmission, Ics messages recus des différentes balises via les 

setetlites. Ces fichiers rangés et ordonnés peuvent faire l’objet d’édilion automatique pour 

certains paramètres, ou commandée par l’opérateur pour d’autres. La station gérc et affiche 

egalement un certain nombre “d’alertes” portant sur les paramètres de fonctionnement interne 

des balises ou sur des seuils de hauteur d’eau, minimumou maximum, fixés par l’opéraleur. 

Les fichiers principaux sont décrits ci-après 

86 



FICHIER TEMPORAIRE 

FICHIEH PASSAGE 

La notion de “PASSAGE” recouvre L’ensemble des donnbes transmises par le synchronisateur de 

t&mesure A la lin de la rkeption d’un satellite. 

La création d’un lïchier “PASSAGE” consiste A créer sur disque un fichier contenant les données 

reçues lors d’un passage en visibilit6 d’un satellitedu syst&me ARCOS. 

Chaque fichier “PASSAGE” est identifié par un numko d’extension. Ce num&o est compris entre 

1 et 4, ce qui permet la conservation de 4 fichiers “PASSAGE”. 

Une table permet de g&er l’état d’avancement des 4 derniers passages. 

FICHIERS PERMANENTS 

Le logiciel d’application utilise des fichiers PERMANENTS, d6nommbs fichier BALISE, fichier 

FORMAT, fichier SATELLITE et fichier STATION. 

FICHIER BALISE 

II contient la description des balises de l’application. II est utilisé pour traiter les messages regus 

dans la fonction TRAITEMENT et pour charger la table d’ACQUISITION des codes balises de 

certains cas de fonctionnement. 

Ce fichier est mis à jour sous commande OPERATEUR. Le nombre maximum de balises 

contenues dans le fichier est de 256. 

Chaque enregistrement comporte (figure 1): 

- identification balise 

- mnémonique balise : 

-organisme : 

- lieu : 

- p&riodicit8 : 

- date d’installation : 

(code émetteur), 

nom en caractéres de la balise, 

nom de l’organisme utilisateur de la balise, 

lieu d’installation de la balise, 

pkiode d’bmission de la balise, 

date d’installation de la balise, 
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- nombre de caylcurs : nombre d’octets composant le message balise, 

- application : nom de l’expérience, 

- traitement sysléme : type de ~railement apliqué aux messages de la balise, 

- numéro dc formal: numéro de format associé à la structure du message UALISB. 

IDENTIFICF>TION WLISE i 10155 MEHoNxQuE BhLLSE I OtlSMER 

ORGANISME b ORSTW LIEU L 

PERIODICITE 8 ZOO secondes DPITE D’INSTALLCITXON I ?,’ 6106 

NOPIBRE DE CIPFEURS I 32 APPLICCITION t OMS c nwm~ric~t~on 

TRAlTEi-lENT SYSTEI1E t BRUTS + RES”LTA,S NUt’!ERO DE POSHAT I 2 

IDENTlFICC\TION WLISE : 9580 MNEPlONlQUE SFaLISE I 

ORGANISME : LIEU t 

PERIODICLTE i 2DO secondes DATE D’INSTI)LLfiTION . 71 4184 

NOPIBRE DE CAPTEURS t 16 nPPLreaTro~ I OlIS 

TRkITEllENT SYSTEME : &RUTS + RESULTATS NUtlERO DE FORMAT 8 3 

12igurc 1 : Edition du fihier des balises 

Il contient la description des formats de chaque type de balise. Un format peut étre associ6 $ une 

ou plusieurs balises. 

Ce fichier est utilisé pur trüiter les messages reçus, dans les ronctions TRAITEMENT et 

EDITION. 

Ce fichier est mis à jour sous commande OPERATE:UR. Le nombre maximum de formats est dc 

100. A titre d’exemple on présente deux lypes de format (format “llydroniger” cl forma1 “OMS”) 



RUNKRO DB 1OBllAT : 2 COBPACTACK BSC.BBUTS CBC : 256 223 32 

non ORlfK 

VBAT volts 
TP1 rolta 
1 ht dtgre 
T eau degre 
Cplu1 BS 
XKIIPL .bits 
E cn 
E-g! II 
B-lh BS 
E-Eh% II 
n-21 II 
B-Zh$ II 
B-3h I, 
B-3h% II 
B-lb IN 
n-lb% ” 
n-5h II 

: a-5bl II 
: 8-Q I, 

B-ml% DB 
8-Q II 

0.10 
0.10 
1.00 
0.10 
1.00 
1.00 
1.00 
l.&O 
1.m 
1.00 
1.00 
1.09 
l.OD 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

B 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
O.EO 
0.90 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

CODI POS LG SKUIL lin SKOIL ~1 

B 9 6 11.90 15.00 
B 17 8 -0.10 16.00 
B 25 6 0.00 45.00 
B 33 12 0.50 30.00 
B 45 12 -99999.99 lOOOO.tO 
B 51 16 0.00 600b0.00 
B 73 1G 0.08 1000.00 
B 63 ta 0.00 Iaoo.00 
B 93 10 0.00 lDOO.90 
B 103 10 0.00 1~00.00 
B 113 10 1.00 1a00.00 
B 123 10 0.00 1000.00 
B 133 10 0.00 1000.00 
B 143 10 0.00 1000.00 
B 153 16 0.00 1600.00 
B 163 10 0.00 1000.00 
B 173 10 0.00 1000.00 
B 163 10 0.00 1000.00 
B 193 10 0.00 1000.00 
B 203 10 0.00 1000.00 
B 213 10 0.00 1000.00 

IUNERO DE FOANAT : 3 COIIPACTAGK tlSG.BRUTS CRC : 128 96 21 

no!4 UNITE Ax + B CODE POS LG 561111 nin SKUIL par 

LIIINI CII 1.00 0.00 D 1 16 0.00 1000.00 
PLOVI II 0.20 0.00 B 17 16 0.00 10000.00 
VPl rolts 0.13 0.00 B 33 8 0.00 22.00 
VP2 rolta 0.13 0.00 B 41 6 0.00 22.00 
VB volts 0.06 0.00 B 49 8 0.00 21.00 
IB degre 0.31 -5.00 8 57 8 -5.00 50.00 
1111 1.00 0.00 B 65 16 -99999.99 99999.99 
1112 1.00 0.00 B 61 16 -99999.99 99999.99 
CBCl 1.00 0.00 B 91 16 -99999.99 99999.99 
CRC2 1.00 0.00 B 113 16 -99999.99 99999.99 

Figure 2 : exemple : (formats no2 et 3) Balise HYDRONIGER et OMS 
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YOHMA’I HE5 HALISE”HYI~1~ONIGEII”~figure 2 format n”3) 

Pour ce type de balise, on conserve dans le fichier base de données la hauteur d’eau contenue dans 

le message. 

1.a valeur inscrite dans )a base de données est obtenue en moyennant les hauteurs d’eau des’ 

messages résultants du passage Lraile. 

La valeur obtenue est stockéedans le lïchier ainsi que la date du passage 

A chaque balise est associé un fichier qui autorise une capacité de stockage d’environ 100 joues. 

Ces ficbicrs sont “circulaires”, cc qui signifie que lorsque la limita de 100 jours est atteinte, les 

nouvdeu vuEeurs basa de donnbes ocrasent les valeurs les plus nnciennes. On dispose ainsi en 

permanencedes~valeuts des 1UJdermiersjours. 

Ces fichiers pevvent étre éd.i!tés. 

Pour ces balises onconserve egalement la hauteur d’eau dans les fichiers base dcdonnéus 

Un massage d’une balise de cc type contient 15 hauteurs d’eau prélevées avec’ WL pas de temps 

d’unedcmi-heure. 

L’objectifdu traïtement est de pouvoir constituer un fichier de valseurs correctes do hauteur d:eau 

au pas d’une demi-heuse, soit 48 val%urs par jour. La da,tation de chaque valeur est faite 0. partir 

dc h&htïO87 d:upassage. 

Grâce aux 15 valeurs, il est possible de reconstituer des valeurs de passages precédents qui 

n’auraient pu Pi%re soit parce que le message résultat était faux, soit parce que la hauteur d’eau 

étaït en alarme. 

Lorsque plusieurs messages résultats sont crbés pour un méme passage, les valeurs bases de 

données sont calculées on moyennant les hauteurs d”cau aux memes demi-heures. Ce traitement 

prévoit le cas ou un prélevement a eu lieu pendant un passage satellite. 

A chaque balise est associé un fichier. La gestion de ce fïchicr est identique à celle du type 

IIYI)l1ONICEH.OMS. excepte la capacite de stockage qui est de 2Ojours. 
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YICHIEH SATELLITE 

Il décrit les parametres d’orbite des satellites du système ARGOS. Ce fichier est mis a jour sous 

commande OPERATEUR, on utilisant les bulletins d’orbite TBUS 1, TBUS 2 et TBUS 3. Ces 

bulletins sont transmis par le service d’exploitation de la METEOROLOGIE NATIONALE 

FRANCAISE. Ces Bchiers sont utilises pour la fonction calcul PREVISION DE PASSAGE. 

PICHIER SrA7YON 

II decrit les paramètres géographiques de la station de réception SRDA 86 (longitude, Latitude, 

altitude). 

Ce fichier est utilisé pour le calcul de PREVISION DB PASSAGE. 

~BEVXSXONG DF PASSf3GF 
************t******** 

DEBUT PREv1SIoN WITEI 512187 HEURE> %82V14D 
FIN PREVISION DATE: Ut/&7 fWJ?E: i2847sa 

Nonbrc de PAWSGES I 21 

DCITE LEWR 
5/ 2/87 
5, 2/87 
5/ 2/67 
5, 2/87 
,/ 2/.37 
51 2/07 
5/ 2/.37 
5/ 2/87 
5/ 2/.37 
5, 2/87 
5, 2/87 
5, 2187 
5/ 2/07 
ta/ 2/07 
6, 2/07 
6/ 2/07 
b/ 2107 
6, 2,137 
6, 2l.37 
6, 2/87 
61 2/87 

CEVRE LEVER 
1129140 
31 2.837 
4149155 
61258 13 
6: 4124 
9145120 

.l2:57128 
14136840 
?btl4112 
lCrelr?O 
171468 4 
19r27120 
21113r25 

1119t33 
2157153 
41391 1 

7842843 
9823124 

q21471 8 

DuiEE 
9135 

lS111 
131 7 
12: 0 
4414.3 
10:55 
13: t4 
15120 

4151 
9150 

13:43 
14834 

5r19 
7151 

151 2 
13137 

9154 
3a14 

‘14149 
12121 
12:38 

AZLEV 
44 
17 

360 
34 
12 

353 
120 
t73 

2:s 
132 
405 
258 

50 
19 

2 
42 

331 

3:: 
114 

I\ZCOlJ 
124 
qa7 
240 
444 
201 
257 

0 
343 

25 
316 
357 
339 
301 
t*4 
18% 
234 
tta 
306 
109 
244 

2 

AZNa 
2.4 
97 

3oq 

2:; 
305 

60 
261 

2;: 
64 

263 
280 

82 
97 

299 
a5 

319 
96 

30% 
58 

SITm 
7 

64 
20 

:z 
12 
21 
L4 

3 
8 . 

2.3 
42 

3 
5 

51 
25 

E 
71 
18 
17 

Figure 3 : Edition du fichier “PREVISION DB PASSAGE” 
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FONCTION EDITION 

CCLLC fonction regroupe toutes les éditions qui sont accessibles à I’opkateur. 

Ces éditions concernent aeulemcnl les fichiers des applications suivantes : 

- Ichiers passage ( figure 4) ; 

- fichiers messages bruts (figure 5) ; 

- fichiers nwswges résultats Figure 61; 

- fichiers base de données Efigure 7) ; 

- fichiersdos alarmes tlïgure 8) ; 

fkhicrs des batiscs ; 

- fichiers des formats ; 

- fichier évalualion. 

L’édition de ces lïehiers peut êtretotale, ou partielle. 

L’opCratcur doitséklionner : 

- le code balise, 

- la date dc d6but d’édition. 

Lu possibilité est offerte if l’opérateur d’utiliser l’imptimante ou l’Écran. 
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111 1fW 2::35:10 51101 L *3 t SDT L CH Piw t 0” DSX 

Fig.4 : Visualisatiw B I’kren d’un fichier “PASSAGE” 

: or. 
I . 

m1atmN 8 es/ ,/a7 14rs!er23 
*xmAtI DOTE Bnt v-s Rlr7Es c-NB 
-t3326 OF BF BS 00 6P 00 ,t 644 bE 04 II 00 00 00 00 EC c, Dar 00 con 1 

mtnt1ON * es, */c! I&I ‘857 
NImnu DatEsaT vDLEu)sm- c-NB 
-,2,70 04 6s 77 00 w 00 ,3 ,6 74 D5 23 F4 10 00 00 33 86 DD 60 CRC 1 

mtn11ud I P)I la7 4imr4r 
NIw3lJ Dnts sa1 VaLELw mutEs . C-m 
-13437 07 OS DD 00 61 00 ,L 0, M CO 4B 00 00 00 00 DE 70 70 00 COR 1 
-WI95 06 FO 68 00 61 00 ,z 00 Do CO 4C OC 00 00 00 8, DC 70 00 6DT i 

yI1nt1œl B e9/ ,187 71,7‘s4 
.easlJ mts Bnt VPLEUIS RutEB CLABSEL(B 
-1.SZ3 01 83 EB W L, CCi ,P 49 46 BE 41) 00 00 00 00 80 00 06, ,C CRC , 

KlntntxOI r PI, ,‘., ,,,,,156 
NXVEN Dn7E Bnt wuts BRm!zs cu\ssEI(B 
-,1&70 Oh 5. Al) 00 6, w ,e 78 7C D5 Bb 00 00 00 00 27 18 El 00 BON t 
-s!Sb? oh LD 09 00 6, 00 ,t 71 x M B7 00 00 00 00 60 CA BO 00 COR 1 

wtnt1cu I es, ,,s, 2o~rz‘Es 
NlvEnu mtE SA1 VWEUPS uwtEs c-rar 
-121B2 05 B9 DC W bl 00 12 Oe M C7 70 00 00 00 00 BO OI\ 3.3 W BON 1 

rnTLTXO(I 8 x0, l,B, eis31s7 
)Ix- mTE Bat VaEmB RutEB CUBBE NB 
-lJ,zb 04 4, Bh 00 6, DO ,P M) W c, 4C 00 00 00 60 RC E, OI) 00 .BON ? 

DaTAT~W 8 BO/ 1/B, 1)¶3&8ee . 
NIEnu WtE snt wuxuts BwtEB C-NS 
-%?362 07 BB 75 00 6, W ,i! 69 6, C4 43 00 00 00 00 EPI OF 70 00 BON 7 

MTITION i SO, ,/a, 1,144s , 
NlVEA” WtE MT VIYTUIS BR”tEB CUISSE m 
-13334 00 7, 8, SO b, Do ,E Fa 7C D, 08 00 W 00 00 DO 0, 03 ID CRC , 

Dntntxcw I 30, Ifs7 ,*1,9131) 
NIvEnu WtE mt “WEUIS RulEs C-NB 
-W223 Db FB 8B 0, 60 00 ,2 0, ZO e0 10 00 OC BC 40 BO 00 03 ,b CRC I 

D&TATXW 8 31, ,147 4% .I 7 
WXvEnu mts sat “IYNRB *utEs c-NB 
-126% W DF F6 00 60 00 re oo 00 CI 43 00 00 00 00 56 ,A SS 00 BON 1 
-12195 04 FB t.E OI 20 00 OC ,, 30 00 00 00 OS 61 a, SO 00 08 OF SD1 1 

DatntmN I a,, ,147 ai*4te7 
NlKIw DATE B+Y, VPLEUS R”,EB CUBBENB 
-1eset 09 LE 67 00 60 w ,i? 62 63 BF SF 00 00 00 00 77 OF OI 00 BON 3 
-le426 09 ,6 EZ 00 60 00 12 6, 6, CO 3D OO 00 00 00 09 08 30 W BON , 
-%?!~II 09 ,F SD OO 60 W ,z 63 6, C, SF 00 00 00 00 PC 57 00 00 BON 1 

Fig. 5 : Edition du fichier des “MESSAGES BRUTS” 
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Fig. 6 

DATATION r 281 1167 t2r 0: 0 nAuTEuR D’hAU I 

DATATION * 2BI ‘1187 12tXlr 0 HAUTEUR D’EAU L 

DATATION 1 28/ 1187 ,31 01 D HAUT2UW D’EAU I 

DATATION L 28) 1187 

DATATION ‘ 20/ tfE.7 

DATATION I 2,4/ 7187 

DATATLON I 28/ t/07 

DATATION r 28/ 1/87 

DATATION z 26/ 1/87 

DA7ATION : 201 t/07 

DATATION : 261 1/87 

t3130: 0 

741 0: 0 

74:301 0 

15: or D 

15:30: 0 

16.1 OI 0 

tt.:301 0 

378 OI 0 

HAUTEUR D’EAU : 

HAUTEUR D’EAU I 

HAUTEUR D’EAU I 

HAUTEUR D’EAU I 

HAUTEUR D’EAU 1 

HAUTEUR D’EAU I 

HAUTEUR D’EAU t 

HQUTEUR D’EAU t 

44.00 

44 -00 

44.00 

-44.00 

43.00 

43.00 

43.00 

43.00 

43.00 

43.00 

43.00 

Fig. 7 
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DATATION 8 211 4167 141E2123 

CODE t 9500 
j IHNI 9&pp PLWI <B.OO WI 
VB 21.20 TB 13.20 FIL1 
CRC1 6Ob13.00 CRC2 X296.00 

- DATATION 8 2bl 4167 191 II55 

CODE 8 lOf51 
VBAT 32.70 TP1 
Cpluv 

O.lQ 1 inl 
0.00 REWL 1136.00 H 

H-lh t19.00 CI-lh’, 119.00 ti-2h 
Ii-3h 119.00 H-3h\ 119.00 H-4h 
H-5h '1q9.00 ti+h\ 119.00 H-6h 
Ii-7h 119.00 

CODE I 10152 
VBAT (2.80 TP1 0.10 1 ,nt 
Cpluv 0.00 REMPL 1081.00 H 
H-lh t45.00 H-lh$ 145.00 H-2h 
H-3h 145.00 H-3hS 145.00 H-4h 
Ii-5h 145.00 H+h\ 145.00 H-6h 
H-7h 145.00 

Fig.: 8 

13.78 VP2 
0.00 FlL2 

31.w 1 ..U 
118.M H-\h 
119.oa H-2h\ 
119.00 H-4h$ 
q19.00 H-6h$ 

27.00 1 .." 
145.00 H-W 
145.00 H-2h\ 
145.00 n-4h$ 
145.00 H-bh\ 

tt.00 
0.00 

20.80 ’ 
110.00 
*19.00 
1 t9.M 
119.00 

23.00 
145.00 
t45.00 
t45.00 
t45.00 
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I)ISC1JSSION CRNEIIALE 

MOINE demande s’il est possible d’avoir un CHLOE et un OEDIPE sur un méme enregistreur. 

FRITSCIl repond que c’est possible mais que cela n’a pas été développe sauf dans le cas du 

CHLOE C. POUYAUD pense qu’il serait important dans ce cas d’avoir deux cartouches 

differentes car les traitements ensuite sont différents. 

A la question de ROCIIE sur ta possibilite de tenir compte de la densité de l’eau, FRITSCIl 

indique qu’il a eté envisagé un double capteur de pression mais ce projet s’est heurté a deux 

problémcs : il.faut pouvoir placer le capteurdouble en position verticale, et il faut des capteurs de 

pression précis au l/lOOè de millibar, alors qu’actuellement les capteurs choisis ne mesurent que 

le 111015 de millibar. POUYAUD présente un projet commun CEMAGREF-ORSTOM pour la 

mesure differentielle dans des eaux chargées. 

ROUQUEROL s’inquiete de l’étalonnage en fonction de La lempérature et DUBREUIL y ajoute le 

problémc du vieillissement des matériaux. MAILLACII précise que les problemes se posent au 

niveau de la partie mécanique du capteur. Il y a un protocole de vieillissement qui permel 

d’éliminer les captcurs peu fiables et d’etudier les phénoménes d’hysterésis qui sont faibles sur les 

SPI. L’étalonnage en température se présente sous forme de 3 à 4 courbes entre 0 et 50°C. Au bout 

de 3 à 4 ans, il y a une dérive maximum de 1 cm qui est un décalage dû à la position mécanique du 

capteur ct non à un changement de courbe. Ce décalage peut actuellement être ajusté et pourra 

dans le futur étre integré dans une fonction de recalibration. Mais c’est un problème négligeable 

et les capteurs fonctionnent bien depuis 3 ans dans les égouts de Paris. La precision est de 1 cm 

(mesure à + 0,5 cm1 dans la gamme de 0 à 10 m. 

A une question de PASQtJtER, MAILLACH répond que la densité de l’eau intervient dans la 

traduction Pression-Ilauteur. Le probkme ne se pose en pratique que si on a des variations très 

importantes de densite. 

BRUN pose le problème de la durée de vie d’une cartouche. MAILLAC précise que les cartouches 

ont Bté testées dans des conditions très dures. Elles sont données pour supporter 200 cycles 

CcritureleKaccment. Mais FRITSCH souligne que la durée de vie est liée à la quantité d’énergie 

retuc par la eartouchc, cl donc en particulier à ta durée dans l’effaceur. Dans le nouvel effaceur 

développé par ELSYDE, il ne faut pas laisser lacartouche plus de 20 minutes. 

