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Any platform f a i l u r e s  were r e l a t e d  t o  f a u l t y  power 
supp l i e s .  A weak l i n k  i n  t h e  system is  t h e  delay i n  

~ r ece iv ing  da ta  from a c e n t r a l  r ece ive  s t a t i o n .  This 
delay can be el iminated i f  an agency has  i t s  own ground 
s t a t i o n  t o  r ece ive  s a t e l l i t e  t ransmissions d i r e c t l y .  
F i n a l l y  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  use t h e  Argos system because 
the  "location" mission p r e v a i l s  over t h e  "co l l ec t ing f f  
mission. 
River bas in ,  t he  Amazon River bas in  and t h e  Organizatidn 
f o r  t he  Control of Onchocerciasis i n  Afr ica ,  e t c . ,  some 
of which are under way, leads t o  th ihk  about a system of 
hydro logica l ly  o r i en ted  S ' a t e l l i t e s  f o r  t he  next 10 years.  
For t h i s  purpose, a s y s t e m  of low e q u a t d r i a l  o r b i t  
s a t e l l i t e s ,  as foreseen by B r a z i l ,  wouid be very useful  
t o  c o l l e c t  r a i n f a l l  da t a  i n  t h e  i n t e r t r o p i c a l  zone. 

The importance bf p r o j e c t s  suhh a s  the  Niger 
I 

INTRODUCTION , 

La c o l l e c t e  automatique des donnges hydrométrique$, pa r  l ' i n t e r -  
médiaire d'un s a t e l l i t e  a r t i f i c i e l ,  n ' a  commence - pour les 
hydrologues de l'ORSTOl$ - que vers  1970,avec le  p r o j e t  Eole. 
f a l l u  a t t e n d r e  1978 pour e f f e c t u e r  les evajuatioI? du système 
METEOSAT ( l e  s a t e l l i t e  $ETEOSAT I ayant éte lance en novem?r? 19771, 
e t  du sys t sme  Argos ( l e ' p remie r  s a t e l l i t e ,  Tiros-N, ayant ete m i s  sur 
o r b i t e  en octobre 1978). 
l i t e  gc$ostationnaire, t a n d i s  que l e  syst&me Argos u t i l i s e  des 
s a t e l l i t e s  a' ddfilement , a" o r b i t y  p o l a i r e s .  

C e t t e  <valuation nous a mpntre que les saterll'ites a' <;filement 
é t a i e n t  bien adaptés pour l a  c o l l e c t e  de donnees hydyometriques - e t  
mgme pour l a  pr6vl;sion - lorsque deux OU &-ois r e l eves  pa r  jour\sont 
s u f f i s a n t s  pour d e c r i r e  avec p réc i s ion  1 hydrogramme d'une r i v i e r e .  
De ce f a i t ,  l e  systsme Argos a ;te' employé pa r  1'OflSTOM (ou pour des 

opérat ions qu i  ont  eu l i e u  de 1978 a 1982, toujours  pour ,la, co l l ec t e  
d ' informations hydrométriques: 
Soudan, au Canada, en Fl'ance e t ,  e n f i n ,  au B r e s i l  ( v o i r  F i g L l ) .  

p o l a i r e  ( l e  s y s t è m e  peut trss bien fonct ionner  avec un s e u l  sa5el-  
l i t e ) .  Sa mission .p r inc ipa le  e s t  l a  l o c a l i s t t i o n ,  en coordonnyes 
géographiques , dey s t a t i o n s  au s o l .  
transmet les donnees r e c u e i l l i e s  pa r  1,"s s a t e l l i t e s  s u r  l e  Centre 
Argos de Toulouse o; e l l e s  sok t  t r a i t e e s ,  p u i s  diss6miné:s vers  l e s  
u t i l i s a t e u r s .  L e s  s t a t i o n s  au s o l  (appelees  emettent 
2 i n t e r v a l l e s  r é g u l i e r s  (40 s l o r s q u ' i l  'y a l o c a i i s a t i o n ,  200 s 
lorsque s e u l e  l a  c o l l e c t e  e s t  demandée), que l e  s a t e l l i t e  s o i t  en 
v i s i b i l i t é  ou non. S i  l e  s a t e l l i t e  est  en v i s i b i l i t é ,  il y a 
c o l l e c t e  de 1 '- information-sol.  " L e  nombre de f o i s  par  j o u r  OÙ l e  
s a t e l l i t e  est en v i s i b i l i t é  demeure fonct ion de l a  l a t i t u d e  dd l i eu :  
qua t r e  8 cinq f o i s  h l 'Equa teu r ,  28 f o i s  aux Pôles  (pour deux 
s a t e l l i t e s )  , 'JEn comparaison, l e  géos t a t ionna i r e  e s t  toujours  en 
v i s i b i l i t é  de' l a  s t a t i o n - s o l .  Une a u t r e  d i f f é rence  r é s i d e  dans l a  
longueur du ,message de c o l l e c t e :  
c'est;6à-d,ice 20 f o i s  moins que l e  message METEOSA: (e? GOES). 

