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Par définition, un appareil de mesures hydrométéorologiques est
soumis 3 toutes sortes dlintempéries, il est trés fréquent également qutil soit
‘mis entre leés maing dlagents de compétence insuffisante. On comprend, dans ces
conditions, qu'il ne suffit pas qu'un nouvel instrument donne satisfaction dans
le laboratoire ou 1ltinstitut ob il a wu le jour, parce que ses dispositions de
principe sont saines, powr qutil rende les services quton en attend dans les
eonditions habituelles dtexploitation qui ne sont pas, malheureussment , toujours
normales,

} Dans ces conditions, uh nouvel appareil doit presque toujours faire
1tobjet de multiples mises au point avant de pouvoir étre reconmandé a Hous. Or,
11 est assez difficile de disposer de moyens dYopérer ces mises au point dans
le domeine de 1'hydrologie. La demande en appareils d'un type déterminé est
faibls, il est rare quiun constructeur accépte de participer aux recherches de
mises au poirt car elles aboutiront & une fabrication en toute petite série,
dont le yapport finencier séra pour lui bien minime. Les services hydrologiques
font généralement ce qu'ils peuvent avec les moyens dont ils disposent et bien
fréquemment, dans nos pays, on starréte 4 un moyen terme : on né termine pas la
mise au point de 1ltappareil et les hydrologues déploient toute leur. ingéniosité
et leur habileté pour psllier 3 ses insuffisances. Beaucoup d'essais intérese
safits vifont pas de suite pour 1a méme raison, Quton me permette un exemple
persontel, Nous avions, il ¥ & 8 ou 9 4ns, commencé la réalisation de pl
‘phés & tranemission radic, faute dYargent et de temps nous n'en avon ais
terminé la'mise au point alors que nous étions & peu prés slrs du succes, Ceel




est beaucoup plus rere lorsque les ~méyen8’ mis & la disposition des chercheurs
sont suffisants, ce qui arrive 'pa.rfois dans certains cas,

I1 en résulte que dans ce qui va suivre, nous passérons sous gilence
des perfectionnements intéressants mais qui peuvent stavérer inutilisables
dans les applications pratiques, et nous citerons par contre ls cas de perfece
tionnements ayant déji quelques années mais qui ont passé avec succds l¥épreuve
de 1%application pratigue. Si certeins d'entre eux intéressaient d¥autres pays
ou gi nous pouvions trouver dansnos discussions un élargissement du champ
d¥application de certains autres, nous estimérions ne pas avoir fait perdre
irvutilement leur temps A nos audn.tenrs.

Nous suivrons, ¢i=aprds, lVordre habituel des catégories de phénow=
ménes & observer en hydrologie.

~ OBSERVATIONS et MESURES des PRECIPTTATIONS =

En ce qui concerne la pluie, les hydrologues francais ont surtout
fait porter leurs efforts swr la transmission des résultats de mesurss. On peut
dire qulactuellement les pluviophores sont parfaitement au point. leur étude
a été réalisée en méme temps que célle des limniphones dont nous parlerons plus
loin,

I1s fournissent la hautéur de précipitations par le régean £615a
phonique normal, on peut les appeler comme on appellerait un correspondan{;
gquelcongue, Ils sont utilisés surteut pour ls prévision des débits.

Dans le pluviophone, les précipitations sont mesurées par un pluvio=
graphe 3 augets basculeurs, chaqus mouvement des augets danne lieu & une
impulsion faisant tourner une premlére came cylindrique & 10 gradins faisant
1/10 de tour pour 0,1 m de précipitations, cette came en entraine uné seconde
pour les ml;leet.res et une troisigme powr les centimétres. les gradins des
cames commandent, lors des appels teléphoniques, des tétes de lecturss dfampli-
ficateurs devant un ruban megnétique entrainé par un tembour:rotatif. L¥snsemble
depuis les cames étant exactement 1 mme que pour les limniphones qu:., serorrh
décrits plus loin. -

Ia transmissz.on,sﬁre}et mpide peut étre également utile suz-fv' les

ba:ss:ms é:qaérimentaux. Dans 1é: it
nfest pas possible, le relevé jour :alier de tous les pluvimnetres et pla'v:m-

