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Synthese

a circulaire du MEDD du 26 mars 2002 a mis en place une nouvelle organisation

de gestion et de suivi des données sur I'eau. Cette circulaire confie la maitrise
d’'ouvrage des réseaux piézométrigues au BRGM et aux DIREN, I'essentiel du réseau
du bassin Seine-Normandie étant géré par le BRGM.

Ce rapport présente un bilan des travaux réalisés entre octobre 2006 et décembre
2007 par le BRGM sur les 235 sites dont il a la charge. Le parc est partiellement
renouvelé chaque année, le matériel neuf remplagcant les appareils défaillants ou
vandalisés.

Les faits marquants de I'année sont I'abandon de plusieurs piézométres remplacés par
de nouveaux ouvrages, des travaux d’'aménagement et de mise en sécurité, I'abandon
progressif de I'appareillage IRIS-Instruments au profit du matériel OTT, I'interrogation
hebdomadaire des stations, la centralisation des interrogations par le Service
Géologique Régional d'lle-de-France du BRGM, avec sous-traitance occasionnelle des
appels.

L'année 2007 s'est caractérisée par une diminution sensible des dérives
instrumentales, mais également par un taux de récupération plus faible des données
des stations télétransmises, lié a des défaillances des nouveaux appareils achetés et
installés en 2007. Un examen de la situation avec le fournisseur est en cours.

Pour les points suivis par le BRGM, un contrble de qualité est effectué sur les
systemes d’acquisition de données :

- lors des tournées de terrain (tous les trois mois pour les stations équipées de
centrales automatisées, tous les six mois pour les stations télétransmises) : mesure
a la sonde manuelle et, simultanément, test du capteur ; récupération de données
(avec effacement de la mémoire pour les centrales IRIS), calibrage du niveau
statiqgue dans la centrale d’'acquisition si une dérive est constatée et vérification du
programme d’acquisition des données ;

- lors de linterrogation hebdomadaire des stations télétransmises, pour chaque
station contrdle du fonctionnement de la centrale d'acquisition et intervention sur
site en cas de probléeme, en moins de cing jours pour les piézometres
« sécheresse », en cing semaines au plus dans les autres cas ;

- lors du chargement des données dans la banque de données : correction préalable
des éventuelles dérives ; affection d'un code de validité selon les spécifications
définies par le SANDRE.

Les données sont chargées dans le module eaux souterraines de la Banque des

données du Sous-Sol. Les taux moyen de récupération en 2007 sont respectivement
de 81 % pour les piézométres télétransmis et 94 % pour les piézométres automatiseés.
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Les données piézométriques du bassin Seine-Normandie sont mises en ligne sur le
site Internet http://seine-normandie.brgm.fr (sélection par aquifére, département, nom
de la station ou indice BSS) et affichées sous forme de courbes ou de données
statistiques ; elles peuvent étre téléchargées sous forme de ficher ASCII.
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1. Introduction

L a circulaire du MEDD du 26 mars 2002 confie la maitrise d’ouvrage des réseaux
piézométriques au BRGM et aux DIREN, I'essentiel du réseau du bassin Seine-
Normandie étant géré par le BRGM.

Les travaux réalisés par le BRGM concernent la gestion et I'exploitation du réseau
piézométrique et ont principalement pour objectifs d'assurer :

- la production de données utilisables et de les mettre a disposition sur le site national
ADES (http://www.ades.eaufrance.fr/) et sur le site construit avec la DIREN de
bassin (http://seine-normandie.brgm.fr) ;

- la pérennité du réseau ;

- |'amélioration du réseau.

Le présent rapport présente :
- les statistiques de production des données ;
- le fonctionnement et les remplacements des matériels ;

- I'évolution du parc de matériel sur les points existants et celle liée aux créations de
points de surveillance et abandons d'autres stations, durant la période s'étendant
d’octobre 2006 a octobre 2007.