I1 a 

Rappelons i c i  que METEOSAT est un s a t e l -  

' opérat ions 06 1'ORSTOM i n t e r v e n a i t  5 t i t r e  de c o n s e i l ) ,  sur s i x  

c e c i  nous a c:riduit au Senegal,  au 

' Le systGme Argos, rappelons-le,  u t i l i s e  deux satel l i tes  a o r b i t e  

Un Systeme assez comp1,ique 

\, 

256 b i t s  pour l e  système Argos, 
I 

Malgre ces con t ra in t e s ,  l 'emploi  du s a t e l l i t e  a defilement s ' e s t  
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r é v é d  t rès  prometteur,  'comme l a  pra t ique  nous i,' a montré. 

UTILISATION DU SATELLITE + DEFILEMENT (SYSTEME ARGOS) PAR LE 
SERVICE HYDROLOGIQUE DE L ORSTW 

D e  1978 'i 1982, 
éva lua t ions  du système de té lk t ransmiss ion  e t  h des tr 
ges t ion  de réseaux hydromgtriques u t i l i s a n t  cette technique. 

l e  Se rv i  Hydrologique de 1'ORSTOM a p 

- en 1978/1979, é v a l  
Kaolack (République 
9) :  Un codeur d i g i t  igtaycdd é t a i t  monte' 'a l t i n t g r i e u r  d'un 

- ,  en 1979/1980, p a r t i c f p a t i o n  en t a n t  que conse i l  'i l 'e 'valuat ion 

on du système 3 l a  s t a t i o n  hydrométrique 
&&gal) s u r  , le  Fleuve Saloum ( C a l d d e ,  

limnigraphe OTT X ;  

du système au Canada (Prdvince du Québec). 
r i que  6 t a i t  ce l le  de l a  Malbaie, s u r  l a  Riv ière  Malbaie,  a f f l u e n t  
de r i v e  gauche du Fleuve Saint-Laurent.  Le  l imnigraphe pneumatique 
Leopold and Stevens é t a i t  équipé d'un codeur Mémomark, du m ê m e  
f ab r i can t .  
fabr iquée pa r  Electronique Marcel Dassaul t ,  qu i  a s e r v i  pour ces 
deux éva lua t ions ;  

- en 1980, équipement de t r o i s  s t a t i o n s  d a n s , l e  d e l t a  ih te ' r ieur  
du N i l  Blanc (Sud) au Soudan, pour unesseu le  campagne de mesures. 
Le  codeur Neyrtec é t a i t  directement entraîng. pa r  un système f lo t t eu r -  
contrepoids  (Cal lède,  1981) ; 

- &galement en 1980, un disposi t r i f  ident ique  a ;té i n s t a l l é  su r  
deux s t a t i o n s  hydrométriques de l a  Rib ière  Fa16m6, a f f l u e n t  du Fleuve 
Senggal (Roche & Olivry ,  1981);  

conse i l ,  à l ' é v a l u a t i o n  du système Argos pour l a  modernisation de 
l ' e x p l o i t a t i o n  des réseaux hydromgtriques du b a s s i n  de l a  Seine.  
Nous en sommes venus 2 d g f i n i r  un nouveau type  d ' é l ec t ron ique  de 
t ransmission &quip; d'un s y s t è m e  de mgmorisation. 
l e  l imnigraphe, es$ inte:rogé t o u t e s  les 30 minutes. Le codeur &?it 
un CSEE-Sigtaycod monté a l ' i n t é r i e u r  d 'un l imnigraphe OTT X (Callede 
et a l . ,  1982); 