- graphes peut présenter de sérieuses difficultés : par- exemple; en f‘w T

trapmales trés arrosées > avec un. sol et un. rehef tels que lea dép




Sedentifique of Technique OQutre-Mer avait cherchd A utiliser les mouvenents
des augets basculeurs des pluviegraphes pour fnstire, par radio, des signoux
gni— walent 648 regus A un poste central. Des sssais satisfalsants avaient

te ei‘fecbués avec un émetteur prototype, malhcurcusement mis dans les dures
orditions de 1a brousse guinSenme ces &Bﬁi:,m nont pm demé satisfac
twng los signawx étaient complétement mesiuds, pendant les orages, par les
pams&wa atmosphériques dont -le nivesu $isit particulidrement ¢ lové, Avec

1tspporeillage radio existant, lo probléme ust cortsinement solubls 2
lﬂmm actuelle,

Dans ces conditions, on a corservd 1%idde fondomentale en cmployard
ia trovemiscion par £il, lus contacteurs & mercure commandds par les augets
bageulours fermant le contact des circuits slimentés por 5 batteries &=

g
dfaccumilateurs de 12 volts."
Au peate centml, las cizmﬁ;s emaﬂent par relais , d%une

at vectigraphe, lmu pasculenert de 1tangst Gtant marqué par v
vortical. Een;: pnéeantiom immrtanwa ootk & prendre 3 1' natal .
8tre pourvue de bons parafoudres et les filo ﬁaiwnt 8tre maiaéa asson mma,
é&ﬁmf@m&zm,m@ehchﬁw&ﬁmw&fammr@m@ obidga~
toivemont, Malgré ces précautions, on a pouvu l¥instalistion dhun cﬁzmzit de
contrOlc permettant de décdler rapidement 1¥endroit du résesu o) se produde
rait un-dncident.

Doux baseing

périmentenx onb L6 éqzxﬂpéﬂ de cetlo facom, 1fun
enﬁﬁ'ﬁ’é‘i&i}whmmmm avee 9_“;,‘4; gmph% sm lm;%sin 5
i E et -,és a fini par&m‘mr tmrw g faction, vient d"’@m rersonts
mrunaatmhassiﬁmémm a laex'ime CACAD,

~ En ve qui concerns la neige, 1z Division Technique Générale
d¥lcetrdicitd de France & poursuivi 1a misc au point du rdvendtre A ghoorpe
ti@n de rayon Y . les derniers perfmtiqmnta ont é‘c,é &é&ﬂm dans o
CnARyE fjt:.on faﬁ;ﬁ an Gongf%a ﬁe ;.;, EIEY ¢ AILIOT,

i°) On coupte 1o t@npspgurmmahm de décharges donndes du
copucur Godger Miller, de sorte que ltorreur standard est m&emte de

P

TVepoiss

sour do l1a neige i mesurer.

) On emplode deux compteurs 1tyn pour des é@ivalants de 04
é&@md*équimm en egu, ltautre zséw 600 3 1 200 wm, 1s premier ost prow
£6p8 par une cale et plomb $quivalente 4 £zt| m deaus.




3°) On a &tudié de fagon trds serrée les dimensions des collimaw
teurs de la source et du compteur G.M. pour limiter au minimm les éffets du
reyormement diffus. les variations de comptege ne dépassent pas 0,6 ¥ pour
des équivalents en eau de 300 mm.

4°) Equipement élsctronique et compteur sonmt placés sous la
couche de neige pour que leur température soit aussi peu varlsble que possis
bis.

_ 5°) On a pu supprimer 1t&talonnage avec uné source radicactive
auxiliaire, ce qui a simplifié 1%apperelilisge.

la transmission radio a ébé particulidrement satisfaisante.

Ltinstaliation expérimentale du Col de PORTE transmettait & 15 m les données
du, nivombtre, un signal au détut du temps de comptage qui cor esporsiait 3
1@"* dechargas et un sutre & 14 fin, Ia puissance antenne étaﬁ; de 2 watts,

Jsions sont moduldes & 10 kil en amplitude sur une fréquence porieuse
de ?l,zm-lz On a pu suivre ainsi, avec une précision de 3 mm, les variae
?@mmdemmenmm@éewlam%ndehw
de 5a 30

1% = EVAPORATION -

Lss recherches ont porté plus particulidrement sur l?enregis-
trement de 1'6wmporation sur baes.

Cet enregistrement répord & trois préoscupations :

1°) Ltobservation dfun bac est souvert plus délicste que celle
dtun pluviomdire et, dans certaincs répions, les erreurs de lectures sont
plus frécquentes encore sur les bacs que sur les pluvicdtres et pins diffi
ciles & déceler.

