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RESUME 'Depuis la mise sur orbite de METEOQSAT I

(novembre 1977), puis du premier satellite du systéme
Argos (octobre 1978), le Service Hydrologique de

1'ORSTOM a utllise et évalué la technique de collecte

de donnees par satellites, Ceci s'est conerétisé par
des experimentations ou des réalisations’ pratiques au
Senegal au Canada, au Soudan, en France et auw Brésil.

Le teletransm1ssion employant les satell1tes 34 défilement
du systeme Argos s'est montré partlculierement bien adap-
tee a la gestlon des réseaux hydrometriqﬂes. Le nombre
de collectes par jour est de quatre,’au m01ns, pour une
station 51tuee sur l'Equateur, et 1le tapgx de messages’
,correctement transmls est superieur a 98%. . I1 est apparu
que ‘les: pannes de fonct1onnement des stations provenalent'
essentlellement de defauts d'alimentation en energle
electrlque. A 1'explo1tat1on, une statlon de receptlon
directe &' avere vite indlspensable Enfln le 'systéme
Argos presente quelques inconven1ents d’ exploitat1on liés
au fait que la miss1on "collecte" reste’ seconda1re par
rapport i la mission "localisation". L' importance des
prOJets (bassin du Fleuve Niger, bassin 'du Fleuve Amazone,
Organisation'de la JLutte contre 1°' Onchocercose en Afrique,
etc,), dont certalns entrent en phase de reallsatlon,
améne a imaglner pour la prochaine decenn1e, un systeme
de satellites a vocation essent1e11ement hydrologlque

Dans cet’ esprlt un systeme de satellltes - orbite
equatorlale basse, tel que prévu par le Br6511 serait

des plus ut11es pour la collecte. .des releves hydropluv1o—

'metrlques de la Zone 1ntertroplca1e

Use of polar orbltlng satellltes fbr data collectlon of
hydrometrlc stations: evaluation after four years
ABSTRACT The ORSTOM Hydrological Service has used and
evaluated the satellite data collection system since the
1aunch1ng of METEOSAT I in November 1977, and that of the
first Argos sate111te in October 1978 Th1s has led to
experlments or developments in Senegal Canada, Sudan,
Franch and Bra211 Remote data transmlssion through

the Argos system on NOAA orb1t1ng satellltes has been
partlcularly sulted for managing hydrometrlc networks,
Data are ‘eollected at least four times a day at the
Equator and more than 98% of messages are duly transmitﬁﬁg
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Any platform failures were related to fsﬁity power
" supplies. A weak link in the system is the delay in
urece1v1ng data from a central receive statlon This
delay can beé eliminated if an agency has its own ground
station to receive satellite transm1551ons directly.
Finally it is difficult to use the Argos system because
the "location"‘mlss1on prevalls over the "collectlng"
mission. The importance of projects suéh as the Niger
River basin, the Amazon River basin and the Organization
for the Control of Onchocerciasis in Africa, etc., some
of which are under way, leads to think -about a system of
hydrologically oriented satell1tes for the next 10 years.
For this putpose, a system of low equator1al orbit
" . satellites, as foreseen by Brazil, would be very useful

to collect rainfall data in the 1ntertroplca1 zone,

INTRODUCTION .

La collecte automatique des données hydrometr1ques, par 1'inter-
médiaire 'd'un satellite artificiel, n'a commencé % pour les
hydrologues de 1'ORSTOM - que vers 1970 avec le proaet Eole. Il a
fallu attendre 1978 pour effectuer les evaluatlons du systeme
METEOQSAT (le satellite METEOSAT I ayant été lancé en novembre 1977),

et du systeme Argos (le’ premler satellite, Tiros-N, ayant été mis sur

orbite en octobre 1978). Rappelons ici que METEOSAT est un satel-
lite géostatlonnalre, tandls que le systéme Argos utlllse des
satell1tes 4 d€filement, a orbltes polaires. )

Cette evaluatlon nous a montre que les sate111tes a defllement
eta1ent b1en adaptes pour, la collecte de donnees hydrometrlques - et
méme pour la prev151on - lorsque deux ou trois releves par Jour sont
sufflsants pour decrlre avec prec151on l‘hydrogramme d'une riviere.
De ce fait le systeéme Argos a été employe par 1'ORSTOM (ou pour des
operations od 1'ORSTOM intervenait a titre de consell), sur six
operations qui ont eu lieu de 1978 a 1982, toujours pour 1a collecte
d'informations hydrometrlques ceci nous a conduit au Senegal au
Soudan, au Canada, en France et, enfinm, au Bre511 (v01r Fig. l)