- c ' e s t  en 1982 qu'une démonstration a été e f f ec tuée  au Brési l .  
Une s t a t i o n  hydrométrique du .Para$ba do S u l  a é t6  équipée pour l a  
té lé t ransmiss ion  v i a  l e  système Argos. Un codeur Sigtaycod a été 
faci lement  monté 'i l ' i n t é r i e u r  d 'un l imnigraphe Hidrologia  SA type 
LNG-9. ,Cette s t a t i o n  a fonct ionné d ' a v r i l  à octobre  1982. En 
Septembre, une seconde s t a t i o n  a é t é  ins ta l lee  ?i Boa V i s t a ,  s u r  l e  
Rio Branco. 
hauteur  d 'eau  é t a i t  r e n t r é e  dans l a  b a l i s e  grâce 'a U n  c l a v i e r  de 
commande ac t ion& deux f o i s  par  j ou r  pa r  l ' obse rva teu r  de l a  
s t a t i o n  hydrométrique: Enf in ,  une s t a t i o n  de récept ion  d i r e c t e  a 
été i n s t a l l é e  pour dehx semaines dans l e s  locaux d i  Serv ice  Hydro- 
logique Fédéral  (DCRfi) 'i B r a s i l i a  même (Cal lède,  1982).  

Disposi k o n s  communes 2 ces expzriences 

Toutes ces exaér iences  u t i l i s a i e n t  des é l e c t r o n i q  

La s t a t i o n  hydromét- 

Notons que c ' e s t  l a  même é lec t ronique  ( b a l i s e  no 501, 

- en 1981,  l e  Servic! Hydrologique de 1'ORSTOM a p a r t i c i p é ,  comme 

Dans ce système, 

\I1 n ' y  a v a i t  pas  de l imnigraphe: '  l ' i n d i c a t i o n  de l a  

1 

(appelées  auss i  "bal ises")  fabr iquées  pa r  l a  Spcjd té  Electronique 
Marcel Dassaul t .  I1 est  'i remarquer que ' l a  mêmg "P,alise. (por tan t  

I ,-,, >*L ~ 



a1 (1978) 
), sans la moindre défaillance. 
antenne est généralement de type AV402 fabriquée par CIT- 
c l .  

L'alimentation en 6nergie électrique nécessitait une tension de 
pour une consommation moyenne de 72 mW (intensite" en crête de 

au Canada (1979), en France (1981) et enfin au Brésil 

Elle se présente sous une forme particuiisrement compacte. 

mA durant 0.3 9).  Généralement une batterie de piles sèches, 
70 Ah de capacité, assurait une autonomie supérieure 'a deux ans. 
6rience brésilienne n'a pu que confirmer la nécessité de 
rire l'emploi des batteries d'accumulateur type "automobile": 
1 système d'alimentation, même non connecté, se dgcharge com- 
ment en trois mois. 
fin, l'ensemble du matériel de télétransmission est suffisamment 

ans bien des cas, se loger dans les infrastructures 

Un 

C'est la valeur binaire de 

s la plupart des cas, la pluie était également mesurée. 
e augets basculeurs, équipé d'un contacteuy, génère,une 

pulsion qui incrémente un compteur. 
compteur qui est tGlétran 

service Argos annonfait un nombre de colleCtes/jour qui s'est 
ré un peu pessimiste. 
Nous avons, en effet, obtenu: 

- pour une latitude de 07': 8.6 collectes/jour 
alors qu'il en était pre'vy 7.5 par le Service Argos (donc 15% de 
mieux) 

- pour une latitude de 23': 10.4 collectes/jour 
alors qu'il n'en 6tait pi.& que 8.5 (soit 20% de mieux) 

alors qu'il en était prévu également 13. 
'e 8 - pour une Latitude de 49': 13 collectes/jours 
Stti 
led 

taux de co1;lectes exactes est remarquablement élevé. 
gueur de message de 32 bits, il évolue entre 98.8 et 99.9%. 