LABORDE s’interroge sur la confidentialité des messages dans le système AHGOS par exemple. 

POUYAUD répond qu’ARCOS a pour principe une certaine convivialité des donnees hydrocli- 
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matiques transmises, ce qui pose parfois certains probkmes entre Etats. A la deuxieme question 

de LABORDE sur la necessiti de standardiser les formats des messages télétransmis, POUYAUD 

précise que I’ORSTOM diiuse largement le logiciel HYDROM en plus des systémea tiletransmis 

pour faire accepter les formats choisis. ROCHE ajoute qu’il existe des formats internationaux 

(HYDROFOR). 

Sur l’invitation de DUBREUIL, CALLEDE fait une presentation de la teletransmission 

satellitaire sur le bassin amazonien. C’est le systeme ARGOS qui a Bti choisi nvec 1 B 2 relevés 

par jour. 11 y a 23 balises ek une station de réception A Brasilia. Comme il r’egit d’une ancienne 

station, avec un iegiciet propre au Br&I, il faut valider les mesures tous les matins, et introduire 

chaque mois les rlsuRatsdans la base de denn4es hydrométriques au format breaitien. 

En conclusion, DUBREUIL s’interroge sur les sysmmes developp& dans les pays anglo-saxons. 

ROCHE précise qu’il existe differenta systemes comme METEORBURST qui presentent des 

caractkistiques interessantes : pas d’utilisation de satel!ites, et en consbquence. pas de coGt dû A 

cette utilisation. Mais, pour ROGHE. les recherches actuelles sbrientent plut& vers un perfec- 

tionnement des capteurs que vers une amélioration des sysUmes de transmission. 

97 



Seconda Jbrnfe 

24 Saptambre 198’7 

INFORMATIQUE ET HYDROLOGIE 

Coordonnateurs : B. POUYAUD et F. DELCLAUX 

Laboratoire d’Hydrologie de I’ORSTOM - Montpellier 
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L’INFORMATIQUE ETL’HYDROLOGIE A L’ORSTOM 

Bernard POUYAUD 

INTRODUCTION 

L’histoire de l’informalisation de l’ancien Service Hydrologique de I’ORSTOM et de certaines 

Unit& de Roeherches des departements DEC et TOA, commence avec l’apparition des premiers 

gros eentree informatiquos accessibles au public A la fin des annbee 60. De cette 6poqus 

%b&wique’detent certaines orientations qui n’ont pas 6Lé cncorc vraiment remises en question. 

II cet notable par exemple que les “informaticiens” de I’Hydrologie ont toujours &? des 

hydrauliciens ou des hydrologues convertis A Fmformatique. 

L’informatique A l’hydrologie fut bien sfrr d’abord sur gros syetémee (le CIRCE A Paris) auxquels 

nous fûmes très rapidement reliés par des terminaux de plus en plus performants. La Premiere 

tache conR6e A l’informatique fut bien sûr la gestion des banques de données considerabks de 

1’0RSTOM en pluviombtrie et surtout en limnimbtrie. L’utilisation de la puissance de 

l’informatique pour faire tourner des modeles de plus en plus importants n’intervient qu’aprts, 

accompagnée par des programmes utilitaires, notamment de statistiques. 

Apres un épisode Mini 6, au Centre de Bondy, dont certains conservent encore le trece indolébile, 

l’explosion B partir de 1964 de la micro-informatique allait fournir A l’hydrologie orstomienne 

l’outil idbal pour repondre aux t&ches contradictoires, mais compMmentaires que lui impose sa 

vacation internationale et tropicale. 

Car nos besoins sont maintenant devenus tres diversifies : 

- il demeure toujours bien sGr le besoin de gestion d’une banque de donnees importante. 

- mais les hydrologucs orstomiens en place outre-mer sont demandeurs de services et de 

logiciels. 

- il nous faut enlin etre capables de conseiller des services nationaux partenaires atïn de leur 

permettre de gerer leurs donnees. 

A I’evidence une bonne réponse à ces besoins divers repose sur l’existence d’un standard dans nos 

fichiers et c’est ce que nous avons fait en creant les logiciels HYDROM et PLUVIOM qui 

permettent de changer de niveau d’équipement informatique en conservant les memes structures 

de fichiers. 

Maie les besoins des isolos ou du Laboratoire d’Hydrologie ne sont bien eGr pas les mimes. Les uns 

souhaiteraient un logiciel ubiquisto, rkpondnnt A la fois A toue leurs problemes. les autres sont 
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partisuns dc produits mieuxciblés, répondant plus précisément 1 une tiche spécifique. IIYDROM 

et PLUVIOM SO~L des &ponses-compromis à ces besoins contradictoires. 

Les besoins particuliers sont traités à part et font l’objet d’une informatique de niveau 

intermbdiaire trait& sur notre réseau APOLLO. 

L’informatique de l’hydrologie à I’ORSTOM n’a bien sûr pas fini d’bvolucr et on cela les 

présentations qui vont suivre de DELCLAUX et RAOUS, jeunes recrutés à I’ORSTOM, seront 

particuliérement appréciablea par le regard neuf qu’elles jettent sur l’informatique a l’hydrologie, 

ses besoins et leurs propositions pour y répondre. 
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L’INPORMATIQIJE AU LABORATOIRE D’HYDROLOGIE 

F. DELCLAUX 

INTRODUCTION 

En caricaturant la situetion. on pourrait dire que deux informatiqueacœxistent au Laboratoire : 

- une informatique “0pCrationnelhr~ 

- une informaliqua do rechorchem 

Biea qu’un certain nombre de poeeoreBeo oxi&nt wtre ver dnn m rrm~ a&s~ @ 

mtw dc~elopper tee &IU points rlpvémeat, 

1 L1NFORMATlQUE “OPERATIONNELLF.” 

HYDROM d PLWIOM en sent tvimmmt les outils les plus caracteristiques, chacun a leur 

stade de développement. D’une manite g&&oIe, ce sont des outils “propres” (mis A part les 

inevitables “hugs.9 pouvant itre diffusés et utilis& avec un minimum de connaissances hydro- 

informatiques. Ce qu’if faut voir aussi, c’est que ces produits necessitent un long temps de 

gestation et de diveloppement puisqu’ils sent susceptibles de prendre en compte le maximum de 

situations possibles, tant au niveau hydrologique qu’informatique. 

Actuellement, cette informatique est bas6e sur deux types de configuration : 

- une contiguration “lourde”, qui est celle du Centre de Calcul CNUSC ; lequel offre, entre 

autres, la possibiliti de stockage d’un grand nombre de donnees avec la sécurite maximum ; 

- une configuration “legere”, bas.Ge sur la micro-informatique de type IBM-PC et Compatible 

sous syst&me d’exploitation MPJDOS. La grande diffusion des Compatibles et leur coQt 

relativement faible en font les supports les mieux adaptes A la dilfusion de logiciels. 

La liaison entre ces deux types de systemee s’effectue par I’interm6diaire d’une carte “emulation 

3278” implantie en un noeud de reseau local PC du Laboratoire assurant ainsi soit un travail 

direct du CNUSC, soit le transfert de fichier CNUSC vers le Laboratoire, soit le travail sur les PC 

du Laboratoire. 
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Enfin, il faut noter l’effort important qui doit étre fait pour documenter correctement et maintenir 

un logiciel tel qu’liYDHOM : cc Lravail invisible el ingrat est néanmoins ce “plus” qui permet a un 

logiciel de devenir réellement opérationnel. 

2 L’INFOHMATIQUE DE RECHERCHE 

Cette informatique a un caractère plus ponctuel et plus spécialisé dans la mesure où elle répond à 

des objectifs particuliers liés à des activités de recherche (modélisation de bassin versant, 

cartographie d’isovaleur, modele hydrodynamique lagunaire....). 

Jusqu’a maintenant, les outils étaient plutot extrémes : soit le CNUSC, avec son environnement 

assez lourd a manipuler et relativement coUteux-, soit le compatible PC/AT, aux performances 

limitées quant les applications deviennent importantes, Depuis 2 ans le développement de la 

mini-informatique du type “station de travail” a permis au Laboratoire de s’équiper d’un porc de 

trois postes Apollo dont le taux d’ulilioationkaturation montre qu’il s’agissait bien d’un besoin 

réel. 

Les avantages dc ce type do machine sont en effet les suivants : 

- systkmcs exploitation UNIX (standard), 

- outils logiciels (DEBUGGER, graphique,... ), 

- calcul (Fortran 77 standard), 

- partage des ressources par réseau. 

II faut d’ailleurs noter que le Fortran 77 Apollo est lout à fait portable sur Compatible PC a la 

condition d’utiliser le Fortran Professional IRM avec un coprocesseur mathématique (ce qui n’est 

pas le cas avec le Fortran Microsoft !). 

Au niveau des logiciels, le nivcuu de conviviabilité depend évidemment du temps et de l’énergie 

dont dispose le chercheur. II est impossible que tous les programmes atteignent le niveau du 

logiciel DIXLOI, par exemple. Cependant, il est dommage qu’un logiciel soit compktement perdu 

uniquement parce que l’auteur n’a pas eu le temps d’en améliorer la presontation. 
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3 ORGANISATION DE L’INYOHMATIQUE AU LABORATOIRE 

3.1 en “Informatique Op6rationnelle” 

P. RAOUS est plus purticulierement chu@ du d&eloppement, de la diffusion et de la 

maintenanced’HYDROM et PLUVIOM. 

Au niveau matériel, nous conservons la double appartenance CNUSC d’une part et Compatible 

sous MS/WSd’autre part. 

3.2 en “Informatique de Recherche” 

F. DELCLAUX s’occupe d’une part de la maintenance du parc (achat matkiel. rbpartition, etc.1 et 

de la formation et assistance aux utilisateurs d’autre part. Cependant, il intervient plus 

spkifîquement auprès de chercheuro dans le cadre de programmes particuliers B developper. 

En ce qui concerne le matdriel, l’evolution actuelle releve une activité CNUSC fortement 

declinante koQt, complexite) au b&efïce des postes de travail Apollo et des Compatibles AT. 

Quant aux SUN du Centre, l’avenir dira comment ils seront utilises. 

3.3 en “Informatique extra-Laboratoire” 

Le dernier aspect de l’informatique du Laboratoire est le soutien “logistique” aux chercheurs 

affectes B l’etranger. Parfois, il ne nous est pas facile de bien apprehender l’importance de tel ou 

tel probleme de logiciel eVou de materiel. Mais c’est neanmoins un aspect de notre travail que 

nous n’oublions pas. 

104 



LA GESTION DES DONNEES HYDROLOGlQUES A L’ORSTOM 

PrBeentation de HYDROM et PLUVIOM 

P. RAOUS 

1 INTRODUCTION 

Au dkbut des mn&-s 50. I’ORSTOM a instullt et g6rt de nombreux opporeüs, enregistreurs ou 

non, au sein de réseaux d’observation ou sur de, bassins dits repheahtik 

II en a rapidement rhdté un volume d’informatins impfesshmant, ht PexPfoiUati6m a 

nkessitk dés 1967 le re.cours B l’informatique. De nambrrox pogronrmes ont 6t6 éti&a, 

assurant chacun une fonction particuliére de gestion ou de traitement de tel ocr tek tZchiar 

rassemblant des données de même nature, 

2 GESTION DES DONNEES HYDROMETRlQUffS 

La constitution et la mise en forme des donnees de base (d6bits, a divers pas de temps) a partir des 

multiples mesures de terrains (hauteurs, jaugeages, . ..) et r6sultats élabores au bureau 

(étalonnages, . ..). et au moyen de programmes de traitement indbpendanta se sont vite r&%es 

lourdes. Des chaînes de traitement, int&rant plusieurs programmes, ont alors bti conçues, qui 

permettaient d’effectuer des sequences d’op&ations. 

L’exp&ience acquise lors de l’exploitation de ces premières chaines de traitement et I’evolution 

des techniques de stockage ont conduit le Laboratoire d’Hydrologie a envisager au début des 

annees 80 une refonte complete de la chaine de gestion de cette banque de donneea 

hydrombtriques. Ecrit dans un langage de programmation mieux adapte, le logiciel qui en a 

rasulta, HYDROM, met à la disposition de l’utilisateur tout le confort des systemes 

conversationnels et permet de traiter un grand nombre de cas qui peuvent se rencontrer lors de 

l’exploitation de reseaux hydrométriques. 

Parallelement, l’évolution de la micro-informatique, caractérisée par des progrés en puissance et 

en performance accompagnas d’une diminution des coûts du mat&iel, a permis de dkvelopper sur 

micro ordinateur une version de ce logiciel qui a rendu possible une gestion decentralisbe de la 

banque de donnee. 
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A l’heure actucllc cxistcnt donc deux versions operationnclles d’!IYDROM : 

I une version implanteo sur gros ordinateur sous système d’exploitalion MVS (IBM 3081 du 

Centre National Universitaire Sud de Calcul): elle a pour fonction essentielle la gestion de la 

banque centrale de données ; 

I une version implantée sur micro ordinateur sous système d’exploitation DOS (IBM PC ou 

compatible Goupil G4 ou G40, ilewlett Packard Vectra, Compaq, . ..). 

Des liaisons entre les deux systèmes de gestion existent et permettent des communications : 

transfert vers des unit& déccntrulisées sur micro ordinateur de telle partie de la banquecentrale ; 

mise a jour de cette dernière à partir des donnfcs acquises sur micro ordinateur. 

2.1 Caractéristiques générales du logiciel HYDROM 

I I,es fonctions : 

Le logiciel a pour fonctions principales : 

1) La gestion des données hydrométriques (mise a jour et correction des fichiers constituant la 

banque) ; 

2) La constitution de tîchiers de débits instantanés, à partir des fïchicrs cotes instantanccs ct des 

fichiers d’étalonnage ; 

3) La constitution de données élaborées à partir des données dc base (dfbits journaliers 

mensuels. caractfristiqocs de crues, etc.) ; 

4) I.‘extraction, sous des formats divers, de parties de la banque pour constituer des ensembles 

plus restreints de données (étude particulière ne nécessitant pas la totalité des informations) 

ou des fichiers compatibles avec des logiciels de traitement en aval d’IIYDKOM (DIXLOI par 

exemple) ; 

5) L’edition, sous des formats divers, de données de base ou élaborées (annuaires, inventaires, 

tableaux recapitulalifs, graphiques, O~C). 
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I Les langages de programmation utilisés : 

Dans sa partie purement gestion (mise a jour, extraction, editions des donnees) ainsi que dans 

certains cas où des calculs simples sont r&essaires, le logiciel est constilu6 de programmes Bcrils 

en langage COBOL. 

Les applications particulieres (represenlalions graphiques, calculs plus complexes) sont assurees 

par des programmes Ecrits en BASIC, FORTRAN, PASCAL, ASSEMBLEUR et sont pour le 

momentdisponibles seulement sur la version micro ordinateur du logiciel. 

L’enchatnement des programmes au sein du logiciel est assur par des procédures constituées de 

commandes du Systéme Time Sharing Option (TSO) pour la version CNUSC, ou de commandes du 

Disk Operaling Syslem (DOS) pour la version micro. 

I Convivialit.4 el Documentation : 

La mise en oeuvre des procedures ne necessile aucune connaissance des systemes : elle se fait par 

I’interm6diaire de menus interactifs qui permettent de s6Ieclionner la procedure désirbe. 

De meme, aucune connaissance des langages n’est n&essaire pour exécuter les programmes 

assurant le traitement correspondant B la proc6dure retenue : la saisie des donnbes ou des 

requ&s de l’utilisateur est assuree en mode plein Bcran A l’aide de masques gerés par des 

programmes interactifs qui contrôlent immbdiatement l’information. L’utilisateur est averti la 

cas Bcheant par des messages explicites de l’erreur commise ; il peut aussi faire appel A des menus 

d’aide A partir du clavier. 

La documentation qui accompagne le logiciel se compose : 

- d’un manuel de pr&enlalion, 

- d’un manuel d’aide au développement d’applications particulieres (en cours de rédaction). 11 

propose des programmes -6crits en Pascal, Cobol, Basic Microsoft, Forlran77-, qui constituent 

des exemples de lecture de fichiers s6quentiels ASCII exlraits par Rydrom de la banque de 

donnees. Ils ont pour but de faciliter le t&he A d%ventuels utilisateurs desireux de d6velopper 

leur propre traitement, 

- d’un manuel destiné A l’utilisateur hydrologue, qui contient les indications ndcessaires A une 

bonne connaissance des procedures de gestion cl de traitement, 
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d’un manuel destiné a l’opérateur : il donne pour chaque procédure, toutes les information! 

concernant les touches de fonction -qui assurent des opbrations automatiques allegeant 1~ 

travail dc I’opérutcur- ou les mcssagcs d’erreurs émis par les programmes interactifs. 

- d’un manucl d’installation, en cours de rédaction, d&aillunt les operations d’installations dti 

logiciel sur une machine, ainsi que les caractéristiquesdu matériel à mettre cn ocuvrc (tablc 

traçante ou à digitaliser, imprimante, écran graphique ou non, Iccteur de cartouche, etc.), 

I Présentation : 

A l’heure actuelle, seule la version micro ordinateur a fait l’objet d’une diffusion. Elle se presentr 

sous la forme dc 8 disquettes de base contenant Ics modules exécutables des programmes. 1.c ca: 

échéant, une disqucttc suppl6mcntairc est nécessaire pour tenir compte des spécificités der 

systèmes sur lesquels le logiciel doit être implanté (Coupil G40. Réseau IONET. disque dur ot 

non. etc.). 

I Matériel nécessaire : 

Le matériel de base nécessaire est constitue d’un micro ordinateur compatible IBM sous système 

DOS de 384 ko de capacité minimum, équipé d’un disque dur, et d’une imprimante paralléle. 

En plus de ce mutEric de base, le logiciel gère des périphériques complémenlaires (écran 

graphique, sortie série, coprocesseur 8087, table à digitaliser, traceur de courbe). 

2.2 Les fichiers gerés 

lAa totalité des données relatives à une station peut être mise en fichiers et gérée par le logiciel, 

qu’il s’agisse : 

- d’informations générales concernant la station, (fichiers identifications, prdcisant la 

localisation, Ic type d’appareillage, les périodes de fonctionnement, etc) ou son historique 

(fichier dossier. contenant les dates de changement d’équipement, les rapport de tournées, 

ctc) ; 

- des jaugeages effectués pour étalonner la section de mesure (tichier des iaunearres, contenant 

la totalité des mesures effcctuees) ; 
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_ des caractéristiques du motériel utilisé pour les jaugeages (fichier des hélices) ou aux stations 

de mesure (fichier annareillane) ; 

- des mesures effectuees en continu (fichier des cotes instantanecs) ; 

- des étalonnages qui permettent de transformer les cotes instantaneep en debits instantanes 

(Bchier des 6talonnaees : chaque &alonnage est constitue des &nn&ss permettant de dkrlrs 

la relation débit-hauteur d’une section de mesure au moyen dtur maximum de 60 segmantsde 

droite ; ces blalonnagas sont hablis par l’hydrotague. et nr>a gcDér6s par IfYI?ROMl ; 

- des debits inutartta&s ou journaIiers Cb~bsrés apres trausfwmafian.das crkas an &%its au 

moyen des Btalonnages (fichier des débits iastantan6e, Bchiw &a debits ieurnaliers).. 

2.3 Lee moyeas d‘extension de la banquede dom& 

Tous ks fiihiers peuvent faire I’ebjet d’une extension b partir dkn clavier manipulé par un 

operateur. 

Seul, le fichier des cdtes peut étre aRmenU a partir de pkipheriques divers : 

- table à digitaliser (BENSON 6201), qui permet la saisie directe à partir de limnigrammes, 

- lecteur de cartouches A memoire CHLOE developp6 par la Société ELSYDE, 

- station de reception tSRDA86) des donnees téletransmises par les balises ARCCS développée 

par la S&&e CEIS-Espace et I’ORSTOM pour I’OMS (un logiciel de transmission, KERMIT, 

est alors indispensable sur le micro ordinateur portant B Y DROM). 

2.4 Les extensions enviseg6es pour HYDROM 

De nouveaux modules sont en cours d’elaboration, qui permettront : 

. de transformer les côtes instantanées en debits correspondant aux stations où la relation 

hauteur-debit n’est pas biunivoque ; 

. de traiter les messages retransmis depuis les stations de mesures par METEOSAT. 

Sa structure trbs modulaire permet d’envisager des extensions a tous les niveaux, qu’il s’agisse 

des editions. des traitements ou des moyens de mettre A jour les données. 
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I,e logiciel liydrom peut être fourni à tout service ccnlral nalional ou non qui en fait la demande 

au Laboratoire d’llydrologie. II s’agira de I’enscmblc des modules exécutables, accompagné de la 

documentation complète. 

3 GESTION DES DONNEES PLUVIOMETHIQUES 

Jusqu’à ces dernières annees, la constitution d’un outil de gestion des données pluviometriques au 

Labortrtoire ne s’est pas imposée avec autant de force que pour les données hydrométriques, 

essentiellcmcnt parce que : 

les données pluviométriques sont moins diverses, le nombre des fichiers à gérer est moindre 

que dans le cas des données hydrométriques, 

une chaine de trnitcmcnt des données pluviographiques, operotionnelle et performante, 

existait, développée sur Ic système Mini6 de BONDY, 

- pour leurs applications propres, divers centres ORSTOM avaient devcloppe des logiciels 

particuliers. 