Le systeme Argos rappelons -le, utilise deux satellites a orbite
polaire (le systeme peut tres bien fonctionner avec un seul satel—
llte) Sa mission-principale est 1a locallsatlon en coordonnees
geographlques, des stations au 80l.' Un systeme agsez compllque
transmet les donnees recueillies par les satellltes sur le Centre
Argos de Toulouse- ou elles sont traltees pu1s dissemlnees vers les
ut111sateurs Les stations au, sol (appelees "balises") emettent
a 1ntervalles réguliers (40 s lorsqu il’y a 1ocaiisat1on, 200 s
lorsque seule la collecte est demandee), que le satellite soit en
visibilité ou non.- 8i le’ satellite est en visibilité, il y a
collecte de 1'-information-sol.. Le nombre de foig par jour oli le
satelllte est en v1sib111te demeure fonction de la latitude du lieu:
quatre 3. c1nq fois & l'Equateur, 28’ fois aux Poles (pour deux
satellites) .. ' En comparaison, le geostatlonnalre est toujours en
visibilité de' la station-sol. Une autre difference réside dans la
longueur du’ message de collecte:. 256 bits pour 1e systeéme Argos,
cl'est~- a—dlre 20 fois moins que leé message METEOSAT (et GOES) .

Malgre ‘ces contraintes, 1'emp101 du satellite a defllement s'est
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revele trés prometteur, comme la pratique nous l'a montré.

UTILISATION DU SATELLITE A DEFILEMENT (SYSTEME ARGOS) PAR LE
SERVICE HYDROLOGIQUE DE L ORSTQW

B De 1978 & 1982, le Service Hydrolog1que de l'ORSTOM a procede & .des

evaluatlons du systeme dé teletransmlss1on et 3 des travaux de’ gestlon

gestlon de réseaux hydrometriques utilisant cette. technique.
I en 1978/1979, evaluatlon du systeme i la statlon hydrometr1que

‘de Kaolack (République du Senégal) sur 'le Fleuve Saloum (Callede,

1979) Un codeur dlgltai Slgtaycod etalt monte a 1'1nter1eur d'un

jllmnlgraphe OTT X;

~, en 1979/1980, parthlpatlon én tant que conseil a1’ evaluatlon
du systeme au Canada (Pr0v1nce du Québec). La statlon hydromet—
rique était celle de la Malbaie, sur la Riviére Malbaie, affluent
de rive gauche du Fleuve Saint-Laurent. Le 11mn1graphe pneumathue
Leopold and Stevens était équipé d'un codeur Memomark du meme
fabricant. Notoms que c'est la méme electronlque (ballse n°® 50),
fabrlquee par Electronlque Marcel Dassault, qu1 a servi pour ces
deux eValuatlons,

- en 1980, equlpement de trois statlons dans 1e delta intérieur
du Nil Blanc (Sud) au Soudan, pour une seule campagne de mesures.

Le codeur Neyrtec était directement entralne par un Systéme flotteur-
contrep01ds (Calléde, 1981); c c

- egalement en 1980, un dlspositlf 1dent1que a ete installé sur
deux stations hydrometriques de 1la R1biere Faleme, affluent du Fleuve
Senégal (Roche & Olivry, 1981);

- en 1981 le Serv1ce Hydrologlque de l'ORSTOM a partlclpe, comme
conseil, 3 1'evaluat10n "du systeme Atgos pour la modernisation de
1'exploitation des reseaux hydrometriques du ba551n de la Seine.