Pour une 
Pour 

L longueur de message de 256 bits il est de 97.6%. D'ailleurs la 
uasftotalité des collectes fausses proviennent d'une transmission 
ffectuée dans de mauvaises conditions, lorsque le satellite est ie 

e 
très bas s u r  l:horizon, 
collectes/jour que nous avons observé est supêrieur 'i ce qui avait 

C'est ce qui explique pourquoi leInombre de 

L 8 t b  prévu par le Service Argos: cette prévision était basée pour 

multanément deux satellites (l'un pouvant assumer seul la collecte 

s satellites ayant plus de 5O d'inclinaison au-dessus de l'horizon. 
Ces rgsultats, associés au fait que le système Argos met en oeuvre 

cas de' panne inopinée de l'autre), permettent d'affirmer que le 
1 

I- 

ayst&ne Argos est parfaitement opérationnel malgré certains défauts 
de conception ou d'application. 

Les incidents d e  fonctioqnement 

Dans l'ensemble, toutes les expériences ont fonctionné sans problème. 
I1 suffisait de raccorder les connecteurs, de mettre sous tension 
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glec t r ique ,  e t  t o u t  commentait à t ransmet t re .  

f r è r e s  canadiens qui  u t i l i s e n t  l a  t é l é t r ansmiss ion  par  s a t e l l i t e )  
proviennent de l ' a l imen ta t ion  en,e 'nergie g l ec t r ique .  
énormément a t t e n t i o n  'a l ' i n s t a l l a t i o n  des b a t t e r i e s  *et 'a l e u r  
raccordement g l e c t r i q u e .  
mobiles sont  'a p r o s c r i r e .  , 

L e s  seuleS.pannes (qui  se re t rouvent ,  d ' a i l l e u r s ,  chez ,nos  con- 

I1 f a u t  f a i r e  

L e s  b a t t e r i e s  d 'accumulateur pour auto- 

NOUS avons e u ,  également,  ne de  capteur .  

our d e s  donne'es S U T  1; / ' I  

11 appara î t  que l e  r e t o u r  'des données, du s a t e l l i t e  ve r s  l ' u t i l f -  
s a t e u r ,  demeure l e  poin t  f a i b l e  de l fa  bhafne de té ld t ransmiss ion  
(que ce s o i t  pour un s a t e l l i t e  'i défi lement  ou pour un géostation-p 

~ 

n a i r e ) .  

aux f i c h i e r s ,  les d é l a i s  Sont b ien  souvent supér ieurs  'a ce qui  a 
é t é  promis pa r  l e  Serv ice  Argos. 
l o r s  de l ' expé r i ence  Seine ($al lède e t  a l . ,  1982) nous a montré que 
le  matin,  vers  O900 h ,  il n ' e t a i t  pas poss ib le  d ' a v o i r  les  c o l l e c t e s  
p lus  récentes  que c e l l e s  du jour  précédent vers  2100 h ( s o i t  12 h 
de d é l a i s ) .  D e  p l u s ,  C e  système coa te  cher': ou t r e  les f r a i s  de 
te ' lex,  il f a u t  payer une redevance de 1800 f r ancs  par  an e t  p a r  
b a l i s e  ( t a r i f  1982).  

La so lu t ion  employant 1.e Système in te rna t iona ' l  des télécommuni- 
ca t ions  metéorologiques (GTS) n ' e s t  u t i l i s a b l e  qde pour quelques 
s t a t i o n s .  S ' i l  p résente  l ' avantage  d ' ê t r e  g r a t u i t ,  il impose par  
cont re  des d é l a i s  d '  acheminenient qui  peuvent dépasser  24 h. 