Mais pour diverses raisons, notamment 

l’abandon du système Mini6, 

- la relative lourdeur des procédures permettant de tenir à jour des fïchicrs pluviométriques, 

- et à l’occasion d’un très important travail dc mise h jour des données de pluie d’Afrique 

francophone (Convention ORSTOM-CIEII-ASECNA) le Laboratoire d’hydrologie a docide de 

se doter d’un logiciel de geslion de sa banque de donneas pluviométriques d’une conception 

similaire à celle d’HYI)ROM. 

3.1 Caractéristiques du logiciel 

MatericI: deux versions sont développées en parallèle, assurant la gestion soit sur ordinateur 

(CNUSC) soit sur micro ordinateur IBM PC ou compatible sous systéme d’exploitation DOS. 

Ceci est d’autant plus aise que Ic langage utilisé (COBOL) outre son adaptation à la gestion de 

fichiers volumineux, est disponible sur les deux types dc systemc ; 
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Ses fonctions seront cssenGellemenl la gestion des données (mise i jour des fïchicrs, 

exkuclion de tout ou purtie de in banque pour les uClisateurs, édition d’annuaires), la 

constiluCon dc données élaborées à parlir des fichiers de base, leur mise en forme pour 

compalibililé avec des logiciels d’analyse slatisliquc de reprkmhliun graphique, ou autre ; 

. II sera convivial : les procCdures de Iraitcmenl seront sélectionnées au moyen de menus ; les 

programmes inléractifs signaleront le cas BchBant les erreurs commises ; des menus d’aide 

pourront.&re appel& du clavier B tout moment. 

32 Les fichier6 gérés 

Le logiciel gérera : 

3 fichiers permettant d’identifier les stations (IocalisaCion, historique), 

1 fichier descriptif des caractéristiques des pluviographes, 

1 fichier des pluies journuliéres en l’état (et, &ventuellement 2 fichiers suppkmentaircs de 

pluie journali6re : un lïchier complété ou corrigé, et un fichier génkf), 

1 fichier des couples hauteurs précipitées-intervaIle de temps (fichier pluviographie), 

Eventuellement,, des fichiers élaborks LI partir de ces fichiers de base (p.e. : pluies mensueltes, 

annuelles, intensité maxima par épisode et par durée, etc.). 

. La mise B jour pourra étre efîectuée manuellemenl à partir du clavier, ou par traitement 

automatique des pluviogrammes à l’aide d’un digitaliseur, des cartouches Oedipe à mémoire 

effaçable (développée par la Société Elsyde), ou, plus tard des messages balises retransmis par 

AKGOS et METEOSAT. 
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MYDROM HYDROM est un outrl rntormatique qui permet l’acquisition. la 

stocke 
et traite 
vos 

gestion, Ic traitement et f’edition sous tonne d’annales des données 

recueillies grace .3 I’exptorfation d’un réseau de stations dc mesure 

hydrometriques. 

, données Destiné principalement aux services hydrologiques responsables de 

rkseaur r.+gionaux ou nafionaux. HrUROIWpcut aussi ëtre utilisé dans 

fe cadre d’titudes de petits bassins versants expérimentaux en miheur 

na Cure/ ou Urbain. 

HYDROM J it@ devePapp0 par G.Cocha~meJw a~ &?bwaaoire 

&Hydrologie de lWR5?5M. II esl opC?affo~neI sur micro,-ordinateur 

IBM-PC ou pleinemnf compatib&, @ripé dWn disqu.e dur er d’une 

imprimante: certaines trk-tctions du CogkieC requikent. cependatir. 

I’utXisaiiorr dirn écran graphique. d-cm traceur, Ba~nc table a digitaliser, 
f 

et f’insraffafion d-un coprocesseurarithmétique. 

Les sept fichiers géres par HYDROM peuvent étre aliment& par: 

-des donnéesrecueilliessorle terrain (hauteurs d’eau, jaugeages) 

-des donnr!es enregistrées (/imnigrammes, cartouches de type CHLOE) 

- des données télétransmises (hauteurs d’eau) 

-des données élaborées parl’hydrologue (courbes d’4tafonnage) 

-des calculs automatiques (debits, caractéristiques de cruel 

Les informations memorisées ou produites par traitement sont editees sous forme de tableaux ou 

de graphiques qui peuvent ëtre publrés dans des annuaires ou utilis& comme documents de 

travail. 

La saisie des données, les requètes de l’utilisateur se tant a l’aide de menus interactifs, en mode 

plein écran, JveC contr6fe immédiat par le logiciel qui refuse fa prise en compte d’informations non 

valides et en avertit /‘utilisateur. 

ConviviaLsimpfe d mettre en oeuvre, accompagné de manuels d’utilisation, HYDROM est 

accessible sans aucune connaissance oupratiquepréalable en informatique. 
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1 MENUPRINCIPAL 1. Fichier d’identification des stations et des pays 

8MENVS 
SECOfVIIAfRES 

2. Fichier des jaugeages 

3. Fichier des étalonnages 

4. Fichier des dossiers de stations 

5. Fichier des cotes instantanees 

6. Fichier des débits instantmb 

7. Fichier des débits joumakrs 

8. Utititaires 

temenuprindpalpe~Pd”arcéder) &merrw~secor~daives 

(I par fichier g& er t menu dlrititaires). Chaçupr de ces 

menus secondaires prbente un choix des diffërentes 

fcnctions 0ffeftespJr mDRCn% 

MENU1 identification des stations et des 

1 sois&. correction. exclusion. consultation de l’identification des 

StiltiOnS 

2 tmpressio~~ d’une liste des nations 

3 SaiYe.conection.exclurion,consultation du fichier des pays 

4 Impression d’une liste des pays. 

1. Permet dlafficher /es caractéristiques g&ographiques, le type 

d’&quipement, les périodes d’observation des stations 
hydrometriques, de les modifier, d’introduire ceux d’une StatiOn 
r&emment install*e. 

2. A utiliser pour imprimer une liste des stations qui répondent d 

des critCres g#?ogrJphiques, ou de p&iodes d’obseruarion. 

3. et 4. Uii/is+s (rarementJ pour corriger un nom de Pays. 

introduire le nom d’un nouveau pays pour lequel On SouhJh 
utiliserHYDROM, et obtenir une liste despJyS. 
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MENU2 

MENU3 

1 

jaugeages 

Saisie. correction. exclusion, consultation des jaugeages 

Dépouillement des jaugeages au moulinet 

Liste des jaugeages dans le format des bordereaux 

Impression des jaugeages (tableau simplifi6) 

impression des jaugeages (tableau complet) 

Pointage des jaugeages (sur la courbe d%talonnage) 

1. Cette fonction permet de consulter le fichier des jaugeages, 
d’introduire ou de corriger les rPsuflats de jaugeages 

prPalablementdPpouill&. 

2. L’hydrologue peur, après une campagne de mesures, d&pouiller 

les jaugeages avec vhalisation graphique immédiate des 

paraboles de vitesse, de la courbe des débits laminaires. Les 

résultats peuvent alimenter directement le fichier desjaugeages. 

3. 4. et 5. impriment des listes de jaugeages de plus en plus 

d@tai/l&x, utilisables pour élaborer la courbe d’éialonnage, pour 

accompagner un pointage graphique ou pour inr&er dans des 

publications. 

6. Iiés utile pour contr0ler la validité des mesures, ou dérecler le 

detarage d’unestation, le pointage graphique desjaugeages peut 

ëtre superpose au trace de /a courbe d’etalonnage. LUtilisafeur 
peut augmenter /a r&olution de la reprérenration graphique en 

agrandissant d volonté certaines parties du trac& 

étalonnages 

Saisie, correction, exclusion, consultation des htalonnages, 

visualisation et impression des barhmes unitaires. 

Inventaire des Ctalonnages 

Impression des italonnages 

Impression des belonnages (format annuaire) 

Trac4 des étalonnages 

1. Après avoir élabor4. d /‘aide des jaugeages, une courbe de 

Iraduction des cotes en débits applicable pendant une p&iode 

d&ermin&e, et l’avoir assimilée à une série de segments de droites, 
I’hydrologue doit I’inrroduire dans le fichier des &alonnages. II peut 

a tout moment modrfrer une courbe, en changer la periode de 

validité, consulter ou imprimer le bareme centimetrique ou 

millim~lrique calculé. 

2. Un inventaire des etalonnages regroupe la Aidit des courbes 

applicables d une sration. 
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ivmu4 

MENUS 

3. c: 4. Les caracténstiques des étalonnages sont imprimees SO- 

forme de Irstrngs de travail ou de documents pubfiables dans c 

annales 

5. La représentation graphrque de /‘étalonnage fait apparai; 

rmmédiatement d’éventuelles drscontrnurtes dues à des erreurs - ,i 

sarsie ou d un mauvais découpage en segments de droite. 

dossiers de stations 

1 Saisie, correction, exclusion, consultation des dossiers de station? 

2 Impression de~dkrtiers de stations 

E. LB &,xxiers rassemUen% /‘hwonq;ua de /a, EMWXI ei;. plt‘: 

g&r&a~emenr. tdutes les rmfwmarrons M!/es P b’~oCroJbgw~ 

(ImdMi~tim: de /‘84<Japemerrr, qwdlt~& des obxevwtkwq rvippor. 

ck aanïrn~ efu . ..J ; ilk pewemr ëf3-e saisis pui& amwig,&s c 

a2lntités‘ 

2. Les duwers pquuenr &Q ;mprimés et ub/is&pour:publicatio 

ou cwnmedocumw~~de rravarl. 

cotes instantanées 

1 Saisie. correction, exclusion. consultation des cotes instantanées 

2 Traitement des cartouches CHLOE 

3 Traitement des limnigrammes 

4 Traitement des cotes télétransmises 

5 Inventaire des cotes instantanées 

6 Calcul et impression des hauteurs moyennes journalieres 

7 Impression des cotes instantanées 

8 Trace graphique des cotes instantanées. 

1. Les hauteurs d’échelles relevées par /es observateurs ~7 

consign@es sur des bordereaux sont saisies regulierement $C 

introduites dans le lichier des cotes instantam?es. Le contenu de ç& 

fichier peut étre affiché, corrigP, ou complété d tout moment. 

2.3. et4. Le fichier des cotes instantanées peut aussi ëtre alimen :P 

directement par: 

. le transfert des donnees enregistrées sur /es cartouches SC 

mémoire EPROM utIlisées par le systéme CHLOE développé par ht 

société ELSYDE 

4 le dépouillement des limnigrammes sur une table B digitaliser 

l /es données télétransmises par satellites et reçues par le syst&w 

SRDA86misaupoinlparCEIS-ESPACEet/’ORSTOMpour/’OMS 
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5 6. et 7. Ces diffërenrcs fonctions permettent d’imprimer le 

confenu du fichier sous forme de ~JUS en plus d&ai//Pe : d’un 

simple inventarre jusqu’d /‘Impression de tous /es relevés de cotes 

en passant par les extrêmes mensuels et les hauteus moyennes 

journaliéres. 

8: Par des effets de zoom, I’hydrologsr peut representer 

graphiquement /es VdriJtions du f?iveau d’eau pendant des 

péribcfes variant de FI mois d 2 bitures; dwssi bien pows des 

publications que~fdCtrrrer~p~~~#œ~ desa,&. 

débitsinstantanés 

1 Traduction des cotes en’débits instantanks 

2 Saisie, correction, exclusion, consultation des débits instantanés 

3 Inventaire des débits instantanés 

4 Impression desdébits instantanés 

5 Tracé graphique des débits inr;antanés et définition des crues. 

. 

1. Les debits sont calcul& 6 /‘aide des cotes et des barémes 

d’étalonnage et sont conservés dans le fichier des debits 

instentanés. 

2. II est aussi possible d’y introduire des débits saisis directement, 

de les corriger, de /es afficher. 

3. et 4. L’inventaire et I’tmpresston fournissent sur papier, le 

contenu du fichier des débits sous forme de plus en plus détaillée 

jusqu’à l’impression de l’intégralité des données. 

5. L’hydrogramme peut erre visua/is@ en coordonnées 

anthmetrques OU logarithmrques, sur une période, dont /a dur&, 

choisie par effer de zoom peut varier de 12 mois e 2 heures ; 

chaque crue peut étre &ée et ses caracténstiques affichées et 

imprimées. 
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lmlvu7 

MENU8 

débits journaliers 

1 Calcul des débits journaliers 

2 Saisie, correction, exclusion. consultatton des debits journaliers 

3 Impression des debits journaliers 

4 Impression desdébits mensuels et annuels 

5 Impression desdebits caracteristiques 

6 Tracé graphique des dtbits journaliers 

1. Les debiCs moyens journalrers scrnd calculés sutomatiqEuemenC a 

pamr des débts rnstan tan&-s et camervés dans ce hchier 

3. 4. ef 5. Limprewon des dètets moyens en tawct@wCrpu~es p-eut 

êfre obtenue par année calendaire ou hydrofogrque et sous fume 

de listings de travail ou sous forme plus compacte publiable dans 

des annales 

6. Enfin, les debIts moyens sont tracés en coordonnees 

anthm&quesou logarithmiques, pourpublication. 

utilitaires 

l 1 Sauvegarde sur disquettes des fichiers de donnees 

2 Restauration de fichiers de données B partir de sauvegardes 

3 Transformation de fichiers en provenance d’une autre 

configuration 

4 Extraction de données pour un transfert vers une autre 

configuration 

1. et 2. HYDROM posséde des outils de SJuvegJrde sur disquettes 

desdonneesqu’ilgère. 

3. et 4. HYDROM peut produire des fichiers de données dans un 

format compatible avec d’autres logiciels. Inversement, des 

données provenant d’autres confIgurarions informatiques 

peuvent être adaptées pour ëtre ensuIte gérées par HYDROM. 
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HYDROM, quelques sorties 



HYDROM, 9 exemples de tableaux et graphiques 

liste des stations 

depouillementdejaugeager 

liste de jaugeages 

jaugeages et courbe d’étalonnage 

baréme d’étalonnage 

dossiers de sta dons 

rableaodescotesinstantanéer 

caractéristiques de crue 

cableaw des débh journaliers 

listedesstations 

1 
I SUP 
1 ,ima 
.__. . 



dépouillement de jaugeages 

VERTCALESNvrero 1 2 3 

703 
---__--- ;>, 

“E”TCbL!3Numirc. 4 5 6 

252 

VERTCWS Nrrrsm : 9 ,o 
0 OEa 0.m 0.150 (I1w 02% 

0 
5 , 

/ 
I * 
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liste de jaugeages 

USIL OfS rn”‘en‘t> 

MM 
CM 
MM 

CM 
MM 

CM 

MM 
‘M 
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jaugeages et courbe d’étalonnage 

1111501303-1 MEKf?OU A BAFKXI 
Jaugeages du d6but jusqu’a to h 
Etalonnage valide du 0110111961 a W-f00 jusqu’a now~ orbe 

en ml/s 
325- 

1111501303-1 MEKf?OU A BAFKXI 
Jaugeages du d6but jusqu’a to h 

c 
Etalonnage valide du 0110111961 a W-f00 jusqu’a nowe~ orbe 

250- 

en cm 

0 50 100 150 200 
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barême d’étalonnage 
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dossiers de stations 

DOSSIER DE STATION 

flATION : 1060700220 IEMIO LATIT 50200: 
RIUIERE : MEou4Ol.l LauGT 250900 

PAYS : CENTRAFRICAI<Ua (REPWUQUE) AUPFLT 545M 
BASSIN : r3usAaGLJr AIRE 29WOOKlW2 
-----_--._ ---...-.-..-. __ .-.- - ._.^ - ..-..._.-... _ .._..__._-..._.. - _..._. -_._-..__ .__... _ --.. - -...... 

OT/O9!1~952 R>4 ROCHE 

Echelle posee le 17.06.13S2 sauil element & 0 o 2 m 

22li211%.3 Rh TWER 

Pore des elements de basses eaux 

lOM41T955 RA, EERWEL04 

Changement de lecteur 

0610311967 RA HANC 

Remplacement elemont O-l decale 

nwellement dei elements et rattachement a borne hydre 

deilgnatoon cota a I!echelleremarquee 

1 deO- 1 .a00 neuf 

2 de 1-2 1.990 legerement penche 

3de2.3 2.991 logerement penche 

3 de 3-5 3000 etat moyen 
borne hydre 5 522 ne.uvr 

borne hydre fer rond de 10 mm pur dans un bloc de beton 

depanant de 10 cm enwron le nweau du terra,” mrtallee 

legerement en aval de I’echelle a 40 m enwron de I’element 3.5 

se~toon de ,augeage 70 m envwon en amont de I’echelle 

d’apres les troor dernwr laugeager de 1962 1966 et celw-CI 

II y a vra~remblablement un decalage de I’echelle 

le zero aurat ete abaasse de 1 m par rapport a la courbe de 

tarage 

0210911968 RA RANDON 

" egal 328 m 
Change element 4-5 ancren contre un retent 

Controle lecteur bon 
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tableau des cotes instantanées 
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3ooa 

1000. 

0 

caractéristiques de crue 

120159Olq2-1 GOROUOL A GARGARAXXJEST 

Dbbu eu trrci t0 :20/0711995 A i2~06 en 11s 

1201590102-1GOROUOL AGAGARA-OUEST 

Début de crue 

Fm decrue 

: 2om7fi98s b 12~06 Debit in&1 4 vs 
: 2om7ti985 A 18~40 OhbIt fmal 165 Vs 

Temprde mont& : 22mn so#tOJoOHe22Mn 

Temprde base : 394,” roltOJobHc34Mn 

Volume ecoule : 26.11 m~llwrsdem3 

Volume de rwrsellement : 24.12 mdlters de t-113 

Volume rhduel : 1.998 mdhers de m3 

Superl~c~edu bsrrm : 243kmZ 

Lame &oul&e : 107mm 

Lame ruirrel~c : 0.99mm 

06blt~p4c~hque : 156 lWkm2 soat 1348 mmh 

3.79 rn3h 

3 70 m3ls 
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tableau des débits journaliers 

5 
6 
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DISCUSSION 

Tr&s impressionné par les capacit& du logiciel, ROCHE s’intéressa au type de documentation 

fournie avec HYDROM. COCHONNEAU d6crit les quatre documents existants : une plaquette de 

pn%entation, un manuel de l’utilisateur, un manuel de l’op&ateur et un manuel d’exemples 

d’ac&s aux fichiers pour diNt5renta langages de programmation. A propos du traitement dea 

cart~uchea CHLOE, MOINE demande s’il existe un compactage dans HYDROM auivant les choix 

du pas de temps et I’tventuelle redondance des donabes. COCHONNEAU r&pund que le 

rompactags est effectué siens le programme de cohbrence des cbtes itinter4as. II y a deux 

phases dklinclos dans le traitement Crune carteudw : transfert sw lbit6 k%rmaw cboiie et 

mise en forme du fichier. c’est dans cette partie qu’ii est possibfe de malifkr k seuil de varistien 

sigui&atif. BOYER signale que le nombre de points est divisé pari M divised !a seasibiktb par 

3. A une question d’HOEPPFNER sur C’exisknce de ~-&&a psor ka interpobtbns et Ie 

compactage, COCIIONNEAU indique qu’il n’y P pas de coma dam3 le bgki& I~YDROM m 

dehorn du trsitemenl dex cartouches CHLOE. II n’y a pas nen $0~ d’iiterp&tiea, ka dwm&a 

manquantes étan1 mises en iaetme. POUYAtFD -ligne q$rK en est de m&ne pour les don&?a 

Wdtransmises et COCHONNEAU ajoute que fes donnees télétransmises sont conservBes 

jusqu’au traitement de la cartouche dont Les valeurs remplacent alors les donnees initiales. 

En r6ponse B MOINE, COCHONNEAU indique que les corrections ne sont faites que 

manuellement, point par point. A une question de PASQUIER sur la possibilit4 de corriger les 

courbes de tarage, il est r6pondu affirmativement. Pour GAUTIER, le fichier des d6bits 

instantanés est bien conserv6 et des interpolations sont possibles sur ce fichier, par exemple pour 

les tarissements. En r6ponse B LABORDE, COCHONNEAU signale qu’il n’y a pas d’aide 

graphique B l’extrapolation mais qu’il est possible de traiter les Etalonnages variables par 

multiplication des courbes. Le trac8 a uniquement fonction de contr6le. 

Tout en se félicitant de l’existence de ce logiciel, SECHET s’inquiète de la difficult& de 

maintenance de IIYDROM, vu la multiplicite des langages de programmation utilisés. Une 

nouvelle version serait peut-8tre n6cessaire dans un langage unique (le langage C ?). 

Pour POUYAUD, ce qui est important, c’est de répondre au mieux à la demande. C’est cela qui 

donne l’impression actuelle de patchwork et c’est un conflit inévitable entre l’utilisateur et 

l’informaticien. A partir de son exerience, COCHONNEAU parle du danger de faire un gros 

logiciel seul ; il souligne de plus le problbme de la compatibilité du matbrie (exemple de 

Wolution actuelle du matériel IBM). 

A une question de DE BELLEGARDE sur le lien entre HYDROM et d’autres logiciels existants, 
GAUTIER indique que des transferts de fichiers entre ARHMA et HYDROM ont Bti r6alisfs. 
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CHOIX ACTUELS DES FICHIERS PLUVIOMETRIQUES DE PLUVIOM 

AU LABORATOIRE D’HYDROLOGIE DE L’OHSTOM 

Yann L’HOTE 

Responsable du bureau de la pluviomdttie 

Laboratoire d’tiydrologie de I’ORSTOM - Montpellier 

Nous decrivons ici les fichiers retenus actuellement (septembre 1987) par le Laboratoire 

d’Hydrologie dans le domaine de la uluviometrie techelle de duree Ogaie ou supérieure B la 

journee) pour ses besoins propres, en particulier pour effectuer l’actualisation de la banque de 

donnees de pluviomélrie journalière de treize Etats Africains francophones B la date limite de lin 

1980. Cette actualisation es1 conseculive aux termes d’une convention tripartite signee en aoill 

1984 entre le Comité Interafricain d’Etudes Hydrauliques (CIEH, Ouagadougou). l’Agence pour 

la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et B Madagascar (ASECNA, Dakar) et 

I’ORSTOM. 