BRGM/RP-56077-FR — Rapport final 9
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2. Production de données

2.1. RECUPERATION DES DONNEES

Selon leur équipement (ou absence d'équipement), on distingue trois catégories de
piézometres :

- les piézométres sans appareillage (manuels) ;

- les ouvrages munis d’'un systéme numérique d’acquisition (sites automatisés) ou
d’'un enregistreur a papier (limnigraphes) ;

- les ouvrages possédant une centrale numérique d'acquisition et un systéme de
télétransmission (sites télétransmis).

2.1.1. Sites sans équipement et limnigraphes

Les points non équipés et les limnigraphes sont relevés tous les mois, parfois toutes les
semaines ; la lecture des enregistrements de limnigraphes fournit une mesure par jour.
Le niveau statigue de la nappe d’eau est mesuré a la sonde électrique (1 mesure
mensuelle - parfois hebdomadaire).

2.1.2. Sites automatisés

Les sites automatisés sont controlés quatre fois dans I'année, en janvier, avril, juillet et
octobre.

Les visites sont effectuées par des techniciens supérieurs qualifiés des antennes
régionales du BRGM : Picardie, Champagne-Ardenne, Haute-Normandie, Bretagne
(pour la Basse-Normandie) et Centre (pour le sud de Ille-de-France), et par un
ingénieur du Conservatoire National des Arts et Métiers (IDF). Le Service géologique
régional d'lle-de-France, coordinateur interne, centralise, valide et met a disposition les
données de la totalité du bassin.

Sur place, une mesure a la sonde du niveau statique est effectuée et comparée a la
valeur fournie au méme moment par le capteur. Les données sont récupérées (avec
effacement de la mémoire de la centrale d’acquisition pour les centrales IRIS:
Madosolo ou Madofil). Si une dérive est constatée, le niveau statique indiqué par la
centrale est redéfini par calibrage du capteur (la dérive est corrigée par la suite avant
chargement des données en BSS selon un mode opératoire - cf. rapport R40068). Les
batteries 12 V d’alimentation des modems et les piles des appareils sont changées et
la programmation des acquisitions vérifiée.

BRGM/RP-56077-FR — Rapport final 11
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2.1.3. Sites télétransmis

Deux tournées seulement sont effectuées, en janvier et juillet, pour les systemes
télétransmis.

Une seule station utilise la transmission par satellite (Argos). Elle a été installée depuis
plusieurs années et donne satisfaction. Elle a un taux de récupération des données de
100 % et pas de dérive significative.

Les autres données sont récupérées par télétransmission téléphonique (réseau filaire -
RTC - ou GSM) toutes les semaines.

En cas de panne, une intervention est déclenchée pour en identifier I'origine et y
remédier. Le tableau 1 montre la typologie des pannes de télétransmission.

L’envoi de données par GSM nécessite I'ouverture d'un créneau d’appel qui a été fixé,
pour des raisons d'économie d'énergie, a 1 heure par jour. Une autre solution est
apportée par les Orpheus Mini qui sont programmés pour envoyer, quotidiennement,
par SMS, leurs données (nécessite linstallation du logiciel SMS Receiver et d'un
modem appropriés). Le créneau n’est ouvert par la station que le temps d’envoyer le
message, d’ou une économie d’énergie conséquente.

Panne ou . . - .
Défaut Appareils concernés Origine Correctif
Ligne téléphonique . Intervention
. Ligne {14
Pas de ligne en dérangement France Télécom
Modem GSM 9 Changement de modem
. . Pas de remede
Réseau trop faible Horl scalé |
Horloge orloge HS ou deE:a ée Remplacement de
Contacts ou fusible du kit Contacts oxydes 'horloge
Pas de L Fusible grillé Remplacement du fusible
o de communication S .
transmission o ; Batterie d’alimentation Remplacement de la
Carte d’alimentation . .
) du modem déchargé carte
Batterie .
, _— Centrale en panne Changement batterie
Centrale d’acquisition . ;
Réparation centrale

Tableau 1 - Typologie des pannes de télétransmission.
2.2. BILAN DES TOURNEES

2.2.1. Visites sur site
Entre octobre 2006 et décembre 2007, le BRGM a effectué les visites périodiques

(annexe 1, comptes-rendus des tournées) et sous-traité a OTT France la majeure partie
des interventions sur panne.
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OTT France a réalisé 55 interventions, 19 « urgentes » (intervention dans les cing jours
suivant la demande) et 36 «normales » (intervention dans les quatre semaines
calendaires suivant la demande) (ann. 2).