Nous en sommes venus a3 deflnlr un nouveau type d' electronlque de
transm1551on equipe d'un systeme de mémorisation. Dans ce systeme,
le 11mn1graphe, est 1nterroge toutes les 30 minutes. Le codeur etalt
un CSEE-Sigtaycod monte . a 1’ 1nter1eur d'un’ 11mn1graphe OTT X (Calléde
et al., 1982);

- ¢'est en 1982 qu'une demonstratlon a ete effectude au Brésil,
Une station hydrométrique du Parafba do Sul a &té équipée pour la
télétransmission via le systeme Argos. Un codeur Sigtaycod a é&té
facilement monté & 1'intérieur d'un llmnlgraphe Hidrologia SA type
LNG-9. Cette station a fonctionné d'avril a octobre 1982, "En
Septembre une seconde station a été 1nsta11ee a Boa Vlsta, sur le
Rio Brairico, JI1l n'y avait pas de 11mn1graphe" 1'1ndlcat10n de la
hauteur d‘eau ‘@tait rentrée dans la balise grace a un clavier de
commande act1onne deux fois par jour par,l'observateqr de la
station hydrometrlque Enfin, une station de reception directe a
été installée pour dehx semaines dans .les locaux du Service Hydro-
logique Fédéral (QQRH) a Brasilia méme (Callede, 1982) .

: )
Dlsp051tlons communes a: ces experlences ’
Toutes ces experlences utlllsalent des’ electronlques d'émission

(appelees aussi "ballses") fabrlquees par. la Soeiete Electronique
Marcel Dassault. I1 est & remarquer que: 1a me' ba11se“(portant
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'Hndlcntif de transmlss1on "50") a fonctionné successivement au
“ﬁgll (1978), au Canada (1979), en France (1981) et enfin au Brésil
{1982), sans la moindre défaillance.

;L' antenne est generalement de type Av402 fabrlquee par CIT-

Iutel Elle se presente sous une forme partlculierement compacte.

i ”‘.L'llimentation en energie electrlque nécegsitait une tension de
x‘i ¥ pour une consommation moyenne de 72 mW (intensité en créte de
*'mo mA durant 0.3 g). Generalement une batterie de piles secheS,

@& 70 Ah de capacite, assurait une autonomie supérieure i deux ans.
b‘experience brésilienne n'a pu que confirmer la nécessité de
ﬁrl‘oacrire l'emploi des batteries d'accumulateur type "automobile:
s tel systéme d'alimentation meme non connecte, se decharge com-
pﬁtement en trois mois.

., Entin, 1'ensemble du materlel de teletransmission est suffisamment
tﬁduit pour, dans blen des cas, se loger dans les infrastructures
existant déja, o : o

.Dans la plupart des cas, 1a plule était egalement mesurée. Un
neme i augets basculeurs, équipé d'un contacteur, genere une
Inpulsion qui incremente un compteur C'est 1a valeur b1na1re de

(& compteur qui est ’celetranSmise " B

l.o aervice Argos annons;ait un nombre de colleCtes/Jour qu1 s'est

S avéré un peu pessunlste. L
Nous avons, en effet, obtenu'

4 = pour ‘une 1at1‘tude de 07 -8.6 collectes/jour 2
© alors qu'il en etait prevq 7.5 par le Service Argos (donc 15% de
mieux) : L ) )
- pour une latltude de 23 10.4 collectes/jour

alors qu'il n'en &tait prevu que 8.5 (so:.t 20% de mieux)

- pour une latltude de 49 13 collectes/jours
+ alors qu' 11 en etalt prevu également 13. °

.

Le taux de collectes exactes est remarquablement élevé. Pour une
longueur de message de 32 blts, il évolue entre 98.8 et 99. 9%. Pour
ne longueur de message de 256 bits il ‘est de 97.6%. D'ailleurs la.
quasitotallte des collectes fausses prov1ennent d'une transmission
ettectuee dans de mauvaises condltlons, lorsque le satellite est
‘trés bas sur 1'horlzon. C'est ce qui expllque pourqu01 le nombre de
collectes/Jour que nous avons observé est superieur i ce qu1 avait
cte prévu par 1e Service Argos. cette prev151on était basée pour
des satellites ayant plus de 5° d'inclinaison ‘du-dessus de 1'horizon.
Ces resultats, associes au fait que le systeme Argos met en oeuvre
Bimultanement deux satellites (1'ud pouvant assumer seul la collecte
en cas “de’ panne 1nop1nee de 1'autre), permettent d’afflrmer que le
systeme Argos est parfaltement opérationnel’ malgre certains défauts
de’ conception’ au d'appllcatlon. :

¢

. ¢ . 5
v o .