L’enm@stwnt permet de conbréler, gm mline de remplacer,
1'ohservateur.

2°) L*évsporation sur bac est difficile & mésurer les jours de
pluies, si celleseci sont 28sez courtes l’em@strm pemat dVefPectuer
les corrections nfcessulves. !

3°) T1 peut Stre utilo, dans certains cas, de commagtre les évapora
tions horaires.

|
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Nous citerons trois exemples de mise au point récente. les hydro-
logues de Etudes et Recherches et de 1'Inspection Générale pour la Coopération
Hors Métropole d'Electricité de France ont mis au point un dispositif & flotteur
demi cylindrique qul maintient le niveau constant, la rotation du demi cylin-
dre commandamnt par pompage le soutirage ou l'injection d'eau dans le bac, les
quantités soutirées ou ajoutées. La rotation du flotteur doit se faire sans

Ainertie.

L'0ffice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer a mis
en service & BANGUI un bac enregistreur dans lequel un flotteur commande un
levier vertical presque sans inertie commandant par deux relais deux petites
pompes envoyant de l'eau dans le bac ou en soutirant pour maintenir le niveau
constant. Les volumes d'eau mis en action par les pompes sont mesurés gréce
4 des augets basculeurs et & un mouvement de pluviographes. On envisage de
supprimer toute infertie en faisant pivoter légérement par le flotteur de
commande un migroir qui, par cellule photo-électrique commandera l'une des

deux pompes.

Un autre type d'appareil, beaucoup plus simple et qui a pour objet
de contr8ler l'observateur, commande par un flotteur dans un puits auxiliaire
un levier inscripteur de barographe qui amplifie le mouvement, la remise au
niveau constant étant fait par 1l'observateur. Toutes précautions sont piises
pour éviter les erreurs dues aux variations de température et 1l'effet des frotte-
mentg. Plusieurs modéles de cet appareil sont en service & MADAGASCAR depuis
deux ans et ils donnent toute satisfaction.

Mais pour l'observation horaire de 1'évaporation, la principale
difficulté consiste dans la différence de dilatation entre le bac et la masse
d'eau qu'il comtient, ce qui conduit & un arr8t apparent de 1l'évaporation au
moment le plus chaud de la journée. On a envisagé de réduire 1'importance de ce
phénoméne par des bacs en matiére plastique.

MESURE des DEBITS =

En ce qui concerne les rdiveaux des riviéres, les recherches ont
surtout porté sur la transmission des débits. Une des réalisations les plus
intéressantes est le limniphone. Cet appareil, branché sur le réseau télépho-
nique normal, donne en métres, décimétres et centimétres la cote de la riviére
sur laquelle il est installé, et dix cotes antérieures prises & des interval=
les de temps donnés, par exemple, toutes les heures. Il peut &tre appelé
comme un simple abonné, de sorte que plusisurs Services peuvermt 1l'utiliser
avec des délais de transmission réduits au strict minimum, Mis au point par la
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Division Technique Générale de 1'Electricité de Framce, avee la collaboration

de 1 Soeifté SAKEG, son exploitation donne maintenant toute satisfaction, len

denﬂ%ms imperfections ayant 6t4 liminées. Vingt de ces appareils sort instale
@1 France.

1 s'agit dtun simple limrdgraphe 2 flotteur installé dans un
puits de 1 n de diamdtre, relid & la rividre par un tube assesz petit pour
réduire o mindman les oscillations dans le puits. Iu cabine est un peu plus
spaciousc que 1a cabine normale.

le flotteur comiande 3 cambs cylinﬁriqnes@ pourvues chacung
de 10 gradins, uns pour les mdtres, unc pour les décimdtres, ume pour les centie
mbtres : chague gradin fait déplacer une t8te de lecturesd’amplificateur devant
un J_‘a,.m sur leguel est 1 mngnétique. Dix pistes sont devant
chagque t8te de lecture, chaeune donm La cote corresponddnte en mdtrons; ou
déeinttres, ou centimdtres, Ce tambour porte également 10 pistes mémoires sur
lesquelles sont enregistrdes les 10 cotes antéricurss et qui se déroulent -
devant deux autves t8tes de lectures une poir llenregistrement ou la lecturc,
fautre pour 1'sffacement.