2.2.2. Taux de récupération des données

Les données piézométriques doivent étre produites en quantité suffisante pour assurer
une bonne interprétation des données. Le tableau 2 donne pour chaque type de station
la fréquence de mesure et I'absence maximum de données consécutives liee a la
fréquence des relevés des mesures.

Nombre de . Indisponibilité
Type de . Fréquence ;
; tournées maximum entre
station de mesure .
annuelles deux relevés
manuelle 12 1/mois -
limnigraphe 12 1/jour 1 mois
automatisée 4 2/jour 3 mois
télétransmise 2 2/jour 15 jours

Tableau 2 - Fréquence de mesures.

En 2006-2007, le pourcentage de récupérations des données s’établit comme
suit (ann. 3) :

- piézometres automatisés : taux moyen de récupération : 94 % ;

taux de récupération des données automatisées

Figure 1 - Taux de récupération des données de sites automatisés.
- piézometres télétransmis (161 stations) : taux de récupération moyen : 81 % ; 71

(44 %) stations ont un taux supérieur ou égal 90 %, 116 (73 %) ont un taux
supérieure a 75 %, 45 ont un taux inférieur a 75 %.

BRGM/RP-56077-FR — Rapport final 13
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Taux de récupération des données télétransmises 2007
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L’analyse du matériel sur le réseau (fig. 4) indique que la quantité de matériel IRIS
(Madofil et Madosolo) n'a pas évolué entre I'année 2006 et 2007. En revanche, on
constate une forte augmentation du nombre de matériel OTT installé sur le réseau
Seine-Normandie. Particulierement, il est important de constater que durant I'année
2007 il y a eu de nombreuses installations d’Orpheus Mini, afin de télétransmettre
certains sites qui n’étaient qu'automatiseés.

Taux de récupération moyen

100 ~

90 ~

80 -

70 ~

60 -

02006
W2007

50 ~

40 -

30 ~

taux de récupération (%)

20 ~

10 -

Orpheus mini  Thaliméede DuoSens Madosolo Madofil

Figure 5 - Taux de récupération moyen en fonction du matériel
pour l'année 2006 (vert) et 2007 (rouge).

Une constatation générale se fait de maniére immédiate et significative en comparant
les deux années. Effectivement, on remarque une diminution du taux de récupération
moyen en 2007 (fig. 5).

Cette régression est particulierement importante pour le matériel OTT et due surtout a
un moins bon fonctionnement des Orpheus Mini. En effet en 2007, la majorité des
matériels installés sont des Orpheus Mini. Ces derniers ont provoqué une forte chute
du taux de récupération. Le nombre de Thaliméde sur le réseau est resté stable en
2007, pourtant il y a également une baisse du taux de récupération sur ce matériel par
rapport a I'année 2006. Les DuoSens, présents en trés faible nombre (respectivement
4 et 5), sont plus stables et fiables dans le temps. lls atteignent tous un taux de
récupération supérieure a 90 %, ce qui est l'objectif fixé pour les piézometres
télétransmis.
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Le matériel IRIS présente un taux de récupération assez satisfaisant et relativement
stable dans le temps. Effectivement sur les deux années, on constate des variations
assez faibles, sachant que le nombre de matériel IRIS n'a pas évolué sur le réseau
Seine-Normandie.

Plusieurs raisons expliquent la baisse du taux de récupération.

Dans un premier temps, il est important de signaler que tous ces appareils sont
télétransmis mais avec un fonctionnement plus ou moins efficace (cf. chapitre 2.2.4.
concernant les interrogations du matériel télétransmis).

Tous les appareils peuvent également étre interrogés sur site, afin de récupérer toutes
les données enregistrées, en particulier en cas de défaillance de la télétransmission.
Donc le taux de récupération représente la somme des données récupérées par
télétransmission et les données issues de la récupération manuelle et le taux de
récupération manuelle des données a été trés affecté en 2007 par une défaillance de
l'interrogation du port Infra Rouge (Irda), seul moyen de communication autre que la
télétransmission avec les Orpheus Mini.