Les choix des “dessins” de fichiers et des modes de stockage ne sont uas detïnitifs et pourront étre 

modilXs sur quelques points dans la version finale de PLUVIOM, ainsi que cela est apparu 

necessaire apres presentation de l’expose reproduit ici. 

D’autre part, il y a lieu de rappeler, ici, que bien que de nombreux relevfs aient 616 et soient 

encore effectués deux fois par jour dans les pays où nous travaillons, les banques de donnees 

manuelles et les publications ont historiquement porté sur la pluviomatrie journaliere, par 

sommation des deux releves (du jour le soir et du lendemain au malin 1, avec toutes les 

interpretations et decalages que cette formule a induit. Ce choix a entrain6 une perte 

d’information qu’il n’a pas BU jugé possible de restituer lors des saisies sur supports informatiques 

par le “Service hydrologique” de I’ORSTOM en particulier. II semble qu’une majorite des Services 

traitant de pluviometrie ait fait de méme. 

Aujourd’hui, il ne semble pas necessaire de reprendre toutes les saisies pour obtenir un certain 

nombre de releves sur 12 heures ; ce travail pouvant Qtre conçu, s’il S’av&ait utile, dans le cadre 

des fichiers de pluviographie 
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1. PROBLEME POSE, CONTKAINTES DUES A L’EXISTENCE DU FICHIER DEJA 

SAISI 

Rappelons que les premiers iïchiers informatises installes en 1967 par M.F. ROCHE étaient 

portés sur cartes perforees de 80 colonnes, en particulier la série COH lOO... (199), pour la 

pluviométrie (COI1 pour cartes QKS’I’OM &drologie) avec: 

- carte COIf 106, de definition de station 

COH 101, de tolaux pluviométriques journaliers (24 cartes par année) 

- COI1 107. dite ICOM, dc commcnhires de qualité (1 carte par année) 

- COII 102, de totaux piuviométriqucs mensuels et annuels 

CO11 108, dite K.P.I., pour relevés pluviographiqucsinlegraux. 

Celle série COH 100 relative aux réseaux avait et,4 “doublée” par une série COI1 500 permettant 

de stocker les données relatives aux bassins representatifs et experimenlaux (BRE), la specilïcite 

se réduisant à une codification à 9 chiffres des postes, au lieu de 6 chiffres pour le reseau. 

Bien que, dès 1974, le contenu de ces cartes ail été placé sous format image-carte sur bandes 

magnétiques par nos coliègucs H. DOSSEUR, J. CUISCAFRE et J. CALLEDE, avec corrections 

plus ou moins complètes des programmes correspondants, un certain nombre de lourdeurs et de 

problèmes demeuraient, parmi lesquels : 

- La non concordance possible entre le total des pluies journalières du fichier PJ (COH 101) et 

le lolal mensuel du fichier PM (COH 1021, ce dernier liehier ayant pu être saisi en l’absence de 

transformation par programme des données journalières en valeurs mensuelles. 

- La necessite de tenir à jour et utiliser en permanence les deux fichiers PJ (24 cartes) et ICOM 

conjointement, en particulier lorsque le seul lolal mensuel était connu (valeur portee le 

dernierjour du mois, avec index sur la carte ICOM de l’année). 

Tous ces problèmes d’intendance nous ont amenés à mettre sur l’établi au début de 1984 une 

refonte du sysléme pour obtenir le logiciel PLUVIOM dont les caractéristiques sont explicitées 

dans le present volume par 1’. RAOUS. 

Cependant, lors de la conception de nouveaux fichiers plus maniables, nous avons dû tenir compte 

d’un certain nombre de contraintes dues aux volumineux fichiers existants, dont voici les plus 

importantes : 
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1.1. Chercher une codification unioue et si possible “définitive” des stations prenant en 

compte : 

- nos propres codifications anciennes des po&s ptuviometriques a 6 ou 9 chiires, en conservant 

les correspondances des codes d’&lals (2 chiffres) et des stations (4 et 5 chiffres). pour ne pas 

detruire la correspondance entre nos anciennes publications et les futures. 

- nos propres codes actuels des stations hydrologiques : 10 chiffrea, les trois premiers 

représentant te Continent (1 chinre) et I’Etalt2 chil%es). 

- les codifications propres a chaque Etat que nous avons pu recenser : te maximum Ctanl de 6 

positions au Brésil. 

Pour harmoniser les codes d’HY DROM et de PLUVIOM, nous avons retentr un code B 10 chiffres, 

dont on trouvera l’explication dans le tableau 1. 

1.2. Pour eviter de gérer piusieurs fichiers en cascade, les pluies journalieres, les commentaires de 

qualite et les pluies mensuelles sont groupes sur un seul enregistrement mensuel. 

Le programme de saisie permet Bvenluellement d’introduire directement les donnees 

mensuelles, voire pendataires ou décadaires. 

lADans le but de faciliter la recupération d’anciens programmes FORTRAN et l’écriture de 

nouveaux, toute annee calendaire comprend 12 enreaislremenls de 220 caracleres, mème s’il 

n’y a qu’un seul mois observé. 

Pour des raisons informatiques, ce choix de 12 enregistrements obligatoires ne sera pas retenu 

dans la version fmale de PLUVIOM, mais seuls les enregistrements avec observations seront 

conserves -&ant convenu qu’une pluie nulle est une observation-. 

1.4.Pour Bliminer toute complication et confusion, le mode de stockage éventuel des donnees 

mensuelles a et& choisi en annee calendaire. Toutefois les tableaux de sortie d’imprimante 

sont prévus en annee hydrologique, a la demande. 

1.6.Devons nous, ou non. criliauer, c’est-a-dire d&erminer, en general longtemps aprbs les 

relevés, la validit4 des donnees transmises par ICB Services Météorologiques des Pays hotes? 
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B. POUYAUD dans la discussion des jourmks hydrologiqucs de l’an passé (Colloques et 

S&ninaires 1986 page 166) a bien soulignt5 le c6tB “politique” de cette démarche dans laquelle 

1’ORSTOM s%tait d’ailleurs déjà engagé en établissant les fichiers cartes. 

IR dilemme peut se résumer ainsi : 

a) Nous ne critiquons pas. Cette attitude conduit à aHéger considérablement le travail 

d’établissement des fichiers mais: 

nos partenaires prennent en considération Ies résultats des analyses critiques faites 

jqsqu’8 présent et seraient d.kontenancés de nous voir changer d’attitude. 

- l’élimination pure et simple des don&es notoirement fausses ne peut pas étre définitive : 

elles seront LX ou tard malencontreusement réintroduites dans le fichier par scluci 

d’authenticité. 

b) Nous critiquons. Attitude délicate, qu’il convient d’adopter avec tact pour bviter qu’elle soit 

mal interprétée. 

En d&ïnitive, nous critiauons, en temporisant toutefois puisqu’une grande partie de cette critique 

sera automatique, faite par ordinateur, à savoir : 

t IJe nombre de jours de pluie dans l’année est fourni. 

l Le rapport des nombresde joursoti 0.4<P< 10.0 / P>O.4 mm est calculé par annbe. 

Ces deux valeurs, par comparaison inter-postes ou (et) interannées, permettent de souligner des 

années “à problème”, comprenant des cumuls ou des oublis, en général. 

* Recherche des multiples de 8. et dc 10. millimètres selon les nombres d’apparition jugés 

exag&& reproduits dans le tableau 2. Ces nombres d’apparition relativement sévères 

(frbquence retenue inkieure à 0.02) mettent bien en évidence les mois au cours desquels une 

mauvaise compréhension de la mesure par I’observatcur permet un doute sur la qualit 

globale du relevé mensuel : ulilisation mal comprise des éprouvettes de 8.2 CL 10.0 mm, 

arrondis des relevés ek. 
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Tableau 1 

RECAPITULATIF DE LA CODIFICATION DES STATIONS PLUVIOMETRIQUES 
ET CLIMATOLOGIQUES 

(Colonnes) 
Rbfkence Type de donnee 

la3 4 5 6 7 8 9 10 

PLUV. Reseau pluviom&rique CONTI- 

et pluviographes NENT 0 N N N N D D 
0 0 (a 8) 

CUM. Postes climatologiques 
et 0 N.N N N D D 

I I I 1 (a 8) 1 I I I t I 
PERE Pluviomètres et pluvio- ETAT 

graphes des bassins 0 B P P D D 
reprkentatifs (ERE) (i2) ’ 

oh NNNN sont les anciens numéros A 4 chiircs des pluviom&rcs, pluviogrephes et stations 
climatologiques des rhseaux h5férences PLUV. et CLIM.) 

9 BB le numdro du BRE (exemple 901, 902, 903), numéro donne selon la chronologie 
d’installation dans un Etat (rbfkence PBRE) 

PP le numéro du poste pluviom&rique dans un ensemble de BRE. Rappelons B ce 
sujet, que nous avions pris l’habitude de r6server les valeurs 91 B 99 pour la pluie 
moycnno calculbe sur les bassins 1 B 9 

DD des numkos de diiferenciation sur un méme site ; par exemple sur une m&ne 
station climatologique, le pluviomètre sera note 00, le pfuviogrephe 01. le 
pluviom&re au sol 02. etc. 

On obtient ainsi les correspondances suivantes entre ancienne et nouvelle codification, en Afrique 

par exemple (code Continent 1) : 

Type de donnee 

Pluviometre du r&eau 

Pluviographes 
et pluviom&resde ERE 

ancien code 

63 0075 
Etat station 

63 45 917 28 
Etat bassin ERE station 

J 

nouveau code 
(les chiffres ajoutes sont soulign&) 

‘63QOO7SQ-Q 

j,6391728OJ 
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Une nutre partie des critiques est faite B vue selon nos disponibililés et nos appréciations. comme 

par le pasSe, à savoir celles donnant lieux aux messages suivants : 

- Total mensuel estime trop fort ou trop faible. 



TABLEAU 2 

Nombres d’observations de multiples de 8. et de 10. nim, 
jugtis exag&&s, dans un mois donne 

Nombre de jours de 
pluie 2 8.0 ou 

2 10.0 mm dans le 
mois 

Nombres d’observations de multiples juges 
exag&b (FrOquence d’apparition <0.02)- 

donc MESSAGE D’AVERTISSEMEHT 

multiples de 8. mm m&ipksdelO.mm 

2 
3 
4 
5 

2 
3 

23 
23 

2 
3 

23 
23 

6 24 23 .j 
7 24 24 
8 24 24 
9 24 24 
10 25 24 

11 25 24 
12 25 25 
13 2s 25 
14 25 25 
15 26 25 

16 26 25 
17 26 2s 
18 26 26 
19 26 26 
20 27 26 

21 27 26 
22 27 26 
23 27 26 
24 27 27 
25 28 27 

26 28 27 
27 . 28 27 
20 28 27 
29 28 27 
30 28 27 

31 29 28 
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2 FICHIEHS D’IDENTIFICATION, DES CORRESPONDANCES DES CODES ET 

D’HISTORIQUE 

2.1 Fichier d’identification des stations 

PrPvu identique pour les stations climatologiques. pluviomélriques et pluviographiquos, d’une 

taille de 80 curact&res, il est d&rit dans le tableau 3. Dn put noter les points suivants : 

- A la référence 5 du tableau. type de station. nous avons lent6 d’hamwker nos codes avec œux 

de I’ASECNA. D’autre part d’apres les &finitions adoptées pu la Directioa de la MWorob& du 

Niger (Annuaires 1983,1966) et que nous retiendrons, aus stelkms acrafims~ an plua 

des obrrvalions des param&res climatologiques, on efktue des obea*pLioM w les adtures ; 

aux stations bioclimotoloeiaues sont elTecluoos en phm des parmn&res climatabgiquas, &a 

observations sur ie &veluppernent du végCtsl en rappest avac sss maladies et Ies bsestes 

nuisibles aux culluras. 

- Les colonnes 61 B 69 du fwhier d’ükntif~ n seront sans &uIe pas canswvk saua œCka 

forme dans la version finale de PLUVIOM. peur les r8isMstivantes: 

- les typa de station (col. 6&62) et les param&m dimatiqws ausurés(ol63&Ta,e 

dans le temps, seronl repart& dans un f& plus pr&cia et dal&. ~mar~t tus 

Rchier comparable i lhiique des sWions W .ZJ&dcssn&. 

2.2 Fi&er des correspondances des codes de stations 

. 
II s’agit d’établir un tableau des correspondances entre nos numeros B 10 chiffres cl ceux retenus 

par I’exploitsnl, I’OMM, FASECNA pour l’Afrique. etc. 

Le tableau 4 pr6senl.e ce lïchier, qui est utilise principalement en impression. il pourrait 

neanmoins ne pas étre retenu comme fichier indépendant drns la forme lïnale de PLUVIOM et 

serait alors grou@ avec le Iïchier d’identification des slslions (2-I). 
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TABLEAU 3 
STRUCTURE DU FICHIER D’IDENTIFICATION DES POSTES PlUVlOMETRlQUES ET CLIMATOLOGIQUES 

Type I Colonne 

1 
i 10 NUMERO 

10 ORSTOM 

il 
AJO NOM DE 

STATION 
40 

i7 41 

signe 
LATITUDE 

47 

i8 LONGITUDE 
signe 

56 
i5 ALTITUDE 

signe 60 

PARAMETRES 

73 
i4 ANNEE 

DEBUT 
76 

i4 ANNEE 
FIN 

Ref. 

1 

2 

3.1 

3.2 

4 

5 

6 

7.t 

7.2 

Selon references ci-contre, explications eUou observations 

1. Valeur 1010000100 SnumeroS5999999999 

3. Coordonnees exprimees en degre, minute et seconde 
(Greenwich) 
signe t pour NORD et EST (sic) cf. HYDROM. 

4. Altitude du sol, en metre. 

5. Tvpe de station, actuellement : 

00 inconnu, valeur par defaut 

01 poste pluviometrique. 

02 pluviographe 

05 station agroclimato ou bioclimatologique (cf. texte) 

10 station climatologique 

20 station synoptique. 

6. Parametres mesures 0 pour NON, 1 pour OUI, dans 
l’ordre : 

col. 63 temperature de l’air 

64 temperature dans le sol 

65 humidite relative 

66 evaporation (Piche, bacs, Gun-Bellani etc.) 

67 evapotranspiration (lysimetres...) 

68 vent (vitesse, direction) 

69 rayonnement solaire 

70 pression atmospherique 

71 pluviometrie 
72 autres phenomenes (nebulosite, orages, eclairs 

etc.) 

7.1 .Année de debut des observations -meme approximative- 
pour fixer les idees... 

7.2 Annee de fin, pour une station non Observ&e depuis plus 
de5a lOansf?J 
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Type Colonne Ref. Selon references ci-contre, explications euou observations 

i 10 

Al,i3 

i5 

A 10 

Al1 

TABLEAU 4 
STRUCTURE DU FICHIER DES CORRESPONDANCES DES CODES DES STATIONS 

1 

10 

11 

14 

15 

1,9 

20 

29 

30 

40 

NUMERO 
ORSTOM 

CODE 
ASECNA 

NUMERO 
OMM 

CODE 
METEO 
LOCALE 

AUTRE 
CODE 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

y.& Le nom “code” correspond b des donnees exprimees 
en alphanumerique et “numero” a des donnees 
exprimees en numerique. 

Valeur 1010000100~ numeroS 5 99 99999 99. 

En Afrique. une lettre (par Etat) suivie d’un nombre par 
ordre croissant du Nord au Sud, en general. 

D’apres le decoupage decritdans : Messages 
meteorologiques, nations d’observations, volume A, 
WMOIOMM n”9. GenPve, 1986. 

2.3 Fichier historique des stations 

Hien que non encore mis en place, et B l’instar du fichier “dossier de station” d’HYDHOM, il comprendra : 

- le numéro de code OKSTOM B 10 chirires 

- la date, en année, mois et jour 

- sur 62 caracteres, par séries de 12 lignes, un texte libre dans lequel on portera principalement 

les changements d’observateur ou d ‘appareillage aux dates ci-dessus référencées,ou toute autre 

documentation utile (visite d’un controleur, ses impressions, etc.). 
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3 FICHIEH DE LA PLUVIOMETHIE JOUHNALIEHE (ET MENSUELLE) 

C’est le fichier essentiel que nous voudrions lheoriquemcnt unique et de toute façon de référence 

des donnees saisies et conservées puisque sa conception permet d’introduire indiffercmment et 

progressivement selon les besoins : 

- les totaux mensuels seuls si l’on ne souhaite faire qu’une saisie rapide, ou si ce sont les seules 

valeurs connues par publication 

- les totaux dkadaires seuls 

- les totaux pentadaires seuls 

- la pluviom&rie journalière. 

Cependant, les totaux annuels seuls connus (cas rare de très anciennes stations) ne peuvent Btre 

saisis dans ce fichier. 

D’autre part, compte tenu des besoins, il y a lieu de faire un distinguo entre : 

- le fichier oriainal. en l’état (code 0, colonne 17 du tableau 5), recopie intégrale du releve de 

l’observateur, y compris les corrections apportees par le gestionnaire; 

- le fichier complété. corrirré et homogénéisq -ancien operationnel- (code l), où sont portees des 

pluies reconstituées -a partir d’observations voisines- pour certains jours. Ce lïchier de 

caractere PRIVE, n’a été actuellement Btabli a grand peine qu’en Cote d’ivoire jusqu’en 1974, 

et n’est concevable en fait que pour un nombre limité de stations, àcette échelle journaliere. 

- Un fichier aénére ex nihilo (code 9), fichier fourre-taut Eminemment PRIVE, où chaque 

utilisateur placera ce qu’il veut: des mesures mélangées de reconstitutions, voire dfnventions 

sur des anndes quelconques, même B venir (2000,200l.. etc.), au gre de ses besoins propres. II 

est bvident que de telles donnees ne doivent pas polluer les observalions. 

L’cnrcgistrement mensuel de 220 caracteres numeriques, est decrit dans le tableau 5. On peut 

donner les precisions suivantes a son sujet : 

- Reference 5.2 du tableau, commentaire dotat de la donnée iournaliere : Pour l’instant, ce 

commentaire journalier est une simple representation d’un constat objectif de la mesure 

d’aprês la fiche de l’observateur, suivant ses notes. Un certain nombre de colkgues souhaitent 

voir figurer ici un commentaire de la part du “superviseur” pour marquer les donnees 

journalieres notoirement fausses, ce serait notre ancien code 7 qui se lisait “VALEUR 
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TABLEAU 5 
STRUCTURE DU FICHIER DES PLUIES JOURNALIERES (ET MENSUELLE~ 

\ 
TYPE Colonne 

1 
i 10 

10 

11 
i4 

14 

i2 
15 

16 

il 17 

18 
31 fois 

i5il 

203 

204 
i6 

209 

i 1 210 

i 1 211 

i 1 212 
i 1 213 
i 1 214 

i2 215 
216 

i2 217 
218 

i2 219 
220 

Réf. Selon rbférences ci-contre, explications et/ou observations 

4cg& 0 pour fichier original, en I’&at 
NUMERO 1. 1 pour fichier compl&& corrige, homogen&isb 
ORSTOM 9 pour fichier gknerk ex nihilo. 

5.1 Pluie iournalike, exprimbeen 11106 de mm 

ANNEE 2 
5.2 Commentaire d’État de la donnee iournaliere 

0 Rien d signaler, qu’il y ait pluie ou non (valeur par 
defaut) 

:i 

1 TRACE notke par l’observateur 
2 ROSEE ” ” ” 
3 GRELE” ” ” 

MOIS 3 4 .NEIGE ” ” ” 

I I 6 JOUR GROUPE, note par l’observateur, qu’il y ait pluie 
! 1 ou non 

8 RELEVE IMCOMPCET ; il y a perte d’eau : le seau a 
deborde, mesured&fectueuse... 

9 RELEVE MANQUANT 

PLUIES 
JOUR 

5.1 

+ -l----l 
7. Moiscomolet-incomplet (porte automatiquement a la 

saisie). 
0 

cc IMMENT. 
moïs COMPLET, il n’y a pas de commentaire journalier 

5.2 CJ = 9 .- 
JOUR 7 mois INCOMPLET, au moins une fois CJ = 8 ou 9 

9 mois ABSENT, tous les CJ = 9 

TOTAL 6 
MENSUEL 

l / 

8. Critique effectube : 0 NON 1 OUI 

9.1 Commentaire mensuel de TOTAL 
0 RAS, rien a signaler, valeur par defaut 
2 Total estime trop FAIBLE (port& manuellement) 
8 Total estime trop FORT (idem) 

CRITIQUE 8 

i- 

9.2 Commentaire mensuel de FREQUENCE 
0 

TOTAL 9.1 
RAS - Valeur par defaut 

3 
FREQUENCE 9.2 

Relev&considk& NON QUOTIDIENS (porte 

QUALITE 9.3 
manuellement) 

4 JOURS GROUPE5 connus par la source (automatique) - 
aumoinsunCJ=6 

6 Relev& PENTADAIRES (porte automatiquement) ; 
tous les CJ = 6 

7 Relevks DECADAIRES (automatique) ; tous les CJ = 6 
8 Relevb MENSUEL(automatique) ; tous les PJ = 0 et les 

CJ = 6 

9.3 Commentaire mensuel de OUALITE 
0 RAS, valeur par defaut 
4 LEGER DOUTE - ancien JIRD = 2, douteux mais 

utilisable (manuel) 
5 MULTIPLESen nombresestimésexag&r& 

(automatique et manuel) 
6 moisconsidkrk TRES DOUTEUX, INUTILISABLE en l’état 

(manuel) 

10. Nombresde iours calcuI&automatiquement a la saisie 
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SUPPOSEE FAUSSE, INUTILISABLE”. L’avantage de retenir cette proposition serait de saisir 

directement un fichier hybride entre le fichier en IUtat et &I fichier “operationnel” sans passer 

par la lourdeur d’un fichier dupliqué ; cependant j’estime que cela reviendrait B mélanger : 

- un constat objectifde mesure ou d’absence de mesure d’une part ; 

- une appreciation , toujours subjective do la mesure, d’autre part. 