Un secord moteur comrande l¥ensemble de relais ot de contacts
4 rettro en route pour un cyéle complet de forctionnement.

les t8tes magnétiques de lectures sont yelifes 4 un smplif
teur & transistor qui fonctionms sur courant contimi 12 wolts, :ﬂ. pernct 1a
transmission du texte lu par les t8tes pur los bandes magnStiques et 1lteffaco
mxﬁ: ou l¥inseription des mémoires.

Ie flotteur commande constormiont les 3 cames, bien ezﬁ;eneiu}
mais le tambour et 1lamplificateur ne sont rid en action que dans deux circomps
tances ¢

1% « lors d'un appel téléphonique,

2° = {outes les heu.ma, par exemple, pour l¥indgcription des cotes romies sur

Dans le premisr caag Ligppol téléphonique compands 1%aldmen
tatinrs de 1%amplificateur ¢t des moteours, loo tétes de lectures sont Eikm?ées
lovrs supports viennent @tappliquer contre les cames qui los amdnert chseune
ﬂd@m 143 piste. eonvanable, le tambour portant les rubans est mis en routes

Liamplificsteur est commutd mccamivwm devant une pr@ﬁi‘am
t8ko de lecture qui donne 1%indicatif du posm:a, pude devant crmme dos & -
azrbms t8tes qui, par leur support, sont placmés devant 1a piste cam@mblm
pum Pamplificateur est conmité sur la t8tc némoire qui 14t 1z pi pisto
puls les 9 autres successivement ; 1l%ensembloe dc 1topération dure 2 mimitos
20 degordas..




Toutes les heures, une pendule mére commande la fermeture du
circuit de mise en mémoire. La t8te effacement efface la plus anciennes des
pistes mémoire et les 3 tdtes de lectures commandées par les cames enregistrent
la cote, La durée de cette opération est de 7 secondes. Pendant ce temps, la
ligne téléphonique est bouclée sur un circuit annexe pour ne pas troubler 1'en=
registrement.

De méme si la pendule mére va intervenir pendant un appel télépho-
nique, cette impulsion est mise en réserve jusqu'd la fin de 1'appel.

Il est nécessaire de protéger soigneusement l'appareil contre la
foudre,

Le limnigraphe peut fonctionner sur batterie dfaccumulateur de
12 volts, il consomme 1,5 amperes pendant 2' 20" de fonctionnement; mais des
risques de pannes par manque d'énergie ont conduit & utiliser une batterie
au cadmium nickel fonctionnant en floating avec le réseau 110 volts ou 220 volts,
la batterie n'intervenant qu'en cas de panne sur le réseau. :

En ce qui concerne la mesure des débits, on a cherché & dimimuer
1'inertie des moulinets hydrométriques, avec des hélices en plastique de densité
voisine de 1 et des moulinets sans contact utilisant par exemple des cellules
phot-électriques. les récepteurs de contact sont alors des compteurs d'impulsion
& déclenchement automatique pouvant recevoir plus de 10 contacts par seconde.

Les jaugeages par intégration avec descente continue du moulinet
rendent de grands services pour le gain de temps qu'ils procurent, surtout
sur les riviéres profondes et dangereuses. Le gain de temps sur le dépouillement
est gussi treés important, Ils ont permis des mesures de débit difficiles,
par exemple, sur 1'OGOOUE ou les ponts sont inconmus et ol les jaugeages doivent
&tre faits depuis des canots pneumatiques en des sections dangereuses, les
hydrologues de 1'ORSTOM ont pu effectuer des jaugeages complets dans de bonnes
conditions avec des fonds atteignant jusqu'a 18 m, Ce mode de mesure a méme
rencontré tellement de succés en Afrique que certains hydrométristes sont tentés
de l'employer m8me 14 ol il est inutilisable, par exemple, en cas d'écoulement
trés irrégulier et faibles fonds.

Des progres trés’impontants ont été effectués dans ce domaine des
Jaugeages chimiques. Ces progrés ont porté surtout sur 1lTutilisation pratigue
de cette méthode.