D’autre part, il est possible que les nouveaux appareils (essentiellement des Orpheus
Mini) installés en 2007 présentent un défaut de fabrication. Ceci a été particuliérement
envisagé pour les sites suivis sur la région Picardie, ou il a été installé un trés grand
nombre d’Orpheus Mini dans I'année 2007 (cf. tableau de la répartition en fonction des
zones géographiques). Le constructeur est interrogé sur ce point.

Il est noté en particulier que la plupart des pannes est liée a une forte consommation
de batteries et piles pour le matériel OTT installé en 2007, bien au-dela des
consommations théoriques données par le constructeur. Il est également important de
signaler qu’en cas de trop faible voltage, les enregistreurs OTT ne sont plus en mesure
d’enregistrer une donnée, et a pl conduire a des manques de données.

Le matériel IRIS en revanche est plus fiable dans le temps en matiére de récupération
des données, car les matériels qui ne donnaient pas satisfaction ont été retirés les
années passées. Cependant, leur télétransmission est plus difficile et surtout peu
automatisable et entrainent des colts d'interrogations élevés (cf. chapitre 2.2.4.
concernant les interrogations du matériel télétransmis). En outre, le matériel IRIS
montre des dérives beaucoup plus importantes que pour le matériel OTT (cf.
paragraphe 2.2.5. sur les dérives). Ces deux difficultés condamnent ce matériel a
terme.

2.2.4. Analyse de I'efficacité de la télétransmission des données sur
appels automatiques

a) Introduction

Pour aller plus loin dans l'analyse des défaillances, il a été conduit une analyse des
appels hebdomadaires automatiques des stations télétransmises sur le bassin Seine-
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Normandie effectués depuis juin 2007. Les paragraphes suivants détaillent I'efficacité
de ces interrogations automatiques en fonction de différences régionales et
matérielles.

b) Principes de I'analyse

L'analyse des données des interrogations hebdomadaires depuis juin 2007 a été
conduite uniqguement sur les appels automatiques des stations ayant abouti (appel
notifi€).

Un « appel notifié » est le résultat d’'une série d'appels automatiques (trois appels
successifs si insucces de I'appel initial), pour lequel I'interrogation indique un résultat,
supposant que s'il N’y a pas de résultat, c’est qu'il n’y a pas eu d’appel.
Parmi ces appels notifiés, il est possible de distinguer trois catégories :

- transmission invalide : mauvais résultat pour des raisons identifiées sans relation
avec le fonctionnement du matériel (ligne hors service, matériel désinstallé, etc.) ;

- transmission valide correcte ;

- transmission valide incorrecte (données partielles ou pas de transmission, alors que
le matériel présent est supposé en bon état).

Pour chaque station, nous avons calculé un taux de réponse (T,) :

Nombre de transmissions notifiées, valides, correctes

Nombre de transmissions notifiées, valides
Les autres critéres sont :

- le fabricant du matériel (OTT ou IRIS) sachant qu'on prend uniqguement en compte
le matériel enregistreur et non le matériel de télétransmission. Par exemple, certains
IRIS-Instruments sont télétransmis par des modems OTT ;

- la technologie de transmission : GSM, RTC ou SMS ;

- la zone géographique.

c) Répartition globale des taux de réponse

Les stations télétransmises doivent obtenir un taux de récupération des données
supérieures ou égale a 90 %. Pour atteindre de maniere efficace ces chiffres, la
télétransmission doit représenter un taux de succes élevé. La figure 6 représente le
taux de transmission en pourcentage pour les 167 stations interrogées depuis juin
2007. On constate que seulement 47 % des stations répondent, dés la séquence des
trois appels en 2007, avec un taux supérieur ou égale a 90 %. Cela est trés peu. Ce

défaut de réponse oblige a renouveler les séries d'appels et est colteux en temps
d’intervention.
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Figure 6 - Répartition du taux de réponse.

d) La répartition du taux de transmission sur les piézometres interrogés

L'analyse montre différentes catégories de stations :
- les stations pour lesquels la télétransmission est efficace a plus de 90 % ;
- les stations pour lesquels la télétransmission fonctionne irréguliérement ;

- les stations qui ne répondent jamais a I'appel.