- Dans le fichier compl6t.6. critiau6 et homoe&ké. en projet et qui devrait avoir la m&ne 

structure -nvec un code 1 en colonne .17 si cette conception est conservee dans PLUVlOM- il y 

aura lieu de prevoir le commentaire suivant d’&at de la donnr5e journali&re (qui pourrait Me 

alphanumérique) : 

Code M pour une journée dont la pluviosiu aura W modirrée. 

4 FICHIER DESTOTAUX MENSUELS@TANNUELW 

Rappelons que chaque enregistrement correspond a une annee calendaire, et non hydrologique. 

Bien aue nous ne souhaitions pas conserver ce fichier “en archive” pour la version du Bchier 

original, en l’état (tout étant déjà conserve dans le fichier de pluviométrie journaliére). il sera 

néanmoins nécessaire de prevoir la conservation du lïchier completé. corriae et homoaeneisé 

(CCHI. En effet, cette derniére version, aboutissement de longs travaux de compkment des 

donnees par comparaison interpostes -voire par des méthodes plus sophistiquees- et 

d’homogénéisation par différents procédfs (double cumul, vecteurs..), comprend des valeurs 

mensuelles pouvant étre differentes de celles du Bchier original et qu’il y a lieu de conserver 

quelque part, et autant que possible sous une forme informatisée. 

La structure retenue, de 114 caracthes, est prksentée dans le tableau 6. 

II faut noter que les totaux mensuels et annuels seront transcrits, B. partir des pluies journalieres, 

_ en valeurs corrigées, selon les coeffkients de correction systematique rappeles ultkieurement sur 

le mEme fichier, et cela naturellement dans les fichiers non en l’état. 

Enfin les codes des r6sultat.s annuels (6.1 et 6.2) et constat final (6.3) sont ceux qui avaient eta 

retenus sur les cartes perforhes. 
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TABLEAU 6 
STRUCTURE DU FICHIER DES TOTAUX MENSUELS (ET ANNUELS) 

i 10 NUMERO 
ORSTOM 

i 4 1 1: 1 ANNEE 

AVANCEMENT 

il 94 
il 95 
il 96 

RESULTATS 
COMPLEM. 
CORRECT. 
HOMOGEN. 

I l 

3 fois 97 COEF. 
CORRECT. 

i 4, i 2 JUSQU’A 
114 MOIS M 

Ref. Selon references ci-contre, explications et/ou observations 

1. 

4 

5 

6.1 
6.2 
6.3 

7 

2. mcalendaire, obligatoire 

3. Tvoe de Fichier. ewou etatd’avancementdu travail, 
de compiemcnt, correction et homogéneisation (CCH) 

0 Fichier en I’btat,.reçopie integrafe du fichierjournalier 
1 Compfement sirnpl~ effectue a.vue 
2 Comfdkraent par d’autres methodes (plus 

sophistiquees) 
5 Homogen~isation a l’échelle annuelle, en plus du 

complement 
6 Homog*neisation à I’echelle mensuelle, en plbsdu 

complement 
9 Fichier genere - PRIVE. 

4 et 5 Totaux mensuels et annuels : valeurs corrigees par les 
coefficients de correction systematique (7) ci-dessous. 
si necesraire 

6.1 Resultats annuels du travail de comoiément et correction 

0 laisse en l’etat 
1 au moins une valeur mensuelle est COMPLETEE, a vue 
4 au moins une valeur mensuelle est CORRIGEE, a vue 
5 au moins un mois est COMPLETE ET un autre COR- 

RIGE, à vue 
9 Valeurs genérees - PRIVEES 

6.2 Resultat annuel de I’homoaeneisation 

0 RAS, laisse en l’et& toute I’annee 
6 CORRECTION SYSTEMATIQUE, sur un ou plusieurs 

mois 
7 TOTAL ANNUEL RECONSTITUE, par homogeneisation 

(vecteur...) 
8 au moins un ou plusieurs TOTAUX MENSUELS RE- 

CONSTITUES, (homogen&sation...) 
9 Valeurs genereer ex nihilo 

6.3 Constat final eventuel 

0 RAS. laisse en l’&at toute I’annee 
2 donnees a considerer comme DOUTEUSES 
3 données a considerer comme FAUSSES 
9 Valeurs generees - PRIVEES 

7 Trois coefficients de correction svrtematique, donnes avec 
quatre chiffres significatifs (0786 pour 0,786 etc.) jusqu’au 
mois a corriger compris -01 pour janvier etc.- Par defaut 
valeurs 0000 et 00. 
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5 FICHIER DESTOTAUX ANNUELS,STOCKES PAR DECENNIE 

Ce fichier -tableau i’- destine principalement if des programmes utilitaires tstntistique DIXI.01, 

VECTEUR etc.) reprend un type de cartes perforees utilisées dc longue date. Nous y avons 

introduit le mois de debut de l’année hydrologique (colonnes 15 et 16). 

i 10 

11 
i4 DECENNIE 

14 

i2 

10 fois 

i6,i 1 

15 

16 

07 

MOI5 DE 
DEBUT 
ANNEE 

HYDROL 

TOTAUX 
ANNUEL5 

TYPE OU 
AVANCE- 

MENT 

1. 

2 

3 

4.1 

4.2 

3. Mois de debut de I’annee hvdroloaiaue, exemples : 

01 Pour I’annee calendaire 
07 Pour I’annee hydrologiquede juillet a juin 

4 .l Totaux annuels 

Exprimes en 111 Oi? de mm, dans l’ordre : total de I’annee 
dont le millesime est termine par un 0, par un l... un 9 

4.2 Tvoe de fichier eVou État d’avancement du travail 
de complement, correction et homogeneisation :Recopie 
de la colonne 15 du fichier des totaux mensuels et annuels 

Fichier en l’État, recopie integrale du fichier 
journalier 
Comptement simple, effectue a vue 
Complement par d’autres mkhodes (plus 
sophistiqueb) 
Homogeneisation a I’echelle annuelle, en plus du 
complement 
Homogeneisation d I’echelle mensuelle, en plus du 
complement 
Fichier genere - PRIVE. 
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- 

LES FICHIERS PLUVIOGRAPHIQUES 

AU LARORATOIRE D’HYDROLOGIE DE L’ORSTOM 

J. GUISCAPRE 

Le premier fichier pluviographique de 1’ORSTOM a Bte conçu fin 1969 pour l’exploitation 

systematique des informations propres aux bassins représentatifs et experimentaux (11. 

II a 8lé adopte la methode “a pas de temps variable”, permettant la reconstitution de la chronique 

des tranches des diflérentes intensités moyennes sur de courts intervalles de temps, en notant a 

chacun des instants “fin de l’intervalle de temps” définis en date sp&ilïque (annee, mois, jour, 

heure, minute), la hauteur cumulée d’eau tombée depuis le début de l’averse ou une autre origine 

de temps antérieure, telle que la date de pose du diagramme. 

Le codage de la totalité de la chronique date-hauteur d’eau cumulée d’une station-année se 

concrétisait par un fichier de cartes dites des “Releuc?s Pluuiographiques Infégraux - R.P.l.“, 

sequencées annuellement. 

Ce fichier était produit soit par perforation de bordereaux de codage manuel, soit en sortit du 

programme de traitement du dépouillement semi-automatique au lecteur de point. 

L’utilisation de ce fichier de plus en plus fréquente fit apparaltre deux inconvenients majeurs : 

- le premier est dû a la forme du fichier : les donnees d’une station-année forment en quelque 

sorte un monolithe. Cc caract&re lui apportait une &uriti certaine d’emploi, mais rendait 

assez difficile toute correction ou constitution, si nécessaire, d’un fichier opkationnel suivant 

la meme organisation. 

- Le deuxieme est une perte d’idormation, qu’il falIait suppleer par un retour aux originaux : 

- perte de connaissance de l’appareillage de mesure qui condilionne les limites 

d’exploitation, 

. . 
- perte d’une mesure de contrble : celle du seau, 

- perte, en cas d’anomalie de fonctionnement de I’cnrcgistreur, de toute information 

récup&uble. 
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C’est ce qui nous a conduit en 19’76 à concevoir un nouveau type de fichier tout en apportant un 

minimum de modification dans les principes de dépouillement des diagrammes. 

1 LE FICHIER ACTUEL 

Le fichier actuel, à quelques minimes modifications près, a la même structure que celui élabore en 

Tunisie en 1977-76 (3) 

1.1 Forme du Fichier (5) 

Pour la forme, le principe même de la mise en place du fichier : chronique des dates-hauteurs 

d’eau cumulée ayant pour origine le début de l’averse ou une autrc~origine de temps antérieure, 

nous a conduit tout naturellement à adopter l’enregistrement variable, reprdsentatif d’un 

diagramme ou d’une sequence pluvieuse, avec pour cle de gestion l’association “identification + 

date d’origine”. 

Le stockage de l’information pluviographique mettant cote 21 cote des informations de provenances 

diverses tant en fonctionnement qu’en restitution, nous a conduit a introduire deux concepts, 

caractérisés chacun par un code, I’un de “précision”, l’autre de”qualité”. 

On a adjoint B l’ensemble deux valeurs de contrôle : 

- un rapport temps ; 

la hauteur de pluie avant transité par le capteur. 

En resume, un enregistrement représente une chronique date-hauteur d’eau cumulee d’une 

sbqucncc pluvieuse enregistrée au poste “identification” couvrant la p&iode ayant pour origine, 

la “date origine” et pour fin, la date du dernier point de la chronique ; durant cette periode les 

conditions de codage et de restitution ont été identiques, la transformation des temps s’est faite 

avec une dérive (chronographe en gbneral) dans un “rapport temps”, et par le captour a transité 

un certain volume d’eau équivalent a II dixiemes de mm de pluie aux conditions de mesure et 

d’évaporation près (Fig. 1). 

Dans la chronique les dates sont en seconde, les hauteurs en 1110 mm 
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1.2 Parambtre de “Pr8cision” 

Le stockage de l’information pluviographique met côte à cote des informations provenant 

d’appareillages divers équipant différentes stations ou une méme station pluviographique durant 

son existence. Cet appareillage conditionne les limites d’exploitation des informations qu’il 

fournit. 

Faisant abstraction de tout problème que pourrait poser le systême d’enregistrement des hauteurs 

d’eau, l’une des principales limites pourrait s’enoncer : “jusqu’à quelle duree minimale peut-on 

dcsccndre dans l’évaluation d’une intensité avec ce type d’appareil ?“. 

Une échelle de “précision” en 7 classes de 0 a 6 est actuellement utilisée ; elle est établie à partir 

des vitcsscs d’enregistrement des chronographes (4 & 51. 

A ces classes son1 liés certains seuils de dépouillement de controle lors de la mise en place du 

fichier, et d’exploitation (tableau 1). 

1.3 ParamBtre de”Quah? 

Ce parametre reflète la restitution de l’information et bien sur la mise en place du fichier, ses 

valeurs sont actuellement les suivantes : 

1 - Diagramme dépouille au digitaliseur ou enregistrement codeur 

2 - Diagramme dépouille manueltement 

3 - Transformation de l’ancien fichier image-carte 

4 - Diagramme avec recalage dans le temps 

5 - Diagramme reconstitué 

6 - Diagramme issu d’une précipitation solide ou d’un bouchage partiel 

9 Diagramme “lacune” 

Les codes 1 à 3 reflbtcnt un fonctionnement normal du pluviographe. 

Le code 3 est un code temporaire, il peut être remplace par un des autres codes après des 

compléments, ce qui entraine un retour aux archives. 

Les codes 4 et 5 sont des codes opérationnels. 
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TABLEAU 'Y-.X 

PRECISION - VALaWS 

% 
W 

: : 

Vlteeso do : : DUdO 
t Ecarta do temps (dt) :Sou11 do contr81o : 

minimal0 : ontro 2 roLovbs avoo pluio t 
déroulement 

doe intonsit&o : 
: Code : 

: thboriquo : do 1' 
*---------------------------------. .-œ-----------------t 

lurl/b : jInton.aitb-dupiof Ha;$a1 t : Minimal :k;rcoptionnol : 1. forto:p.dT ITSt 
I IFS I Iob t INH : INS I 
: : : min : ah : -ch t r mm/h t ua/h : 
:--------------t------:--------------:----------; =--“----t-------------*--------:---------I 

: : : :. : : I : : 
:Inconnue rot : - : - : t - : - I 
:-------------t------:---------------: -0-.---w-g--..------: -------------t---------:---------* 
: 
: -<1,6’ I i t 60 : 240 f 60 i 45 : 

: I 30 f 15 ; 

; 1,6$- (3.2 ; 2 ; 30 
: 100 f 25 i 20 : 
: : 45 i 20 f 

f 3,2<- (10, i 3 ’ : 15 
: 150 f 12 ; 10 : 
: I 60 f 30 ; 

1 120 f 4 ; 23 : : : t 120 60 : ; 
:--------------:------:-------------:----------: -------ut------------: ‘0-------:----..----* 

2 : 
: go f 2 ; 1 I 

t 
150 f 90 : 

:--------------:-----:--------------: ----------I--------:-------------: w----w---:..---..---: 
t 

i6 i 
1‘ : 

60: Ii 
: : 

:ro,< - 1 : 1 : 180 : 120 I 
: : : t, I : : : : 



Le code 6 reflète des diagrammes dont la relation date-pluie a eta faussee pour diverses raisons 

mais dont on veut conserver l’allure : chute de grêle, neige, bouchage partiel. 

Le code 9 caracteriee les diagrammes ou la partie de diagramme comportant une anomalk : dans 

cet enregistrement l’on retrouve -si elles existent- la hauteur cumulée enregistrée pendant 

l’anomalie, la hauteur du seau correspondante. 

LossdnP~sitrreimadbae fiixbkuriilsuffiFa& f~Iwp~~minündket:lir!qual~~ matimale 

admises.pous que tout di~ammsn~sati6fuisrrntpas.à ces crit&wsoit consid6re comme “lacune”. 

1.4 LeFichier”Identification-Historique-Appareillage” 

Le fmhier pluviographique est doublé d’un fichier IdenfiFcafion-Hislorique-Appareilloge 

comprenant, pour chaque station, la période de fonctionnement de l’appareil décrit 

sommairement, avec son paramètres de précision et ses caractkistiques d’appareillage (Fig. I-2). 

Cc tïchicr contrôle la mise en place du fichier pluviographique. 

2 GESTION DU FICHIER PLUVIOGRAPHIQUE (fig. 3-Tabl. 2). 

Le liehier est actuellement gfr4 sur gros systkme IRM, anterieurement au CIRCE, maintenant au 

CNUSC. 

Celui-ci csl constitué à partir de multiples sources : 

- dépouillement manuel : 

- bordereau type ancien fmhier (I-C COH 1035191, 

- Bordcrcau Type “Tunisie” 

- Numériseur 

- Cartouche de Codeur 
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Les différents types de fichiers issus de ces sources sont transform& en un fichier intermbdiaire 

servant d’entrbe au programme de constitution du fichier pluviographique (CFRPI). 

La saisie par numériseur est provisoirement arrC16e : le logiciel développé ant&ieurement sur 

MINI-6 Bull est en cours d’adaptation sur compatible IBM-PC avec intégration dans PLUVIOM. 

3 EXPLOITATION DU FICHIER (Tabl. 3) 

Le fichier pluviographique est principalement exploité au moyen du programme POII 126, 

synthese des anciens programmes POII 123 à 126 (Z), ou directement avec utilisation de la 

sousroutine LEVRPI 

Le programme I’Otf 126 est un programme b options effectuant des traitements types et pouvant 

fournir des fichiers secondaires ; suivant le découpage choisi, ces options sont: 

- Découpage en averse : 

pluie excédentaire et pluie utile 

- hyétogramme classé 

- hyétogramme centre 

- Indiced’agressivité de WYSCHMEYER 

- Découpage à pas de temps fixe : 

- pluie journalière 

- pluie à pas de temps sous multiple de 24 h 

4 INTEGRATION DANS LE LOGICIEL PLUVIOM 

L’information pluviographique engendre des fichiers d’autant plus volumineux qu’elle est Pr&ise, 

aussi l’intégration de la gestion et de l’exploitation dans PLUVIOM exigera que les micro- 

ordinateurs disposent de capacil8 de stockage assez importantes. 

Pour Etre géré au mieux, sur micro-ordinateur, le fichier subira probablement une métamorphose 

mais restera identique sur gros syslème. 

Nous profiterons de cette adaptation pour dbfinir une nouvelle échelle de “précision” afin 

d’intigrer d’une manière plus rigoureuse les informations fournies par codeurs soit directement, 

soit LélBtransmises. 

Les étapes de cette intégration dans PLUVIOM pourraient étre : 
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ORSTO?l 
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1 - Constitution du fichier pluviographique ; avec priorité à la saisie par numériseur 

2 Préparation des fichiers secondaires 

3 - Exploitation complet& type POII 126, et... ? 

Mais, pour rester dans l’esprit de PLUVlOM, nous estimons que, vus les developpements possibles 

dans la 3éme étape, celle-ci associee a la deuxième ferait pluMt l’objet d’un logiciel indépendant ; 

PLUVIOM se limiterait alors a la constitution du tichier pluviographique et la preparation du 

tichier secondaire de pluviometrie journalière standard. 
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DISCUSSION GENERALE 

Pour I~~RI’I’SCIl, IIYDROM était compliqué dans sa conception mais simple dans son utilisation. A 

la suite des exposés, PLUVIOM paraît encore plus compliqué dans sa conception. On peut donc 

s’inquiéter pour sa simplicité d’ulilisation. POUYAUD le reconnait mais pense que ce sera plus 

clair d’ici un an ou deux. ROCIIE soulique que la critique des données doit intervenir à deux 

niveaux : critique préalable à la saisie (critique g vue) et conlrôle du type double cumul ou vecteur 

r6gionuI. La comparaison des relevés journaliers de plusieurs stations esl une lechnique de 

conlrôle simple et performante. 

POUYAUD perrse que pour la pluviomktric, il y a une grande diversil CI~ Iraitcments possibl’es 

en fonction des objeclifs de chacun. Cette diversité existe beaucoup moins en hydrombtrie. 
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ELOGE DE LA METHODE POUR DEVELOPPER LES LOGICIELS 

T.LEBEL 

L’hydrologie, science de l’environnement qui a du mal & d6finir ses perspectives scientifiques, se 

Lourne de manière croissante vers I’informalique pour l’aider B rksoudre ses probI&mes de 

programmation. Ce faisant. elle est contrainte de sortir de I%re préhistorique où chacun 

développait son Logiciel pour résoudre des problèmes spéciliques. Des hydrologues. consid6rant 

I%xtrEme particuiarit.4 (selon eux) de leurs problémes numériques. statistiques et de leurs 

techniques dc mod6Iisation. ont longtemps regardé des hauteurs de leurs certitudes, les efforts des 

g6ologues. ou autres géogrephes développant des logiciels d’utilisation trBs gWrale et allant 

jusqu’à les commercialiser. Lorsque la télédétection a fait irruption sur lu scène, il a également 

été ciair d’entrée de jeux qu’elle ne pouvait étre utile à l’hydrologie que de maniére marginale. 

Justifi&e ou non sur le plan scientifique, cette attitude nous a BloignB encore un peu plus du 

savoir-faire, (impératif pour exploiter correctement la masse de donn6es fournie par les satellites) 

qui s’amkliorait sans cesse dans le domaine de la conception des logiciels. Aujourd’hui l’heure des 

systbmes experts a sonné et les regards se tournent plein d’espoir vers ces nouveaux sauveurs de 

Yhydrologie en danger. quiconque fait preuve d’un minimum de clairvoyance peut anticiper le 

développement de tels systèmes dans les sciences de I’environnement de la décennie à venir. La 

question dés lors est de savoir si nous devons attendre qu’on nous vende des syst&mes, plus ou 

moins bien adapt6s de systèmes mis au point pour d’autres propos, ou bien si nous devons faire 

I’effort d’acqukir le savoir-faire nécessaire B la réalisation de tels syst&mes B partir d’un cahier 

des charges soigneusement r6fléchi au pr4alabIe. Mais avant méme que de songer B rbaliser des 

systèmes sophistiqués, interrogeons-nous sur notre capacité du moment B développer des logiciels 

classiques, utilisant au mieux les moyens techniques des ordinateurs actuels dans le domaine de 

la représentation graphique et des r6seaux notamment, des logiciels portables, Evolutifs, 

interconnectables. 