Dans l'ensemble, toutes 1es experlences ont fonctionné sans probléme.
Il suffisait de raccorder 1es connecteurs, de mettre sous tension

R B . B '
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electrlque,et tout commengalt 3 transmettre.
Les seules pannes (qui se retrouvent, d'allleurs, chez nos con-
freres canadlens qui utilisent la teletransm1ss1on par satelllte)
prov1ennent de l'allmentatlon en energle électrique. Il faut- faire
énormément attention & 1' installatlon des batteries et & leur
raccordement electrlque. Les batteries d'accumulateur pour‘auto—
moblles sont & proscrlre : e : ’ :
‘ Nous avons -eu, egalement unp'ﬁsnne de capteur.

Le .retour des données sur: l'utlllsateur , qvv‘ ‘\”}1

11 apparalt que le retour ‘des: donnees, du satelllte vers 1 ut111—“
sateur; demeure le point falble de. la chafne de teletransm1551on.“
. (que .ce: soit pour un satellite defllement ou pour un geostatlon-y‘
naire). . ‘
Dans le cas du systéme Argos, méme en employant un accés direct
aux fichiers, les délais sont bien souvent superleu#s 4 ce qui a
été promis par le Service Argos. L'utilisation de 1ticces direct,
lors de l'expérience Seine (Callede et al., 1982) nous a montré que
le matin, vers 0900 h, il n ‘etait pas p0551b1e d‘av01r les collectes
plus recentes que celles du jour precedent vers 2100 h (soit 12 n
de delals) De plus, ce systéme cofite cher: outre les frais de
télex, il faut payer une redevance de 1800 francs par an et par
balise (tarif 1982).

La solution employant 1e %ysteme 1nternat10na1 des telecommunl—
cations meteorologlques (GTS) n'est utilisable que pour quelques
stations. §'il présente 1‘avantage d'étre gratuit, il impose par
contre des délais d'achemlnement qui peuvent depasser 24 h,

En employant une station de receptlon directe (recevant directe-
ment la retransmission immédiate, par le satellite, des messages
des balises) les delals deviennent nuls puisque les messages sont
captés 3 chaque passage. Cette station, qui est équipée d'une
antenne fixe omnidirectionnelle, est entiérement automatique. Une
liaison RS232C permet un raccordement éventuel sur ufi. ordinateur.
Fabriquée par la Société CEIS-Espace, son colt ralsonnable (250 000
francs) en fait la solution idéale lorsque le réseai hydrometrlque
équipé pour la teletransmlssion depasse une dizaine, de stations.
Cette station a ete essayee dvec succes a Paris et a Brasilia: mnous
avons constaté que la ‘portée prathue de 1a station &tait de 1'ordre
de 3500 km et la portee maximale d'environ 5500 km.

Cependant, 1'emplol d'une station de receptlon directe va se
traduire, par rapport au circuit normal du systéme Argos, par une
baisse du nombre de, collectes/;our il faut en ‘effet, que le
satellite soit & la fois en ‘visibilité directe de la balise et
de la station de receptlon (Callede 1982; . Calléde et al., 1982).

Nous avons utilisé, enfin, 1e ‘retour en différé des fichiers
créés a Toulouse par le Service Argos (flchler DISPOSE) .. Une
fois par m01s nous recevons une bande magnétique contenant la‘
totalité de la collecte. - Ce systeme est partlcullerement precieux
pour 1°' etabllssement des flchlers de hﬁuteur d'eau.' I1 est .
s1mplement é regretter que le format de ce fichier’ n'ait pas mleux
été concu pour la fonction "collecte". De plus, 1'emploi d'un’
calendrl' 'pseudogullen est partlcullerement 1ncommode.

T
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PROJETS ACTUELS K SRR

Les prOJets actuels du Serv1ce Hydrologlque de 1'ORSTOM in¢luent les
suivants:

(a) En France, le projet de modernisation des réseaux'hydrp—
metrlques du bassin de la Seine est entré en phase exécution. Une
premiére tranche de 20 stations hydrométriques va 8tre installée en
1983 de méme que la station de réception directe. Il en est de
méme pour le bassin de la Loire. :

(b) En Afrlque, un vaste projet englobant la totalité du bassin
du Niger est lui augsi en cours de reallsation. 10 stations hydro-
metrlques et une station de receptlon directe seront installées en
1983, Le reste (56 stations hydrometrlques et sept autres stations
de réception directe) seront installées en 1984. et 1985,