Les 10 % de stations qui ne répondent jamais a I'appel correspondent aux stations en
panne, déséquipées ou en réparation, ces stations ne sont donc pas en mesure de
répondre a I'appel, d’ou un taux de transmission de 0 %. Il a été choisi de ne pas retirer
ces stations de la liste d’appel, de facon a récupérer les données des leur mise ou
remise en fonctionnement.

e) Répartition en fonction des zones géographiques

En Normandie et en Champagne, on constate une trés forte proportion de stations qui
répondent tres peu ou mal aux interrogations automatiques, et nécessitent des appels
manuels supplémentaires. Ces résultats particuliérement mauvais pour ces deux
régions peuvent s’expliquer par la présence de certaines stations dans les 10 % de
stations ne répondant jamais aux appels.
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Figure 7 - Répatrtition des taux de réponse en fonction des zones géographiques.

En Tle-de-France et Picardie, les stations ne répondant pas ou trés peu aux appels
automatiques sont moins nombreuses. Le graphique suivant permet une meilleure
lecture :
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Figure 8 - Taux de transmission en fonction des régions.

Pour la Normandie et la Champagne, environ 25 % des stations répondent avec un
taux de succés des appels automatiques inférieur a 10 %. Pour les régions Picardie et
Tle-de-France, seulement 6 % des stations ont un taux de succés des appels
automatiques inférieur a 10 %.
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f) Répartition en fonction des fabricants OTT ou IRIS
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Figure 9 - Répartition des taux de réponse en fonction des fabricants.

D’aprés les interrogations effectuées, on peut clairement distinguer une forte différence
des taux de transmission entre les stations équipées de matériel OTT et les stations
équipées de matériel IRIS. 39 % du matériel OTT posséde un taux de transmission
automatique de 100 % alors que seulement 17 % du matériel IRIS atteint les mémes
pourcentages de réussite. On constate également que 31 % du matériel IRIS et
seulement 6 % du matériel OTT ont un taux de transmission automatique de 0 %. Ces
échecs obligent a beaucoup d’interrogations manuelles.

Ces résultats sont représentés par le graphique suivant :
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Figure 10. Courbe de répartition du taux de réponse en fonction du matériel
La courbe de répartition pour le matériel OTT est meilleure que celle des appareils

IRIS. Elle est plus lisse et plus réguliére, ce qui reflete vraisemblablement une plus
grande homogénéité de la population d’origine OTT.
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g) Répartition du taux de transmission en fonction des technologies
de transmission
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Figure 11 - Répartition des taux de réponse en fonction des technologies de transmission.

La figure 11 conduit a différentes constatations. On constate un contraste au niveau de
la transmission par RTC. 40 % des stations transmises avec cette technologie ont un
taux de transmission de 100 %, en revanche 25 % ont un taux de transmission de 0 %.
Ce qu’on peut en déduire est que la télétransmission par RTC est fiable si la ligne est
en bon état. Cela peut étre un avantage parce que les sources de pannes sont plus
limitées. Pour les transmissions par GSM ou SMS, le facteur de la couverture réseau
est trés important. Ce facteur, qui est fluctuant dans le temps, ne peut étre influencé
malgré le choix le plus judicieux possible des opérateurs disponibles. Cela explique la
plus grande disparité des résultats GSM et SMS sur I'ensemble du réseau.

Malgré le fort taux de transmission a 100 %, la technologie RTC reste en moyenne la
moins efficace. Mais il serait nécessaire de vérifier si les stations RTC, avec une
réussite de 0 %, ne font pas partie des stations déséquipées ou en panne.

Ces analyses sont confirmées par les courbes suivantes :
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Figure 12 - Courbe de répartition du taux de réponse en fonction
de la technologie de transmission.