Cette capacit6 est d’une importance particulière & I’ORSTOM du fait de la diversité de nos 

missions : op&ationnelles, de recherche et d’enseignement. Contrairement B la plupart des 

laboratoires universitaires ou du CNRS, nous n’avons pas d’autre choix que de placer nos activit6s 

de recherche dans la perspective de nos missions opérationnelles Outre-Mer. Cette exigence est 

contrnignante car elle nous oblige g développer nos logiciels de manibre B ce qu’ils soient 

utilisables aisement dans des contextes tr8s variés et par du personne1 pas mkessairement form0 

_ aux manipulations informatiques. C’est en mi?me temps un atout car nos efforts pour am6Iiorer la 
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qualité de nos logiciels ont des effets multipliés par leur nombre d’implantations Nous avons la 

chance d’élre obligé de bien Caire ce travail si nous voulons qu’il soit efficace. Est-ce le cas? 

Dans l’univers de pénurie relative propre a la Recherche, il est surprenant de constater le peu de 

moyens consacrés à rentabiliser nos investissements en matiricl informaliquc. Nous sommes 

préts à nous battre pour acheter du mat&iel si possible récent donc relativement coûteux, mais 

ensuite sur quels éléments rationnels nous appuyons-nous pour l’utiliser au mieux ? Mettre au 

point une m6thodologie permettant de définir nos besoins et de dbvelopper le(s) logiciel(s) qui y 

satisferont semble au delà de nos forces : trop lourd, effort disproportionné avec les r0sukats 

escomptés. Il est vrai que cc type de travait est long, qu’il ne peut étre ddmarré puis arr&6 puis 

redémarrb au grf des humeurs et des disponibilités en personnel.. L’investissement est refus6 

parce que ses effets sont masqués, semblables en cela à ceux qui kultent d’une meilleure 

organisation ou d’une meilleure circulation de l’information. Quelles seraient les grandes lignes 

d’un projet permettant d’améliorer I’effkacité de cc type d’investissement? 

On peut réfléchir B : 

1. Définir des niveaux de logiciel cn fonction de certains critères : 

+ lïabilit6 

+ documentation 

+ degré de difîusion 

+ rentabilité 

2. Cataloguer les langages à utiliser en fonction : 

+ des objectifs du logiciel 

+ du niveau recherché 

3. Etablir pour chaque niveau un manuel traitant du développement des logiciels et de leur 

documentation. 

4. Regrouper les logiciels en bibliothéques remises périodiquement b niveau, sous la rcsponsa- 

bilité d’une personne bien identifiée. 

Ce type dc travail requiert une organisation qui ne sera pas discut& ici. Tout au plus peut-on 

indiquer que l’organisation de stages et de séminaires ainsi qu’une amélioration de nos circuits de 

communications en sont B coup sfir les pr6mices indispensables. 
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Une des taches les plus importantes B laquelle nous devons faire fuce aujourd’hui est d’idcnthïcr 

les domaines dans lesquels le developpement de logiciels performants (interactifs, modulaires, 

évolutifs, -1 est devenu priorilaire, soi1 parce que le retard s’y est accumula, soit parce que lu 

progression de nos connaissances ou de nos outils es1 bloquee en I’ubsence de tels logiciels. C’est ce 

8. quoi nous nous sommes attachés en dbveloppant une chatne de traitement de donnees 

spatialisées..Ce travail est tres caractkistique de notre mode artisanal de fonctionnement actuel 

et do ces deux points de vue au moins : 

a) il rfpondait B un besoin non exprimé au sein de I’OISTOM mais nfsnmoïns facile à &ecter 

vu quo les objectifs d’ensemble étaient clairement definis kwtegraphic; estimetioa de valeurs 

ponctuelles ou spatiales) et il s’est d&oulb eomme une succession plus ou moins plonifiér ‘i& 

quasi-improvisations. 

Certains 61éments positifs sont B retenir: 

+ dofinition de formats standards pour des fichiers de travail servant de points d’entrk 

obligatoire dans la chaine de traitement B differents niveaux. 

+ mise au point d’une documentation concernant les fichiers et les togieiels &veIopp&s. 

+ essais de standardisation du dialogue entre l’utilisateur et le logiciel. 

+ regroupement des outils développes B cette occasion en bibliothèques rassemblant des 

utilitaires, des outils graphiques, des fonctions statistiques etc. 

+ et pour finir, logiciels fiables et d’une utilisation relativement aisée. 

L’inventaire des points negatifs n’est pas négligeable pour autant. 

+ dillïculte B tenir les délais de realisation. 

I. 

+ derapages par rapport aux objectifs initiaux, entrainant des conceptions erronees et des 

lourdeurs inutiles. 

+ notices utilisateurs souvent perçus comme9 inutilement compliquées. 

+ évolution, portabilité et maintenance des produits diffcile a rbaliser. 
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Tableau 1 : Planification en vue du développement d’un logiciel 



Celte première expérience a montré que pour d6velopper ce type de logiciel dans de bonnes 

conditions, une certaine planikation préulable (tait nkessaire, du type de celle esquissee dans le 

tableau ci-joint. La mise en oeuvre d’une telle plnnilkation ne peut avoir un sens qui travers la 

mise sur pied de v6ritables projets informatiques dont on soit capable de définir les sp&Xcations 

au prealable et de contriler la manière dont elles sont progressivement atteintes. 

Le d6veIoppemcnt d’une banque de med&les hydrologiques pourrait être kcasion de tester la 

pertinenw des concepts &finis ci-dessus compte tenu des contraintes de notre environnement de 

tWVdl. 

la mtxIêliwt.ion hydrobgique destin&e P la recoaotitutieu ou & la prevision des dbbits &O~&S P un 

exutoire quelconque est encore largement cansidtrbe comme I’apanage d’une peignee de 

sp&aMea, qpl% soient simples utilisateurs ou i phm ferte raison concepteurs de mod&s. 11 est 

vrai que la conception de ces medèles resk un art autant qu ‘une science, et qu ‘aucun d’eux ne 

skst jamais imposb comme supérieur aux autrea au point de le faire adopter comme un &alon 

staudard auquel an puisse reférer ks résultats abtenus & l’aide de tout modele appartenant i la 

même catégoric. Rien dans l’êvolutiea actuelle de nos con aaissames hydrologiques ne peut neus 

faire supposer que cet bat de fait changera wudaiaernent et il est dès lors logique de croire que 

seule une approche comparative fond& sur l’utilisation conjointe de plusieurs modéles est B m6me 

de fournir les r6poases les plus complktes aux probkmes trait&. Or la manikre dont sont conçus 

les logiciels de m&lisation hydrologique est le plus souvent incompatible avec une telle 

utilisation. 

Un modèle hydrologique de simulation d’apports n’est en général qu’une succession 

d’algorithmes, mathhmatiquement simples mais enchev&& de façon tellement inextricable au 

niveau du code informatique que seul celui qui l’a écrit (ou quelques pairs inities) peut le 

comprendre et I’amfliorcr le cas échéant. Considkant que ces modèles ont tous un objectif 

semblable, qu’ils sont. basés sur des concepts suffisamment voisins pour étre interchangeables, 

que leurs techniques de calcul sont analogues (par exemple l’optimisation), et que les critires 

d’appréciation de la qualiti des r6sultats leur sont pareillement applicables, aucune raison 

inhbrente A la nature de ces modèles ne peut expliquor leur complexité formelle. 

Une écriture plus lisible, mieux structurée et obéissant B des règles communes A tout logiciel 

d’une catigorie donnée améliorerait nos capacitis de dkweloppement et seruit d’un bén6fice 

immediat pour les ulilisateurs : 

- en Evitant de &crire plusieurs fois des algorithmes 6quivalcnts sous des formes qui les 

rendent inidentifiables; 
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-en facilitant le partago dos taches de développement entre plusieurs chercheurs ou 

informaticiens travaillant simultanément ou soqucntiellement et disporses 

géographiquemenl; 

- en auterisanl dos fchanges aisés de modules remplissant des fonctions comparables; 

-en permettant ainsi de comparer rapidement les performances de differentes 

combinaisons de ces modules pour chaque cas particulier. 

- en ofGant a I’utilisateur un dialogue standard servant de point de repère d’un modèle à 

l’autre. 

On voit quo le concept central de cette approche est celui de la programmation modulaire et 

structurée. Ce type de programmation permettrait de erecr de vkitables boites. & eutils, 

accessibles au programmeur sous forme de code source ct a l’utilisateur sous forme do Iogieiels 

interactifs d’activation de ces modules. Dans Mat actuel de nes connaissances et de nos capscites 

à modéliser tes mécanismes hydrologiques pertinents, celte démarche du type génie logbc~el est 

une des seules qui soit susceptible de faire progresser l’état de l’art en matiere de rzw&hs de 

simulation d’apports. Ceci ne sera possible quo g,raCc à un uiritabk proj& informatique fond4 sur 

une reflexion adéquate. Cependant dans un. organisme dk recherche OI% 18 soufiea logisti,que 

informatique est limite, une telle dbmarche signifie que chaque chercheur implique y participe 

dans la mesure de ses moyons. Plus précisément, on est en droit d’exiger des chercheurs 

développant des modules int&rables dans cette banque de logiciels en cours de constitution, qu’ils 

respectent certaines régles qui rendront leursoutils facilement utilisables. 

II s’agit donc à ce stade de définir l’organigramme type d’un modele hydrologiqwe, 

d’identifier ses différentes couches et d%tablir pour chacune d*elle un Formalisme. Dans le 

schcma dc la figure 1, on a esquissé la stratifk.ation d’un modele conceptuel global. On 

remarquera que I’opkateur de tranaformatioa pluie-débit constituant le noyau de I’ensemblc 

fonctionne sur un pas de temps, le temps étant suppose discrétise puisque ce type de modèle ne 

résout analytiquement aucune equation diff6rentielle. Le temps n’apparait donc pas en tant que 

tel au niveau du noyau et l’enchaînement des pas de temps est géré par la couche suporicuro 
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Figure 1 : Decomposition d’un modele hydrologique d’apports en vu de la constitution d’une banque de modules 
permettant de construire des modeles “sur mesure”. On definit des couches qui se superposent b un noyau contenant 
I’operateur principal du modele. Plus une couche est exterieur, plus ses elements constitutifs feront appel aux specificites 
du calculateur sur lequel le logiciel est implante.. 
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Pour chaque couche on cherchera à batir une boite a outils constituée de modules 

interchangeables : ce sont les 616ments constitutifs de l’ensemble-couche. On peut alors définir 

pour chaque élément d’une couche donnée un certain nombre de règles s’adressant selon les cas au 

programmeur ou à l’utilisateur tc’esl à dire à celui qui veut incorporer un de ces modules dans un 

logiciel en cours d’élaboration). Dans la mesure où l’ensemble concern6 est sutXsamment restreint 

et bien caractérisé, ces règles peuvents être très strictes, permettant une definition aussi 

rigoureuse que possible des Blements. 

Exemple d’application: 

Couche : NOYAU 

Opérateurs de transformation pluie----->débit. 

Elément identificateur : HYDROGRAMME UNITAIRE 

Langage de programmation : FORTRAN 77 

BibliothBque 

WU 

Elémentsconstitutifs 

Derniere mise,à jour 

Par 

Implantations 

Nl 

On defiaira par ailleurs une documentation type de I’éknent donnant les indications sur son 

mode opératoire,. les, variables d’entrée, de sortie, d’etat et I’es parametres du type de celle déja 

utilis6e au Laboratoire d’llydrologie pour documenter les routines de certaines bibliothoques et 

dont un exemple est donne ci-dessous. 

Nous sommes entres dans une nouvelle étape de l’utilisation de l’informatique dans les sciences de 

l’environnement. Pour profiter au mieux des possibilités très vastes qui nous sont offertes,un 

effort de structuration dans la conception et le developpement de logiciels sp&Xrques a nos 

disciplines CL introuvables sur le marché est necessaire. Cet effort peut commencer à des niveaux 

êlt+mentaires a condition qu’une analyse préalable ail permis de définir ces niveaux sans figer les 

6volutions éventuelles. Dans un organisme dispersé géographiquement et pauvre en soutien 

informalique spkilïque, une telle demarche doit s’appuyer sur le volontarisme d’un nombre dc 

chercheurs suflïsants et sur une bonne coordination de leurs travaux. C’est une entreprise 

contraignante mais qui pourrait déboucher sur la conception d’une nouvelle gbnération de 

logiciels hydrologiques préparant le terrain a l’irruption des produits issus de l’intelligence 

artilïcielle. 

166 



ANNEXE : Documentation type d’un sous-programme catalogu4 dans une bibliothbque rbpertori4e 

NUMBER 

l-FONCI’ION : Ecriture d’un nombre 
Rephre DESSIN (xmicm, ymicm) 

Z-APPEL : CALL NUMBER(NB,X, Y, HX, HY, LDEC) 

3-ARGUMENTS : 

ENTREE : 

NB 
: x, Y 

: Nombre r&el b &rire 
: Coordonn4es du point de dkpart d’kriture 

exprimees en cm, rephre dessin 
HXN, HY : Taille des caract&es en X, Y encm 
LDEC : Nombre de decimales souhaitees 

4-DECLARATION DE VARIABLES DANS LE MAIN : 

REAL l 4 NB 
INTEGRER”4 LDEC 

S- ROUTINE AMONT : 

GPRINIT 

6- REMARQUE : 

Le rep&re dessin est un rephe defini en cm par rapport à l’origine absolue du traceur ou de I’kran graphique. 
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PKESENTATION DU LOGICIEL DIXLOI 

T. LEBEL 

1. INTKODUCTION 

DIXLOI est un logiciel kit en FORTRAN 77, permettant d’ajuster une s&ction de distributions 

statistiques continues sur des echantillons de valeurs observées. La version pr&sentke ici est celle 

de Mai 1987 qui est une refonte compkte d’un programme Ecrit précodemment par M. BRUNET- 

MORET (ORSTOM). 

Le logiciel a et6 developp6 dans la perspective d’assurer un véritable dialogue avec l’utilisateur. 

Le choix d’un langage de programmation standard a permis d’assurer sa portabilite sur plusieurs 

types d’ordinateurs munis d’un compilateur FORTRAN 77, en particulier les micro-ordinateurs 

compatibles IBM équipes d’un coprocesseur mathematique. Les modules d’ajustement d’une part 

et de représentation graphique d’autre part ont Bté separés de telle manière que le programme 

puisse s’adapter à d’autres supports graphiques que ceux utilises initialement (écrans graphiques 

IBM PC et APOLLO, ou table traçante HEWLETT PACKARD). 

Cette note a pour objectif de decrire les fonctionalitos actuelles et futures du logiciel. Pour une 

presentation plus détaillée des procedures interactives et des flux de donmks, le lecteur est invite 

à se reporter B la notice utilisateur disponible auprès du laboratoire d’hydrologie de I’ORSTOM. 
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2. FONCTIONS REALISEES 

2.1 GENEI~ALI’I’ES 

On étudie lu distribution d’une variable aléatoire (V.A) Z continue, dont on a obscrvo N 

realisations supposbes indépendantes. Conformement à la démarche classique, on procède en deux 

étapes : 

1) Caractérisation de la distribution expérimentale ; c’est à dire calcul de la moyenne, de la 

variante, du mode, de la médiane et des coefficients de dissymétrie (Fisher) et 

d’aplatissement. Les valeurs sont classées et on leur attribue une fréquence expéri- 

mentale selon la formule : 

F obs = (t-o,5)/î’/ 

Cette expression est un cas particulier d’une formulation plus générale : (i+a)l(N+b). De 

nombreuses publications existent à ce sujet (eg. Adamovski, 1981, Cunnane, 1978) préconisant 

d‘adopter difTorcntes valeurs pour le coup10 (a.61 selon la distribution theorique dont on suppose 

que sont extraites les données, mais en régie générale le binome f-O,5 ; 0) constitue une 

approximation qui s’adapte bien aux distributions traitées ici. II est à noter que le calcul de la 

frequence empirique n’a dc toute manière aucune influence sur le calcul des paramètres des 

distributions théoriques, lorsqu’il est effectué par la méthode des moments ou par colle du 

maximum de vraisemblance. 

2) Ajustement d’une distribution theorique dont les paramètres (eJ ; j = I,m) sont calcules 

de manière A satisfaire un critère donné. Le critère peut étre de nature statistique ou 

empirique. Les deux critères statistiques les plus couramment employés sont les suivants 

(voir e.g Mood er al. 1974) : 

a) Les deux (resp. trois) premiers moments de la distribution théorique doivent ctre 

égaux aux deux (resp. trois) premiers moments de la distribution expérimentale. C’est 

la méthode des moments, applicable aux lois a deux (resp. trois) paramètres. 

b) On maximise la “vraisemblance” de l’échantillon, sous l’hypothèse qu’il est tire de la 

distribution théorique que l’on cherche à ajuster. Cette vraisemblance est le produit 

des probabilites des valeurs observées : 
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N 

L (0,,0,...9”) = f] PZ(Zi ; 8,, 0, ..’ em) 

1-l 

où l’c est la dislribulion theorique que l’on cherche a ajuster, et (21 ; i = 1, m) sont les valeurs 

observées. 

Les m parametres sont inconnus. On leur attribue les valeurs qui maximisent la vraisemblance 

que l’échantillon trait6 soit effectivement issu de la distribution thkwique P,. Ces parsm&res 

sont en consbquence les estimateurs du maximum de vraisemblance. La procédure d’estimation 

consiste A annuler les d&ivés partielles de L f61, & ..B,,,) par rapport A chacun des parametres : 

ou 

8uel.e,..em) 

8ej = 
0 j= 1.m 

puisque L étant le produit de m termes P, (ci ; 91. 92 . ..O.I, la transformation Log. permet de 

transformer ce produit en une somme de n termes. 

On obtient ainsi m equations à na paramètres. Duns le cas frcquent où il est impossible 

d’expliciter analytiquement chaque paramètre, la résolution du systime est numérique. 

2.2 ESTIMATION DES PARAMRTRES 

Lorsque I’Bchantillon est réellement issu de la population mère ajustée, la méthode du maximum 

de vraisemblance est celle qui fournit les estimateurs efficaces (c’est B dire de variante minimum) 

des paramètres à estimer. C’est donc cette méthode d’ajustement qui a et.6 retenue ici. Une 

exception a ét6 faite concernant la loi de Cumbel, pour laquelle on peut opter pour un ajustement 

par la methode du maximum de vraisemblance, ou par la methode des moments, ou 

éventuellement par les deux méthodes. Ccttc particularité tient au fait que dans ce cas la mothode 

des moments fournit des estimateurs plus robustes des parametres de la loi, lorsque la population 

mere n’est pas exactement distribuee selon la loi de Gumbel (Lebel, 1983). 

2.3 LES DISTRIBUTIONS THEORIQUES 

Même si on se limite aux distributions continues, il existe encore un choix trés vaste qu’on ne peut 

explorer entiérement lorsqu’il s’agit de Aectionner la distribution la mieux adaptbe B 
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l’échantillon étudié Rien qu’il n’existe a priori aucune autre contrainte sur la V.A que I’hypothcse 

de continuité, l)lXI.OI a 616 dovaloppé par des chercheurs travaillant sur des phénoménes 

naturels tels que la pluie ou les débits de rivière par exemple, c’est a dire auxquels on ne peut pas 

fixer de borne superieure. Le nombre de distributions disponibles a donc et6 limite A 10 : 

l.GAUSS (normale) 

2.GUMREL (valeurs extrêmes de type Il 

3.GALTON (iog normale) 

4.PEARSON III (gamma incomplète) 

5.PEARSON V (gamma incomplète en 1/X) 

G.COOI>RICH (exponcntiello géneralisee en X 1 

7.FRECIIET (valeurs extrémesde type II) 

8.LOC.CAMMA (de le espèce l 

9.Loi des FUITES 

lO.Loi de IWLYA. 

Mise à part la loi normale qui sert d’étalon, taules ces distributions sont à dissymétrie positive (ou 

droite), cc qui est en accord avec le comportement de beaucoup dc processus géophysiques qui 

prennent Icurs valeurs sur l’intervalle lO,ml. Lc fait que quelques unes de ces lois ne soient pas 

bornées inférieurement n’est généralornent pas gênant, car la probabilite de valeurs negatives est 

très faible. 

Bien souvent ces lois ont des comportements voisins dans la partie centrale de la distribution 

observée, mais elles diffèrent dans leur comportement asymptotique lorsque % tend vers l’infini. 

Pour mieux analyser le comportement d’une loi donnée pour les fortes valeurs de Z on peut 

procéder à la transformation : 

U(P,) = - Log(-Log P,) 

La fonction U(P,) croît do façon monotone de -m à + -et prcsente l’avantage d’une forte dilatation 

de l’échelle dans la partie supérieure de la distribution. Il devient alors immediat de comparer les 

formes des lois en exlrapolalion, comme cela est fait sur la figure 1 ci-dessous.On peut distinguer 

quatre grandes classes de comportement : 

1, z= (Jlln (II>I) 

* Loi Normale 

* GOODIilCIl (fi<11 
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2. Z= U (Décroissance asymptotiquemcnt exponentielle) 

* GUMBEL 

l PEARSON III 

* GOODRICH (p= 1) 

* Lai des FUITES 

3. z== un (n>l), 

l GOODRICH (p>l) 

4. Z= exp(Un) (n>O) (Lois de typa log.) 

l GALTON 

l PEARSON V 

l FRECHET 

* LOC GAMMA 

/FAECHEl 

Rd 0” 

/ 

\ 

0 PEARSON v 1 

0 LOG GAMMA 

0 

/ J 

Figure 1 : Comportement asymplotiquc (z-+m) des lois utilisbes. 
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La figure 1 monlrc quo lu plus grande prudence s’impose lorsque l’on cherche à ajuster une 

distribution qui sera utilisée en extrapoltttion. Les lois de type log notamment peuvent conduire à 

de valeurs exsgerément fortes pour les frequences rares. 