On & cherché & augmenter 1a précision des mesures, & diminuer le
poids de 1%équipement et & jauger avec précision des débits de plus en plus
élevés avec un poids de produits acceptable. Un trés gros effort a été fait
par la Division Technique Générale d'Electricité de France qui a cherché ron
& en faire un procédé de mesure de laboratoire, mais un procédé applicable
dans les conditions beaucoup plus difficiles du terreain. La méthode par
injection instantanée (ou par intégration) s'impose de plus en plus (on sait
que cette méthode consiste & verser en une seule fois le produit, en un seul
point et & mesurer 3 1'aval 1a moyenne dans le temps de la concentration en
produit. La concentration goit &tre homogéne dans la section de prélévement,
ce qui suppose a priori un trés bon brassage. La concentration des échentillons
prélevés est mesurée au colorimdtre avee une méthode de zéro qui donne une
bonne précision. Divers procédéds d'échantillonnage ont été adoptés pour obtenir
1s valeur de concentration moyernne dans le temps, avec le minimum dtéchantillons
& passer au colorimétreé et le minimum de mesures de concentration de la solution
nmére, Des régles strictes doivent étre suivies pour 1l'injection, le prélévement
et 1a mesure des concentrations. On doit donner, par exemple, des consignes de
propreté trés strictes des appareils pour obtenir une bomne préeision. Avec un
bon équipement et des opérateurs bien entrainés, on peut jauger couramment au
bichromate de soude 200 m3/s avec une précision de 2 %, soit la méme précision
qu'au moulinet lorsque ce dernier est employé dans une section comportant
d'excellentes conditions d'écoulement, ce qui est assez rare.

Les essais ont porté sur d'autres produits que le bichromete de
soude. Les traceurs radiodctifs Brome 82, Jode 131, Tritium, ont donné des
résultats encourageants mais les précautions a prendre, le poids de 1l'équipe=
ment et la relative difficulté du dosage par rapport i celui du bichromate

handicapent jusqu'i¢i 1l'emploi de ces traceurs.

La Rhodamine B semble particuliérement intéressante., Elle peut
dommer lieu & une reconcentration dans l'alcool isoamylique., Lfemplei de la
reconcentration, soit avec la Rhodamine B, soit avec le bichromate est parti-
culidrement prometteur. Les derniers essais effectués par 1a Division Technique
Générale laissent espérer l’exécutla;Bfaclle et avec un matériel 1éger de
jaugeages de plusieurs centaines de Ceci est particulidrement important car
1texpérience a montré qufon ne peut obtenir de bons résultats qufavec des
hydrométristes spécialisés dans les jaugeages chimiques. Un petit Service
Hydrologique ne peut pas éffectuer, avec préc:.sion, 20 jJaugeages chimiques par
an, uniquement pour les. faibles débits et les sections difficiles.: La possibie
1ité de jauger avec un matériel léger plusieurs centalnes de m3/s élargiva
l'emploi de 12 méthode chimique et permettra & bien des Serv:.ceé Hydrolag:.ques
de former un spécinliste de cette méthode et d'a.cquérir 1'appare: 1ie,
nécegsaire. ‘




En ce qui concerne le dépouillement, 1ls masse de documents
4 analyser rend nécessaire la mise au point d'appareillage automatique, mais
elle est cependant encore insuffisante pour rendre rentable une totale
automaticité , surtout parce que les études hydrologiques sont réparties
entre plusieurs Services. En outre, le fait qu'il est nécessaire de modifier
assez souvent certaines courbes de tarage ‘milite également en faveur dun
semi-automatisme, Electricité de France a mis au point un procédé de dépouil=-
lement seml-automatique des limnigrammes, Ceci exige que toutes les stations
soient pourvues du méme type de limnigraphe.

Lfopérateur repére avec un stylet sur le limnigramme les
hauteurs obtermes toutes les 2 heures et envole chaque fois un ordre & un
voltimétre mmérique. La courbe de tarage est inmtroduite par 18 potentio=-
métres. Le voltfmdtre numérique commande une tabulatrice qui imprime les
valeurs correspondantes du débit, fait la moyenne, et imprime le débit
Journalier,

Dans le mfme ordre d'idée, 1'Office National Météorologique
met actuellement au point un dispositif semi—automatique de dépouillement
des diagrammes de pyrhiéliographes.

On voit souvent, dans tout ce qui précéde, les retards apportds
4 ces recherches par le manque de temps et de moyens financiers. Ceci tient
souvent au fait que les divers Services exploitent un nombre insuffisant
de stations de mesures, de sorte que la masse de moyens susceptibles d'&tre
utilisés pour perfectionner instruments et méthodes restemt malheureusement
proportionné¢ad ce trop faible nombre de stations., Ceci montre tout 1'inté-
t de la création de Services hydrologiques nationaux, de la coordination
4 1'4chelle nationale entre divers Services lorsque la création d'un véri-
table Service hydrologique est impossible et, enfin, & 1'échelle inter-
nationale, d%échanges dtinformations tels que ceux qui ont marqué la présente

réunion,