Quand les modems fonctionnent correctement, les trois technologies sont
sensiblement équivalentes, avec un léger avantage au RTC. Quand la situation se

dégrade, elle est trés rapidement grave pour les RTC qui finalement sont assez peu
nombreux a fonctionner avec des mauvais taux de réponse.

h) Répartition du parc de matériel télétransmis
e Répartition régionale

Les figures 13, 14 et 15 représentent la répartition régionale du parc et la répartition
des parametres fabricants et technologie de transmission dans chaque région.
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Figure 13 - Répartition des stations télétransmises selon les zones géographiques.

La distribution des stations télétransmises sur le réseau Seine-Normandie ne se fait
pas de maniere équilibrée. Effectivement, on constate que les régions Normandie et
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Picardie représentent, chacune, un tiers des stations du réseau. En revanche, la région
Champagne n’a gu’une trés faible quantité de stations télétransmises (12,5 %).
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Figure 14 - Répartition du matériel selon le fournisseur
pour les différentes zones géographqiues.

De méme, les matériels des deux principaux fournisseurs (OTT et IRIS) se répartissent
de facgon trés inégale ; la région Picardie est essentiellement équipée de matériel OTT,
alors que la région Normandie est en majorité équipée de matériel IRIS.
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Figure 15 - Répatrtition des technologies de transmission selon les zones géographiques.

La répartition des différentes technologies de transmission sur le réseau est fortement
liée au type d’appareil installé (OTT ou IRIS). Durant 'année 2007, de nombreux
Orpheus Mini ont été installés. lls sont télétransmis par SMS. Cela explique la forte
présence de la technologie SMS en Picardie étant donné la forte proportion d’'Orpheus
Mini.
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1) Conclusions

L'analyse du tableau de compte rendu des appels hebdomadaire réalisés par OTT
pendant le deuxieme semestre 2007 (ann. 10) permet, sur la base de mesures
guantitatives, d’établir un certain nombre de faits :

- le matériel OTT est plus efficace que le matériel IRIS ;

- les télétransmissions par technologie RTC marchent approximativement en tout ou
rien ;

- les télétransmissions utilisant la technologie GSM (modems GSM et SMS) ont en
moyenne de meilleures performances. Mais I'étalement de leurs performances de
maniere aléatoire peut s’avérer insatisfaisant pour I'exploitation du réseau ;

- le matériel récent (essentiellement fourni par OTT actuellement) est plus performant
en matiére de télétransmission que le matériel ancien.

2.2.5. Dérives des capteurs

Le tableau 3 montre la distribution statistique des dérives mesurées sur les sites
automatisés et télétransmis (299 mesures - annexe 4).

Les différents types d’appareils ont été distingués, les résultats sont classés par ordre
croissant de performance : les sondes a pression MPX (IRIS Instrument) sont les
appareils qui dérivent le plus (ce sont aussi les plus anciens), les Orpheus Mini et les
sondes de pression Logosens et Duosens (OTT) ceux qui dérivent le moins (on
relativisera toutefois les données obtenues sur les sondes de pressions DuoSens OTT
puisque le nombre de stations est faible (10) et que les sondes sont neuves).

Les dérives observées en 2007 (fig. 16 et tabl. 5) sont tres faibles : 97 % des mesures
montrent qu’elles sont inférieures ou égale a 2 cm (limite de tolérance au-dela de
laguelle il est procédé a une correction de dérive), et que plus de 95 % d’entre elles
sont méme inférieures ou égales a 1 cm.

Ce résultat est assez remarquable, car la dérive des sondes a pression était un sujet
de préoccupation des années antérieures.

I N'y a pas de mesure de dérive en cas de panne (par exemple: la centrale
d’acquisition n’est pas accessible) ou lorsque I'ouvrage est a sec.

La dérive est comptée positive lorsque la mesure du capteur est supérieure a la
mesure manuelle.
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Figure 16 - Dérive mesurée en centimeétre.