(¢) Un projet-pilote de huit stations hydrométridhes et une
station de réception directe va 8tre mis en exécution en mars 1984,
I1 concerne une bartie,du réseau hydrographique‘traité par 1'Organi-
sation Mondiale 'de la Santé, dans le cadre du Programme de Lutte
contre 1'Onchocercose, La télétransmission devrait permettre, par
la connaissance 1mmediate du deblt des r1v1eres, de mieux gérer
1'emploi des avions et des’ hellcopteres epandeurs d'insecticide
(Le Barbé, 1982) . ;

(d) Au BIESll il est’ prevu un premier projet de 23 stations
hydrometriques et une ou deux stations de reception directe, concer-
nant le bassin de l'Amazone

(e) En Guyane Frangalse, deux stat1ons hydrometriques vont &tre
installées.

Signalons egalement des programmes en cours d étude concernant la
Bolivie (bas51n de- l'Amazone) le Cameroun (reseau hydrometr1que
general), 1'Indonésie’ (collecte pluv1ometrique) et 'le Sénégal (Office
de mise en Valeur de la vallee du Fleuve Senegal)

AN

CONCLUSIONS

-

L'emploi d'un systdme de télétransmission par satellite & défilement
parait particuliérement b1en adapté, dans la plupart des cas, aux
besoins ‘de ‘la gestlon des reseaux hydrometrlques Dans certains cas
seulement il serait necessaire d'utlllser le geostatlonnalre ce qui
entra1nera1t des contraintes sur le terraln (controle des horloges)
et un colit dans les equipementq nettement plus eleve

Actuellement, le seul systeme réellement’ operat10nne1 en. Afrlque
et en Amerlque du Sud (touJours en ce qui concerne les satellites &
defllement) est le systeme Argos Tel qu'il est il rend de bons
serv1ces méme ‘si les hydrologues doivent s’ adapter tant bien que mal
3 une organlsatlon qui, manifestement, n'a jamais ete prévue pour
la collecte, ni pour 1'hydrolog1e (allmentation des balises prototypes
en 24 V, par, exemple) Il est aussi bien regrettable que toute
demande de modlflcatlon mlneure se tradulse” auJourd'hul par une
1ncomprehen51ve fin de non-receyoir. Mais ce ne sont 13 que des
cr1t1ques m1neures pour un systeme rempllssant son role et un
service bien operatlonnel Je tiems, a souligner 1c1 1’efflcac1te du
Service Argos’ qui nous a touJours aldes dans le developpement de nos
appllcations (notamment par, le pret de materlels) . :
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D'apres ce gue nous constatons, le nombre de statlons hydro-
métriques employant le satellite 8 défilement ne va, qu augmenter.
11 y en aura 57 pour lesquelles 1'ORSTOM intervient,’ des 1983, Une
evaluatlon prospective indiquerait, pour 1986-1990, un chiffre de
500 établi sur tous les prOJets dont nous avons connalssance I1
est raisonnable de penser que vers 1992, année oili se ¢ldture le
systéme Argos, 1000 ballses au moins serviront en collecte de données
hydrologlques . ~ . :

A ce stade nous pouvons souhaiter que les hydrologues soient
enfln consultés pour que le systeme post-Argos reponde entlerement
3 leurs voeux. A moins que les mémes hydrologues s'estiment capables
de gérer eux mémes leur propre réseau,de satellltes. Notons,.ﬁ ce
sujet, 1l'intérét que representeralt un systéme de satellltes E
orbite equatorlale basse pour la. couvéerture de la zone 1ntertrop1ca1e
(3000 'km de part et d'autre de l'Equateur),ce qui permettralt une
collecte toutes les 2 h avec un seul satellite. Ceci intéresserait’
une bonne partie de 1'Amer1que Latine, 1'Afr1que N01re et 1'Indonésie.

Déja a 1'heure actuelle, le Brésil cherche i lancer un satellite
de ce type qui possedera Un canal de receptlon compatlble avec le
systeme Argos. Nous savons, que le Comlte Interafrlcaln d'Etudes
Hydraullques est 1nteresse ar~ce,pr03et . Souhaltons qu'il aboutisse.

1
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