ment l a  re t ransmiss ion  immgdiate, par  l e  s a t e l l i t e ,  des  messages 
des b a l i s e s )  les d é l a i s  deviennent nu l s  puisque les  messages son t  
captés  'i chaque passage. Ce t t e  s t a t i o n ,  qu i  est  équípée d'une 
antenne f i x e  omnidi rec t ionnel le ,  est  entièrement automatique. Une 
l i a i s o n  RS232C permet un raccordement éventuel  s u r  un ord ina teur .  
Fabriquée par  l a  Socié tg  CEIS-Espace, son coût ra i sonnable  (250 O00 
f rancs)  en f a i t  l a  s o l u t i o n  i d é a l e  lorsque l e  réseau hydrométrique 
équipe' pour l a  té lé t ransmiss ion  dépasse une d i za ine ,  de s t a t i o n s .  
Cet te  s t a t i o n  a é té  essayée avec succès 'i P a r i s  e t  'a B r a s i l i a :  nous 
avons cons t a t é  que l a  por tée  p ra t ique  de l a  s t a t i o n  é ta i t  de l ' o r d r e  
de 3500 km e t  l a  por tée  maximale d 'environ 5500 km. 

t r a d u i r e ,  par  rappor t  au c i r c u i t  normal du systzme Argos, par  une 
ba i s se  du hombre dd co l l ec t e s / jou r :  il fadt, ,  en  e f fe t ,  que l e  
s a t e l l i t e  s o i t  'i l a  f o i s  e n ' v i s i b i l i t é  d i r e c t e  de l a  b a l i s e  e t  
de l a  s t a t i o n  de rgcept ion  (Cal lêde,  1982; . C a l l è d e  e t  al., 1982).  

créés 'i Toulouse p a r  l e  Serv ice  Argos ( f i c h i e r  DISPOS$).. Une 
f o i s  pa r  mois nous recevons une bande magnétique contenant  1 4  
t o t a l i t é  de l a  c o l l e c t e .  C e  systzme e s t  par t icu l iè rement  precieux 
pour l ' é t ab i i s semen t  des  f i c h i e r s  de hauteur  d 'eau. 
simplement 2 r e g r e t t e r  que le  format de ce f i c h i e r  n ' a i t  pas mieux 
été concu pohr l a  fonc t ion  "col lec te" .  D e  p lus ,  l ' emplo i  d 'un 

pseudojul ien es t  par t icu l iè rement  incommode. 

Dans l e  cas  du système Argos, m ê m e  en employant Un accès d i r e c t  

L ' u t i l i s a t i o n  de l ' h c c è s  d i r e c t ,  

En employant une s t a t i o n  de re'ception d i r e c t e  (rec'evant d i r ec t e -  

Cependant, l ' emplo i  d 'une s t a t i o n  de rgcept ion d i r e c t e  va se 

Nous avons u t i l i s é ,  en f in ,  l e  r e t o u r  en d i f f é r é  des  f i c h i e r s  

I1 est 

* 

en 
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PROJETS ACTUELS I 

Les projets actuels du Service Hydrologique de 1 ' ORSTOM incluent les 
suivants : 

(a) E n  F r a n c e ,  le projet de modernisation des réseaux hydro- 
métriques du bassin de la Seine est entré en phase exécution. 
première tranche de 20 stations hydrométriques va être installée en 
1983, de même que la station de réception directe. 
même pour le bassin de la Loire. 

E n  A f r i q u e ,  un vaste projet englobant la totalité du bassin 
du Niger est lui aussi en cours de réalisatiop: 10 stations hydro- 
métriques et une station de réception directe seront installées en 
1983. Le reste (56 stations hydrométriques et sept autres stations 
de réception directe) seront installées en 19846 et 1985. 

station de réception directe va être mis en exécution en mars 1984. 
I1 concerne une partie du réseau hydrographique traité par l'Organi- 
sation Mondiale de la Santé, dans le cadre du Programme de Lutte 
contre l'Onchocercose. La tél6transmission devrait permettre, par 
la connaissance immgdiate du débit des rivières, de mieux gérer 
l'emploi des avions et des hélicoptères épandeurs d ' insecticide 
(Le Barbé, 1982). 

hydromgtriques et une ou deux stations de réception directe, concer- 
nant le bassin de l'Amazone. 