Remarque : compte tenu que la loi de Gumbel peut-ëlre ajustée par 2 méthodes différentes, 11 

ajustements sont a priori possibles. La sélection des sjustements B calculer effectivement se fait 

dans le fichier de départ (voir section 3) mais peut être modifiee en cours d’execution dans la 

version interactive du logiciel. 

2.4 TESTS D’AJUSTEMENT 

Ln methode du maximum de vraisemblance permet d’obtenir pour chaque loi un jeu de 

psrametres unique. II reste alors é choisir parmi ces lois, quelle est celle qui parait la mieux 

adapt6e B I’eehantiRon traite. Ce choix peut reposer sur un test statistique ou sur une bvaluation 

empirique des qutrlités respectives des ajustements lorsque l’on superposeta loi ajustbc au nuage 

des points observes. Le logiciel DIXLOI offre B l’utilisateur diff6rent.s critères de sélection, gr&ee 

d’une part su calcul de la valeur de deux tests statistiques et d’autre part B la visualisation 

réalisee dans le module graphique. 

a) Le test du CH12 

C’est le test le plus couramment utilisé pour juger de l’adequation d’un austement. La puissance 

de ce test est assez faibIe ( voir Haan , 1982 p 178 pour ce qui concerne les applications 

hydrologiques), lorsque l’on traite des 6chantillons très dissymetriques, car il accorde un poids 

pr+onderant aux valeurs pour lesquelles la densité de probabilite est la plus forte. 

Le CHI2 se calcule de la manière suivante : 

*l’intervalle de variation de la V.A est divise en Kclasses équiprobables (au sens de la loi 

théorique ajustee). 

*le nombre observe de valeurs par classe est alors: Na = NIK 

l S. l’aide de l’ajustement teste, on recalcule les Mquences théoriques de chaque valeur 

observée. 

*On range ces frequences dans chacune des k clnsses, ce qui permet de calculer un effectif 

Nk qui doit etre le plus proche possible de l’effectif theorique Ne pour chacune des classes 

* on obtient la valeur du Cl112 B l’aide de la formule ci dessous : 
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b) Le test de BRUNET-MORRT (1978) 

Ce test a et.5 imagine pour remédier B )a mauvaise adequation du CH12 lorsque l’on traite des 

Bclumlillons géophysiques. On calcule la distsnca entre d’une part la ligne brisee reliant les points 

observés, et d’autre part )a l’onction ry’ustée. Mn d’assurer un plus grand poids aux écurts mesurés 

sur Ics fréquences rares on adopte une distance Normale Centr&e réduite pour l’axe Y des 

froquences : 

BRUNET-MORET (1978) a en outre Otu& par sït~&&pOn la: diséributioa L CO test. Pour lia lhi 

normate, il semble que cette dis(rBwthm,d (DII ne psut lirmwer L*es9se&w oudyh* emuta,. 

puisse etre approch&e par une Eoi Canuna incwng&e. @oc& appsosin&i&s o ét& &.sndw max 

autres lois, ce qui n’est a priori pas flgitiras. Aussi, bien puo br fréquenro CEW &mt du test 

soit calcul6e et stockée par le pregnwnme. cet& wrhxw n’est pas pciseets cappk aomms critérc de 

s0leclion du meiileur ajustement. 

Figure 2 : Calcul du test de Brunet-Moret (d’apres Brunet-Moret, 1978) 
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cl Remarques comparatives 

Maigre les critiques dont il fuit fréquemment l’objet, Ic test du CII12 a le merite de fournir des 

valeurs graduées en probabilité (tables du CHl2, c’est-&dirc qui sont comparables entre elles quel 

que soit l’échantillon d’origine et les distributions qui lui sont ajustées. Son inconvenient mejcur 

est que, comme la presque totalite des tests statistiques sa puissance (probabilito de rejeter une 

hypothèse kusse) est faible. 

Le test de BRUNET-MORET, en théorie mieux adapté aux échantillons A forte dissymetrie 

positive doit Btre utilise avec prudence : 

- Ics résultats ne sont pas comparables sur deux Echantillons de taille différente. 

- sa graduation en probabilite nc peut en toute rigueur être appliquée qu’8 l’ajustement de 

la loi Normale. 

dl Visualisation graphique 

Compte tenu des insuffisances des tests statistiques, toute decision concernant la selection d’un 

ajustement doit se fonder sur un examen conjoint du tracé de la loi ajustée et de la distribution 

expérimentale. 

Le test du CHI2 n’est pas calculé lorque N < 25. Celui de Brunet-Moret ne l’est que si N < 200. 

Dans l’intervalle (25,200) où les deux tests peuvent ètre calcules conjointement, on peut s’appuyer 

sur les resultats compares des deux tosts pour op&er une premiére sélection des lois B tracer. En 

dehors de cet intervalle, la valeur du test non ajuste est mise A 0. par convention. 

Remarque : Si N < 10, IUchantillon n’est pas traité 

La forte incertitude dont sont entachés les tests d’ajustement rend pratiquement obligatoire un 

examen visuel de la qualit. des ajustements. L’oeil est dans bien des cas le meilleur juge, car il 

permet d’accorder l’importance voulue à la gamme de frequences pour laquelle on désire obtenir le 

meilleur modele. Le module graphique de DIXLOI permet de superposer jusqu’h trois 

distributions theoriques differentes sur la distribution empirique. Le tracé peut étre effectué en 

coordonnées arithmetiques naturelles (Z, frequences), ou en coordonnées de CAUSS (Ygauss, Z) ou 

de GUMBEL UJsumbel, Zl. 
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c) Table vacante Hewlett Packard. 

DEBITS MAXIMA ANNUELS : OGOU A SIRKA (1962-75). 
i < 

1: LOI E lL2iuss, 
2LOE (iiMJ&L !4tlMEN 
3: Lff,f rIE PErnN 3. 

MOYENNE 19.97 
ECART TYPE :10.45 
NEflE: POINTS:11 

I I 
'1 i 3 5 7 9 

GUMBEL VARIATE [U) . 

-10 .30 .70 .90 .95 .99 .999 .9997 - 
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3. STRUCTURE GENERALE DU PROGRAMME 

CALCULS FAITS 

PRETS POUR TRACE 
FICNIERS 

EXISTANTE 

CREE 

DIS\. 0152-0159 

AJUSTEMENTS XTMOD 

CHI2 

STATFUNC’ 

PREPLOI 

TRALOI 

TRACURV. 

SUgTRA= 

l Moduler a charger en WI 
ECHANTILLON SUIVANT 
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4. EVOLUTIONS PREVUES 

4.1.COMI’I.EMI:N’I’SSTATISTIQUES 

Ces complemcnts sont de deux ordres: 

- Calcul dc statistiques, 

- présentation des résultats. 

Dans la première catégorie Iïgurcnt : 

- le calcul des intervalles de confiance, 

- la possibilité de travailler sur des variables transformées (I/X ; I.og X;X”). 

Dans la deuxième catégorie : 

- le calcul des periodes de retour en années lorsque cela a un sens, 

- calcul de la probabilité théorique affectée aux valeurs X observées par les lois ajustdes, 

- le tracé des histogrammes, 

les possibilité de choisir son découpage en classes pour le test du Chi 2. 

4.2.AMELIORhTION DU DIALOGUE AVEC L’UTILISATEUR 

Cette partie du travail demandé concerne essentiellement la version micro-ordinateur de DIXLOI 

qui est celle diffusée à l’extérieur du Laboratoire. Les deux premiers objectifs à atteindre sont les 

suivants : 

- mettre au point une saisie des données en utilisant une grille d’écran, 

- parvenir à uno véritable gestion interactive des sorties graphiques. 
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ANNEXE : Liste des sous-programmes 

NOM 

SAISIE 

POINTA 

DISTRI 

XTMOD 

CHI2 

DIS1 

DIS2 

DIS3 

DIS4 

DIS5 

DIS6 

DIS7 

DIS8 

DIS9 

DIXGRA 

SELOUT 

HARCO 

PREPGAU 

PREPGUM 

TRALOIS 

TRACURV 

ERROUT 

FONCTION 

Saisie en ligne du fichier entree 

calcul des statistiques expérimentales 

calcul des ajustements 

calcul du test Brunet-Moret 

calcul du test du CH12 

ajustement loi de Gauss 

ajustement loi dc Gumbel (MV) 

ajustement loi de Cumbel (moments) 

ajustement loi de Calton 

ajustement loide Pearson II1 (K =5) 

ou de Pearson V (K =6) 

ajustement loi de Goodrich-(K = 7) 

ou de Frechet (K = 8) 

ajustement loi log Gamma 

ajustement loi des fuites 

ajustement loi de Polya’ 

module graphique 

selection du terminal graphique 

test de la table 

transformation en coordonnées de Gauss 

transformation en coordonnees de Gumbel 

tracé des lois stalistiques 

trace d’une courbe 

sortie des codes erreurs 

MODULE SOURCE l 

MAIN 

POINTA 

DISTRI 
9% 

11 

11 

II 

II 

<. 

II 

MAIN 

MAIN 

MAIN 

MAIN 

MAIN 

MAIN 

TRACURV 

ERROUT 
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PRESENTATION DU LOGICIEL CARTOVL 

T. LEBEL 

1. INTHODUCTION 

CARTOVL est un logiciet écrit en Fortran 77 permettant de visualiser saas fanne d’une csrh 

d’ieolignes un phOnomime qui varie dans un eepace P. deux &mensi~n~ et dont QD corma% bes 

valeurs aux noeuds dhe grille n5gdSre. 

Il n ctt &Xi1 azin de permeitre aux ntiriu*turs de r3cwstru~re lcrn carte Cie tkqm Ét%tbseui~ ceai 

implique un di&gue ab0utissant H le dMini(ian de 1%che& de 616 e dk srm A de suw 

titre et des dif&ents élbents en cwtstituant le foad hitihes. cBQho8am de bseisi~ sM.ü3n8 de 

mesure, etc.). Ce IogicieI s*ins&rc dans une chaine de traitemeti dea durm&a sgaWs en cours 

cia mise eu point peur répendrc aux beaoirms a Fa matih-e des Uait6s de Recherche et du 

Laborntoire d’Hydr&gie de I’ORSTOM. 

Le choix d’un langage de programmation largement repandu et standardise assure la portabilit.6 

ais& du logiciel, mais la visualisation proprement dite reste dependanle du type de peripherique 

s6lectionn8. A l’heure actuelle, seules des sorties sur table traçante compatible Hewlett Packard 

(langage HP-GLl ou sur stations de travail APOLLO sont possibles. 

La cartographie d’une variable n’a de sens que si cette variable présente une certaine 

organisation dans l’espace où elle prend ses valeurs. 

Dans les dispositifs de mesure directes, il est fréquent que la sélection des points de mesure se 

fasse selon des criteres qui vont à l’encontre de l’implantation selon un schéma regulier. C’est par 

exemple le cas des stations climatologiques qui sont généralement installées & proximité de 

localites d’une certaine importance ou tout du moins sur des lieux d’accés aises. Les te&niques les 

plus courantes de construction de cartes d’isolignes s’appuient a contrario sur la delïnition d’une 

grille rectangulaire ou triangulaire à maillage regulier, les valeurs de la fonction &ant suppos6es 

connues en chaque noeud de cette grille. La cartographie proprement dite necessite donc 

fréquemment d’avoir recours B une interpolation prealable du champ de mesures pour construire 

la grille recherchée. Cette etape n’est pas abordbe ici, mais on doit garder présent i+ l’esprit qu’elle 

précede la mise en oeuvre du logiciel de cartographie et qu’elle conditionne très fortement les 

erreurscommises. 
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La variable éeant supposbo connue aux noeuds d’une grille rectangulaire suflïsamment fine, la 

tracé d’une ligne d’isovaleurs au sein de cette grille se r6sume à un problème d’interpolation entre 

les noeuds et d’agcncemenl séquentiel de l’ensemble des points (xi, yi) où l’on aura déterminé que 

la variable Z prend la valeur z., de I’isoligne recherchée. 

2. OHGANISATION ET IMPLANTA’l’ION 

2.1 Structure générale du logiciel , 

La structure du logiciel CARTOVL est telle qu’elle permet aisément l’adaptation du logiciel sur 

tous matériels munis d’un compilateur FORTRAN. Les sorties graphiques sont actuellement 

disponibles sur table traçante HP ou station de travail AI’OLLO 

Le corps du programme : 

le programme principal 

- le sous programme de caIcul dfsavaleurs 

- les routines de représenlation d’un tracé 

fonctionne indépendamment du support graphique choisi, ce qui assure la portabilité du logiciel. 

2.2.TKOIS VERSIONS DU PROGRAMME 

CARTOVL propose 3 versions pour tracer des cartes d’isovaleurs : 

1 

Sous programme 
de trac4 d’une 

I iroligne. I 

Programme 
principal 

1 

Biblioth&que de routines 
pour la repkentation 

d’un trac4 

ISOVAL SPCARTO 

Bibliotheque de routines 
pour les sorties 

APOLLO &PR) et HP 

SPCARTO-GPR 
SPCARTO-HPG 

Bibliothbque d’outils de 
dbveloppement 

183 



version simple : Elle trace, pour un bvéncment donné, 10 isovaleurs calculees 

régulièrement dans l’intervalle %MIN, ZMAX (isovaleurs extremos). 

version standard : Elle permet de tracer : 

- un fond de carte seul, 

- des isolignes sur un fond de carte avec un masque de tracé, 

- des isolignes sur un fond de carte, 

- des isolignes seules 

en chqisissant : 

- la repr&entation du lracé (echelle, titre...), 

- Les isolignes à tracer 

version élaborée : Elle offre les mèmes possibilités que la version standard auxquelles 

s’ajoutent les choix suivants: 

- Plusieurs types de représentation (pointillfs, double épaisseur 

. ..) du fond de carte et des isolignes, 

- Pour la table traçante uniquement: 

Un choix de 6 couleurs pour l’écriture des titres et la 

représentation du fond de carte et des isolignes. 
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2.2.~. Version simule 

OUVERTURE, LECTURE 

Affichage des informations du fichier 
Mise P jour des options de reprkentation 

a leurs valeurs par défaut 

-Passer&4’bv&wment suivant 

( (tiFin d’e.npfeitWion 
l 

+ 1 
Calcul des 10 irovaleurs 
reparties regulierement 
dans l’intervalle ZMIN, ZMAX 

1 

SORTIE GRAPHIQUE 

Changer de version 

. Passer a I’evenement suivant 

- Fin d’exploitation 

Lecture evénement suivant 

Choix de la version 

Traitement nouvelle version 
sur le m3me evenement ou 
sur I’évenement suivant 
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2.2.b Version standard 

LES DONNEES GENERALES 

Choix du tvve de trac6 : 

Fond de carte seu1 

_ Isohgner sur fond de carte 

. tsolignes sur fond de carte 

Ouverture des fichiers en fonction 
du choix prk!dent : 

Fichier grille (15..) 

fichier fond de carte (91..) 

. fichier masque (9O.J 

1, 

Definition (pour HP) du type de travail 
et du fichier de sortie 

lecture ler kv&nement 

Affichage des informations du fichier giille 

. Mise a jour des options de reprkentation a leur valeur 
par defaut 
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MODIFICATION 

DESOPTIONS 

DE REPRESENTATION 

Version standard (suite) 

TRAITEMENT DES EVENEMENTS 

DONNEESGENERALES 

mat de 5ortk (HP) 

SPECIFKATIONS 

DUTRAXE 

OPTWNDE 

PouR5UITE 

DU TRAVAIL 

Traiter i’4d!mmmt : 

. en lrmdkmkr~de repeh5eaadon 

.5ilOUUkOdïfi~k,options&~~~OR 

Passef d I’&vbfwment wivant 

Changer de verrion 

m&ne kvbnement ou sur I’Cvbnement 
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+Cas Darticulier du fond de carte seul 

c 

Choix (pour HP) du type de travail 
et du fichier de sortie 

1 
Definition des options de repr&entation 

Titres 
Format de sortie (HP) 

: Echelles 
Dimension de la carte en u.util. 
Cadrage 

: 

SORTIE GRAPHIQUE 

~~ 1 

FIN 

. . 

c 



2.2.c Version élaborée 

Cette version est semblable à la version standard avec des options supplémentaires concernant : 

. . La définition des types de tracé pour : 

Le titre du bas 

- Le fond de carte 

- chaque isoligne (possibilit6 do d&finir une skie de coulcur). 

a 
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^l.._ - -.--. 

2.3 Implantation sur APOLLO 

Le logiciel CARTOVL a QG développ6 sur une station de travail APOLLO Q partir de laquelle on 

peut obtenir des sorties graphiques soit sur kran de la station, soit sur la table traçante HP 

7475A (ou compatible, langage HP-CL). On décrit ici l’implantation particulike du logiciel sur ce 

type de station de travail. telle qu’elle a &5 r&xli&e au laboratoire d’hydrologie de I’ORSTOM & 

Montpellier. 

Un utilitaire propre au système “un shell-script” dont le nom esl CARTChL.SII permet B 

l’utilisateur de choisir : 

- Le support graphique 

- La version B exbcuter 

. 
CARTOVLSH - I v 

CHOIX DU PERIPHERIQUE DE SORTIE : JzsiLG+~ 
. 

. _- - 
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2.4 Animation d’image 

Sur station de travail Apollo, une animution d’une succession de 16 cartes est possible, permettant 

ainsi de visualiser l’évolution temporelle du phénoménc 6tudiO. 

3. RVOLIJTPONS PREVURS 

Dans sa forme actuelle le logiciel semble répondre assez bien aux sp6ciications deman&es par la 

plupart des utilisateurs. La portabiliti sur micro-ordinateur n’est pas a priori tr&s eisée. compte 

tenu de l’absence de standards graphiques. II est donc envisagb d’acquérir un logiciel tel que 

Surfer qui serait interfacé avec la partie amont de la chaîne de traitement de donnkes spalialirkes 

(estimation ponctuelle ou sur des surfaces ; calcul de grilles r&ulieû. Cette partie amont tst 
constituée presque exclusivement de calculs dont les algorithmes ont et& kits en Fortran 77 et la 

portabiliti sur micro-ordinateur ne devrait donc pas présenterdediffkultés partiruliPres. 

Les améliorations à venir concernant CARTOVL se rappertentponr ksontiel B l’environnement 

cartographique : 

- création d’une banque de données incluant les frontiéres politiques des Etats de chaque 

continent, les contours des cotes et les réseaux hydrqlraphiiues. 

- les logiciels d’interface entre cette banque de données et le fichier fbnd de carte ASCII de type 

9 1 qui sert de point d’entrée dans CARTOVL. 
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PHRSENTATION DES LOGICIELS MODGLO ET MODIBI 

Eric SERVA’I 

INTRODUCTION 

MODGLO (modèle élabor6 par G. GIRARD en 1974) et MODIBI (modèle inspirk du modèle à pas 

de temps journalier élabore par D. IBIZA) sont deux modèles de relation “pluie-d6bit” globaux 

conceptuels et d6terministes. 

Dans un souci de d6mystification de I’oulil que représente la modélisation dans sa phase ultime, il 

noua a paru intéressant de favoriser I’acc8sde chacun à ces modèles. 

Nous prdsentons ici, rapidement, les objectifs qui étaient les Gtres, la methodotogie et les 

structures retenues ainsi que les d8veloppemt+ futurs envisageables. 

OBJECTIFS 

Comme nous venons de le dire, il nous a sembl6 important de faire de ces logiciels de véritables 

outils utilisables par tout un chacun avec un équipement informatique réduit. 

11 Hait donc indispensable de réaliser l’adaptation de ces modèles & un support informatique type 

micro-ordinateur (IBM, PC, XT, AT ou compatibles). En outre, nous avons cherché B accroître leur 

“convivialité” en cours d’utilisation. II a donc fallu avoir recours à une programmation 

particuli0rement élaborée. 

Un autre de nos objectifs était d’identifier prtkisément Ics él6ments composant les logiciels, de 

maniere B aboutir B une programmation de type modulaire. Celle-ci permet d’effectuer des 

modiIïcations rapidement et sans dificult8. 

Ce travail devait également présenter une coherence avec d’autres développements informatiques 

rbalisés au Laboratoire d’hydrologie ORSTOM de Montpellier. C’est le cas notamment de 1’acces 

aux fichiers de données standardisés récemment definis. 
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METHODE 

La methodc utilisée tient en trois points: 

1) Analyse détaillée de la structure des mod&les. Cela correspond à la phase d’analyse des 

concepts retenus par l’auteur. 

2) Identification desdifférents”sous-ensembles”constituant le logiciel, 

3) Programmation modulaire. Cette dernière partie nous a conduil à un important 1ravai.l 

informatique proprement dit. II a en effet fallu réorganiser totalement les logiciels existants. 

Cela nous a permis d’aboutir dans les deux cas (MOUGLO et MODfIiI) à une 

organisation modulaire identique à celle présentée en figure suivante. 