installées, 
Signalons également dea programmes en cours d'êtude concernant la 
Bolivie (bassin de l'emazone), le Cameroun (réseau hydrométrique 
général) , 1 ' Indonésie (collecte p le Sénégal (Office 
de mise en valeur de la vallée du 

1 

Une 

I1 en est de 

(b) 

(c) Un projet-pilote de huit stations hydrométriques et une 

(d) A u  Brésil, il est prévu un premier projet de 23 stations 

(e) En G u y a n e  Fran aise, deux stations hydrométriques vont Stre 
/ .  F 

CONCLUSIONS 

L'emploi d'un système Oe télétransmission par satellite 'a défilement 
parait particulièrement bien adapté, dans la plupart des cas, aux 
besoins de la gestion des réseaux hydrométriques. Dans certains cas 
seulement il serait nécessaire d'utiliser le ggostationnaire, ce qui 
entraînerait des contraintes s u r  le terrain (contrôle des horloges) 
et un coût dans les équipementq nettement plus êlevé. 

Actuellement, le seul système réellement' opérationnel en Afrique 
et en Amgrique du Sud (toujours en ce qui concerne les satellites 'i 
défilement) est le système Argos. 
services même si les hydrologues doivent s'adapter $ant bien que mal 
à une organisation qui, manifestement, n'a jamais été prévue pour 
la collecte , ni pdur  1 hydrologie (alimentat ion des balises prototypes 
en 24 V, par exemple). 11 est aussi bien regrgttable que toute 
demande de modification mineure se traduise,, ayjourd'hui, par une 
incompréhensive fin de non-recevoir. 
critiques mineúres 'pour un système remplissant son rôle et un 
service bien op6rationnel. Je tiens,: souligner ici ,l'efficacité du 
Service Argos qui nous a toujours aidés dans le développement de nos 
applications (notamment par le prêt de matériels). 

Tel qu'il est il rend de bons 

Mais ce ne sont l'a que des 



142 J a c q u e s  C a l l è d e  

D'après c e  que nous conStatons,  l e  nombre de s t a t i o n s  hydro- 
métriques employant l e  s a t e l l i t e  'i défilement ne va qu'augmenter. 
I1 y en aura 57 pour l e s q u e l l e s  1'ORSTOM i n t e r v i e n t , * d è s  1983. 
évaluat ion prospective i n d i q u e r a i t ,  pour 1986-1990, un c h i f f r e  de 
500, é t a b l i  sur tous les p r o j e t s  dont nous avons connaissance. 
e s t  ra isonnable  de penser que v e r s  1992, année o Ù  s e ' c l ô t u r e  l e  
sys t ème  Argos, 1000 b a l i s e s  au moins s e r v i r o n t  en c o l l e c t e  de données 
hydrologiques. 

en f in  consul tés  pour que le  système post-Argos re'ponde entièrement 
'i l e u r s  voeux. 
de gé re r  eux mêmes l e u r  propre r é s e a u , d e  s a t e l l i t e s .  Notons, a c e  
s u j e t ,  1' i n t é r ê t  que r e p r 6 s e n t e r a i t  un système de s a t e l l i t e s  2 
o r b i t e  équa to r i a l e  basse .pour l a  couverture de l a  zone i n t e r t r o p i c a l e  
(3000 km de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l 'Equateur) ,ce  qu i  p e r m e t t r a i t  une 
c o l l e c t e  t o u t e s  les 2 h avec un s e u l  s a t e l l i t e .  
une bonne p a r t i e  de l'Amérique Lat ine,  l 'Af r ique  Noire e t  l ' Indon6sie .  

de ce type q u i  possèdera un canal  de récept ion compatible avec l e  
système Argos. 

Une 
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A ce s t ade  nous pouvons souha i t e r  que les hydro 

A moins que l e s  mêmes hydrologues s 'es t iment  czpables 

C e c i  i n d r e s s e r a i t  

De' j 'a  'i l ' h e u r e  a c t u e l l e ,  l e  Brés i l  cherche 'a l ance r  un s a t e l l i t e  

Nous savons que l e  Comité I n t e r a f r i c a i n  d'Etudes 
oqkaitons q u ' i l  aboutisse.  

. .  
. '  1 . 
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