DEVELOPPEMENTS FUTUBS 

Las développements que l’on peut imaginer pour cas logiciels s’organisent autour de trois axes : 

1) Collecter les expériences de chacun.des utilisateurs afin d’apporter a ces modhles des 

améliorations tant sur le plan conceptuel que sur le plan informalique ; 

a 

2) Mcttrc au point sur micro-ordinateur un module de sorties graphiques qui permettrai1 une 

meilleure évaluation des performances des modèles ; 

3) Ameliorer la “finition” informatique de manière a rendre l’utilisation de ces logiciels encore 

plus souple et donc plus atlractive. 



ORGANISATION MODULAIRE DES PROGRAMMES 

ENTREES 

OU 

CALCULS 

OPTIMISATEON 
(“Catage automatique”) 

,-------------------- 
I Variation des parametres 
‘: selon l’algorithmechoisi 
L-------e-- -----____ 

l------- 5 -----7 
: Calculdela I 
i fonction critkre i+ 
L -_____ 

1 

-----A 

r----- ----y 
: Tests d’arr& : 

Lxl----’ 

Variation des parametres 
a I’aidede la routine 

fichier parametres 

SIMULATION 
Calcul des dkbits journaliers 

sur N annees 

Calcul d’autocorr6lation ] 

SORTIES 
Tableau des lames mensuelles 
et annuelles 

. 
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BHYSON 1.2 

LOGICIEL INTEGRE: POUR LETRAITEMENT 

DES DONNEES D’HUMIDIMETRIE NEUTRONIQUE 

Roland POSS 

Le logiciel BHYSON es1 destiné a realiscr la gestion et le traitement des données obtenues a l’aide 

des humidimètres a neutrons. II comprend des modules de saisie, de contrôle et de correction qui 

se chaînent a des modules de traitcmont, conçus a deux niveaux. Le premier niveau est le niveau 

de recherche. II permet de travailler sur des blocs de proBIs hydriques successifs sur lesquels des 

séries de traitements peuvent étre elfectuées entre deux profondeurs quelconques. Le deuxieme 

niveau est le niveau de développement : en prenant en compte les données pluviom6triques le 

logiciel calcule les variations quotidiennes de pluie-variation de stock entre la surface et une 

profondeur quelconque. 

Ce texte presentc sommaircmcnt les principales fonctions de ce logiciel qui fonctionne sur micro- 

ordinateur sous MS-DOS. Le tracé des graphes peut etre réalisé sur écran graphique, imprimante 

graphique ou traceur Hewlett-Packard. 

Le programme SONDE est concu pour travailler sur des profils neutroniques realises sur un tube 

à des profondeurs constantes. II cree un fichier par tube. Ses principales possibilites sont les 

suivantes : 

- Saisie et correction des profils neutroniques et des coeflïcients d’étalonnage ; 

- Edition des rapports de comptage et des humiditfs volumiques ; 

- Représentation graphique des prolïls hydriques (valeur réelle ou difference avec un aulre 

prolïl du fichier) ; 

- Représentation graphique de I’evolution de I’humidite en fonction du temps ; 

- Calcul des stocks cl des variations de stocks entre profils ; 

- Represcntation graphique de I’bvolution du stock en fonction du temps. 
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De plus, le programme permet de saisir les pluies d’un intervalle de temps quelconque afin dc 

pouvoir calculer les variations journalières de pluie-variation de stock. Il est conçu pour stocker 

les valeurs journalières des pluies, chaque pluie Çtant introduite avec sa date, exprimde en 

nombre de jours depuis le dkbut de l’anruSe ou depuis un bvéncment particulier. 

Le calcul des valeurs quotidiennes de pluie-variation de stock est alors possible sur un stte de 

mesure entre deux dates et sur une profondeur donnee. Le module correspondant. ptw 

particuliérement prevu pour les &udes agromdques.pernlrtdeprèeiipfoic-~-&Etœfs 

enfonctiondunombre&lourrsprb~raionwl iltnbestinrst~ 
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LOGICIEL L)E SAISIR ET DETRAITEMENT DES DONNEESPLUVIOMETRlQUES 

“PLUVIO” 

M. MORELL, D. ROSSIGNOL . Présenté par M. HOEPFFNER 

Ce logiciel a et6 constitué dans le but d’offrir des outils informatiques élémentaires necessaires h 

la saisie ct à l’exploitation de données pluviometriques. 

Les programmes developpés B ce jour autorisent les applications suivantes : 

Gestion du fichier,d’idenb~cation des postes 

Tracé automatique des cartes 

Wpouillement et traitement dedonn&s pfuviographiques 

Saisie des donnéespurnaliPres,.measuelles et annuel;lcs 

Transfert de fichiers 

Classement et ajustement des précipitationsjournalières 

Application de la methede de ‘Fhiessen 

Application de la méthode des simple et double cumuls 

Calcul des indices annuels et d’un indice r&ional 

Ajustements statistiques (avec 8 lois non tronquees (Gauss, Gumbel, Gallon, Pearson III, 

Goodrich, Fréchet, Pearson 1 et loi des Fuites) ct 4 lois tronquees (Gamma incomplete, 

exponent,ielle gédralisée. Causso logarithmique et loi des Fuites) 

Reconstitution des donnees manquantes 

Analyse en composantes principales 

Classification automatique 

Régression linéaire 

Transformations mathematiques 

Calcul d’anomalies centrées réduites mensuelles 

Calcul de correlogrammes. 

Ces programmes ont 6th r6ddiges dans l’esprit de pouvoir être utilises aisément, sans qu’il soit 

vraiment nécessaire de faire appel a la notice. 

Les programmes pourront être modifies a la suite des suggestions des utilisateurs, et’complétés 

par d’autres en cours d’élaboration. 

Les programmes dc saisie et de traitement ont 6th realises par M. MORELL. Les programmes 

d’analyse statistique sont signes par D. ROSSIGNOL. 
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P. VAUCHEL et C. COCIIONNEAU ont dbvelopp& les logiciels de dépouillcmcnt des cartouches 

OEDIPE ; P. CIIlWALLIER nuus a transmis le programme de calcul dc la pluviombtrie moyenne 

journaliére par lu méthode de ‘Phiessen. 

Les programmes ont ÇU rtiigés en SOASIC sur un Coupil 3 en configurntiun VI sous systhne 

d’exploitation l%KX-9. versionCWLEX03. 

~~~tderprogrommernCraori~~~~ioab~~tenCc~~rnoire256K. 

151 P. CHEYALIJBR ; Quo- pzm dir b&tament de données pluviographiquer 

utiliieswIB# PCkXT. OKSTOM kbidjm, aov. 1996. 

(6) Y. MOBELL et D. iWBStGNot ; Nutice d’utilisation de I’LUVIO. Logiciel de saisie et de 

trnitement de données pluviomhriques. ORSTOM Pointe h Pitre. lévrier 1997. 



Organigramme de l’indice régional 

MENU 

Fin de travail 
EcranIlmprimante 
Fichier : journ./mens./annuel. 
Periode validite : indefinielproprelcommune 

1 

Catalogue des fichiers disponibles 
Identification et lecture des fichiers 

Constitution du tableau d’assemblage 
Edition totaux annuels 

Edition moyennes annuelles 
Calcul indices annuels 

Retour menu principal 

I Calcul indice régional 
Methode simple et double cumul 

t 

Catalogue fichiers disponibles 
Identification fichiers travail 

rl Retour au men; principal t 
Cumuls . totauwlindiceslvecteurs 

Catalogue des fichiers disponibles 
Identification fichiers de travail 

Visualisation graphique 

Calcul droite(s) de regression ? 

I 
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Organigramme de l’analyse multivariée 

CATALOGUE DES FICHIERS 

ANALYSE DES DONNEES 

FIN DE TRAVAIL 

Calcul dunombre de lignes en fonctian du nombre 
de colonnes et vice-versa, a titre indkatif, 

Le nombre de colonnes demande correspond 
au nombre maximum de nomsde fichierstapesau clavier. 

TYPE DE FICHIER 
, 

1 1 

PLUVIOMETRIE JOURNALIERL, 

- VECTEUR 

PERIODE ININTERROMPUE 
JOURPARJOUR 

UNESTATION (variable = mois) 
SAISIE MANUELLE DESFICHIERS 
SAIYEAUT0MATlQUE 

I Choix du nombrede mois 
et des mois I 

I 1 I I 
NOM DU OU DES FICHIERS 

I 

IMPRESSION DE LA MATRICE DE DONNEES 

1 SAUVEGARDE DE LA MATRICE SUR FICHIER DYNACALC 1 
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DISCUSSION GENERALE 

DAHMON demande si I’OltSTOM a teste les mesures par ultrasons. POUYAUD en réponse, cite 

l’expérimentation faite par CALLEDE sur la Seine. 

ROUQUEROL aimerait savoir si les mesures données par les SP1 ont été comparées a des 

r6sultat.s de limnigraphes a flotteur. POUYAUD signale que le CHLOE C a d’abord et6 testé au 

Laboratoire d’Hydro)ogie avant d%tre instail& en nombre dans le cadre du projet OMS. FRlTSCH 

cite la comparaison faite par GAUTIER pour la GUINEE entre cotes t&tiansmisos et iectures 

d’observateurs Sur les anciens modèles, le capteur de temp6rature posait probl&me, et les 

hauteurs d’eau mesurees pouvaient être mauvaises B cause d’une mauvaise correction 

d’étalonnage. Avec le nouveau capteur de température, le suivi est plus lent mais la correction est 

bien meiIteure. 

REUMAUX s’herroge sur I’influence de la houle ou du batilkge sur la mesure svec un SPI. 

POUYAUD pense que ce genre de phénomènes ne peut opparaître avec un SP1 que si son 

amplitude est importante par rapport à la hauteur d’eau au-dessus du capteur. Mais aucun des 

appareils actuellement sur le terrain n’a pose ce type de problème. II ne faut pas oublier que la 

mesure n’est pas instantan6e. 

LETOUZE s’interesse a la mesure en estuaire, avec en particulier le problème du sens du coursnt. 

Pour FRITSCH, c’est envisageable avec un moulinet à génératrice de courant, de même qu’un 

capteur à dépression type tube de Pitot. Ce type de mesure peut faire l’objet d’un prototype, mais, 

dans le cas des estuaires, il faudrait obtenir en méme temps sens et profondeur. 

Concernant l’informatique, CHEVALLIER signale l’intérêt de certains progiciels de commerce 

(LOTUS, MULTIPLAN...) qui peuvent servir a mettre en forme les données avant de les 

introduire dans les logiciqls hydrologiquos. 

BRUN se dit impressionné par les efforts faits par I’ORSTOM en matiére de logiciels et s’&onne 

qu’il n’y ait pas plus d’échanges entre organismes pour une meilleure valorisation des travaux de 

chacun. POUYAUD souligne qu’à l’avantage de I’ORSTOM il y a le nombre relativement 

important d’hydrologues ; mais il rappelle que le Ministère de l’Environnement est en train de 

coordonner les activitks concernant l’Eau en France. ROCHE precise qu’il y a deux hydrologues 

ORSTOM au Minist&re de l’Environnement, que I’ORSTOM dialogue avec l’Agriculture, 

I’Equipement. le BRCM, EDF et d’autres, par exemple dans le cadre du programme Hydrologique 

International de I’UNESCO. Mais il ne faut pas oublier deux points : il y a spbcifïcité des 

problèmes abordés par I’ORSTOM en cooperation, et il y a des relations fortes à l’interieur de 
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I’OKSTOM, cntrc 1’Hydrologic ct d’autres disciplines. POUYAUD ajoute qu’il y a des contacts 

individuels entre ORSTOM et SRAE par excmplc. LEBEL signale que la coordination des 

activites concernant 1’Enu est un problème très ancien en France ; c’est pourquoi I’OKSTOM a 

choisi de travailler d’une manière plus concréto en fonclion de ses propres besoins. Certains 

logiciels ont été développés et un cadre comme les Journees Hydrologiques permet de les 

présenter B la communaut6 hydrologique française. POUYAUD souligne qu’il est tout a fait 

possible de mettre en commun des moyens en personnel et financiers pour développer certains 

logiciels. Cela a déjà été fait avec l’Agence de Bassin Rh6ne-Mediterranee-Corse pour le logiciel 

DIXLOI et dans le cadre du plan Etat-Région pour le logiciel CARTOVL. Pour FRITSCII, il parai1 

tout à fuit admissible quo plusieurs personnes ddveloppent le même programme. Toutes les 

bennes solutions ne seront pas toujours du meme cote. 
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LISTE DES AUTEURS DE COMMUNICATIONS 

G. COCHONNEAU 

J. COLOMBANI 

J. COMMBANI. hl. SEVEQUE 

F. DELCLAUX 

J.M. FRITSCH 

M. FROMANTIN 

M. GAUTIER 

M. BRUN 

Y. L’HOTE 

T. LEBEL 

P. MAILLACH 

M. MORELL, D. ROSSIGNOL 

R. POSS 

B. POUYAUD 

P. RAOUS 

E. SERVAT 

ORSTOM - BRASILIA 

ORSTOM - MONTPELLIER 

ORSTOM - ELSYDE 

ORSTOM - MONTPELLIER 

ORSTOM -MONTPELLIER 

CEIS-Espace -TOULOUSE 

ORSTOW - MONTPELLIER 

CENTRALP 

ORSTOM - MONTPELLIER 

ORSTOM -MONTPELLIER 

ELSYDE 

ORSTOM - GUADELOUPE 

ORSTOM - BONDY 

ORSTOM - MONTPELLIER 

ORSTOM - MONTPELLIER 

ORSTOM - ABIDJAN 
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LISTE DES PARTICIPANTS 

AUX TROISIEMES JOURNEES HYDROLOGIQUES DE L’ORSTOM 

A MONTPELLIER 

PREMIERE JOURNEE : le 23.0997 

DUBREUJL 

COLOMBANI 

POUYAUD 

MAILLACH 

BOYER 

ROSSIGNOl> 

HOEPFFNER 

MORELL 

MILLET 

GUILLIOD 

ZAHAR 

LERIQUE 

MAILHAC 

GIRARD 

CHARTIER 

KOUAME 

MONTAGNE 

NOUVELOT 

MONTENY 

RIBOT-BRUNO 

DIDON-LESCOT 

ROUQUEROL 

HISARD 

BRUN 

ELDIN 

LEBEL 

OLJVRY 

DELCLAUX 

CRESPY 

BOCQUILLON 

ORSTOM PARIS 

ORSTOM MONTPELUER 

OMI’OM ~ONTPBLLIER 

ELSY DE STE GENEVIEVE DES BOIS 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSlWM POINTE A PITRE 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM FOINTE A PITRE 

ORS’I’OM MONTPELLIER 

ORSTOM POINTE A PITRE 

ORSTOM TUNIS 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM LOME 

CFC FONTAINEBLEAU 

OESTOM-INRA BORDEAUX 

ORSTOM MONTPELLIER(stagiaire) 

CANAL DE PROVENCE AIX EN PROVENCE 

AGENCE BASSIN RMC 

ORSTOM-INRA GUIGNON PLAISIR 

CEMAGREF LYON 

CNRS GENHOLAC 

SRAE ILE DE FRANCE PARIS 

ORSTOM MONTPELLIER 

SRAE PACA AIX EN PROVENCE 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELLIER 

USTL MONTPELLIER 



DUMAS 

SERVAT 

ETIENNE 

CAMUS 

CASENAVE 

DUBf.;E 

GUALDE 

Cf.AUDE 

l,GRBLANCIfET 

LEVEQUE 

CALVEZ 

LAMAGA’I 

LAMACHERE 

MAHIEUX 

MONIOD 

AJILI 

AUDINET 

LUPPI 

scow1 

CIIEVALLIER 

de MARSILY 

RIBSTEIN 

L’ffOTE 

CRILLY 

COCIIONNEAU 

BOUZfCES 

JUNKES 

DO TRAN 

PASQUIER 

DARMON 

FOURNEL 

DELMAS 

KLEIN 

BOUILLOT 

BOCQUET 

THOMAS 

de l~Ef,LEGARDE 

MOINE 

ORSTOM TUNIS 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM COTE D’IVOIRE 

ORSTOM TUNISIE 

ORSTOM TOGO 

ORSTOM-CEMACREF ORGEVAL 

ORSTOM BENIN 

ORSTOM MONTPELf,lElI 

METEO NATIONALE MONTPELLIER 

ORSTOM PARIS 

ORSTOM GUADELOUPE 

Of%STOM DAKAR 

ORSTOM OUAGADOUGOU 

ORSTOM OUAGADOUGOU 

OKSTGM MONTPELLIER 

DRE’ TUNISIE 

EDF-DTG GRENOBLE 

EDF-DTG GRENOBLE 

CNR LYON 

ORSTOM MONTPELLIER 

ECOLE DES MINES FONTAfNEBf.EAU 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELLfER 

f)DE MONTPELLIER 

ORSTOM BRASILIA 

SRAE MIDI PYRENEES 

AGENCE ADOUR ET GARONNE TOULOUSE 

BASSIN RHIN MARNE SRAE LORRAINE 

SRAE BASTIA 

SRAE AUVERGNE 

SRAE MONTPELLIER 

SRAE MONTPELLIER 

ORSTOM PARIS 

CNA BRL NlMES 

UNIVERSITE GRENOBf,E 1 

UNIVERSITE GRENOBLE 1 

SRAE ALSACE 

SRAE CHAMPAGNE ARI)ENNE 
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MlGAY ROU 

TRABUC 

DEUSS 

LE TOUZE 

VAN BUEL 

GUISCAFRE 

CARRE 

SIRCOULON 

THEBE 

f,ABORDE 

BOURGEAT 

ROD[ER 

REMAUX 

FROMANTIN 

FLORY 

CAMBON 

MARTI 

JUHEL 

BACULAT 

PYRRHA 

SRAE ALSACE 

AGENCE BASSIN SEINE NORMANDIE 

SRAE HAUTE NORMANDIE 

SfWE BASSE NORMANDIE 

HYDftAM/EPF LAUSANNE 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM YAOUNDE 

ORSTOM PARIS 

OfWf’OM MONTPELLIER 

CEFIGRE SOPfHA ANTIPOLIS 

DDE ST MARTIN D’HERES 

ORSTOM 

Independant 

CEIS-ESPACE TOULOUSE 

ORSTOM 

CEMAGREF 

ORSTOM, stagiaire 

STEFCE-INRA AVIGNON 

STEFCE-INRA AVIGNON 

STEFCE-INRA AVIGNON 
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LISTE DES PARTICIPANTS 

AUX TROISIEMES JOURNEES HYDROLOGIQUES DE L’ORSTOM 

A MONTI’ELLIER 

DEUXIEME JOURNEE : 24.09.87 

DUBREUIL 

POUYAUD 

fuous 

COCHONNEAU 

DELCLAUX 

DO 

PASQUIER 

DARMON 

CHEVALLIER 

GAUTIER 

BOURGEAT 

CA1 LLY 

JUNKES 

BOUZIGES 

ROUQUEROL 

HOEPFFNER 

GUI LLlOD 

ROSSIGNOL 

MORELL 

LABORDE 

MAILHAC 

GIRARD 

CHARTIER 

DIEULIN-PICARI‘ 

ROUCHE 

BOYER 

TRAVAGLIO 

CRESPY 

FLORY 

TffEBE 

KLEIN 

ORSTOM PARIS 

ORSTDM MONTPELLIER 

MONTPELLIER PARIS 

ORSTOM BRASILIA 

O-TOM MONTPELLIER 

SRAE LORftAINE 

SRAE CORSE 

SRAE AUVERGNE 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELLIER 

DDE ST MARTIN D’HERES 

DDE MONTPELLIER 

AGENCE EAU ADOUR ET GARONNE 

SRAE MIDI PYRENEES 

SRAE ILE DE FRANCE 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM GUADELOUPE 

ORSTOM GUADELOUPE 

OftSTOM GUADELOUPE 

CEFIGRE SOPfffA ANTIPOLIS 

ORSTOM TOGO 

ORSTOM-GIG FONTAINEBLEAU 

ORSTOM INRA BORDEAUX 

OIISTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELfafER 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELI>!ER 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM-CEMAGREF REAL COLLOBRIER AIX 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM PARIS 
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Dl DON-LESCOT 

BARON 

DUBEE 

RIBOT-BRUNO 

MONTENY 

MASSON 

FRITSCH 

REUMAUX 

LEBEL 

MOINE 

MIGAYROU 

DEUSS 

VAN BUEL 

BOUVIER 

LAMAGAT 

LAMACffERE 

CHAPERON 

SERVAT 

ETIENNE 

GUALDE 

MAHIEUX 

MONlOD 

LEFEVRE 

LERIQUE 

CALVEZ 

MARTI 

TOME1 

SIRCOULON 

SECIiET 

scolTf 

CNRS GENOLIIAC 

CIRAD-IRATMONTPEf,f,fER 

OftSTOM-CEMAGREF BOISSY LE CIIATEI, 

CEMAGREF LYON 

ORSTOM-INRA GRIGNON 

LHM USTL MONTPELLIER 

ORSTOM MONTPELLIER 

indépendant 

ORSTOM MONTPELLIER 

SRAE CflAMPAGNE ARDENNES 

SRAE ALSACE 

SRAE IIAUTE NORMANDIE 

HYDRAMJEI’F LAUSANNE 

ORSTGM MONTI’ELI,fER 

ORSTOM DAKAR 

OKSTOM BURKINA FASO 

Of3STOM PARIS 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM ABIDJAN 

ORSTOM COTONOU 

ORSTOM OUAGADOUGOU 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM TUNIS 

ORSTOM MONTPELLIER 

ORSTOM GUADELOUPE 

GRSTOM stagiaire 

STE CANAL DE PROVENCE AIX 

ORSTOM PARIS 

ORSTOM BRASILIA 

CNR f,YON 
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