2.3. VALIDATION ET CHARGEMENT DES DONNEES EN BANQUE

La BSS-ES prend en compte le dictionnaire de données du SANDRE relatif a la
piézométrie, ce qui permet d’affecter un code de validité aux données piézométriques :
0. Conformité non définissable (données douteuses) ;

1. Acquisition conforme (données valides) ;

2. Acquisition non conforme (données qui ne peuvent étre validées) ;

4. Conformité de I'acquisition non encore définissable.

Aprés chaque tournée, le SGR Tle-de-France, coordinateur interne BRGM, centralise et

valide les données, directement si aucune dérive n'a été constatée, apres correction
dans le cas contraire.

Le code 4 est affecté aux données télétransmises et aux données pour lesquelles une
mesure de dérive n'a pas été possible (lorsque la centrale d’acquisition est tombée en
panne entre deux visites par exemple).

Les données fournies par des producteurs autres que le BRGM (chargées a la
réception des données - par exemple tous les trois mois pour les données du SDE de
I'Orne, tous les mois pour celles de la DIREN Centre) sont considérées comme valides
et ont le code 1.

Les données aberrantes (capteur hors service ou hors d’eau) ont pour code 2, les
données douteuses le code O.
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3. Pérennité du réseau

3.1. EVOLUTION DU PARC AU COURS DE L'EXERCICE 2006

3.1.1. Achat de matériel neuf

L'équipement du réseau est régulierement rénové. L'appareillage a pendant longtemps
été fourni par IRIS-Instruments. Depuis 2003, suite a un appel d’offres, OTT France est
le fournisseur du BRGM. Les appareils, sélectionnés en fonction des caractéristiques
de chaque ouvrage et de chaque site, sont de technologie récente et ne dérivent que
trés peu, voire pas du tout. Les interrogations a distance sont facilitées par des
logiciels performants, de méme que la correction des éventuelles dérives.

Le matériel acheté en 2007 (ann.5) a permis d'équiper les points nouvellement
intégrés au réseau et de moderniser le parc.

Ont ainsi été acquis : 12 Thalimede, 38 Orpheus Mini avec modem ITC, 6 DuoSens
avec sonde de pression, 6 capteurs de pression avec raccord gaz-femelle pour puits
artésiens et des piéces détachées (batteries, antennes amplificatrices, modems et
horloges...).

3.1.2. Etat du réseau

En 2007, le réseau de bassin Seine-Normandie comprend, fin décembre,
237 piézométres sous maitrise d’ouvrage BRGM, dont I'équipement représente plus de
500 appareils (capteurs, centrales d’acquisition, modems, horloges...); 7 sont
cependant en attente d'autorisation de mesure avec les propriétaires d’ouvrage.

181 télétransmis (76 % du réseau, dont 115 - 64 % - par GSM) ;
17 automatisés ;

7 limnigraphes ;

25 sans équipement.

Réalisation du programme 2007

Picardie

Equipement de 13 ouvrages existants

MESO 3103 (Baulne-en-Brie, Courboin)

MESO 3104 (Villers-Saint-Frambourg)

MESO 3105 (Mareuil-sur-Ourcqg, Courchamp)

MESO 3106 (Cessieres, Barisis, Pargny-Filain, Viviéres)
MESO 3206 (Goudelancourt-les-Pierrpont)
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MESO 3309 (Hodenv-en-Bray, Hirson)
MESO 3301 (Auteuil)

ont été équipés et sont télétransmis.

Un ouvrage abandonné :
Saint-Vaast-lés-Mello (01273X0038), a la demande du propriétaire (2009 prévu dans la
Convention).

Le piézometre de Cuvilly (00817X0013) dont I'abandon avait été envisagé est un
piézomeétre « sécheresse » qui sera conserve.

lle-de-France

Renouvellement de matériel

Le matériel de mesure a été renouvelé sur quatre ouvrages : Lagny-le-Sec
(01543X0028), La Courneuve (01833B0036), Férolles-Attilly (02202X0150), Mouy-sur-
Seine (02605X0062).

Approfondissement d'ouvrage

L'accord des communes est obtenu pour l'approfondissement de Saint-Martin-
Chennetron (02603X0009, MESO 3103) et pour Théméricourt (01522X0044 F, MESO
3107). Ces travaux ne seront toutefois réalisés que pendant les vacances de février
2008, d'une part pour ne pas géner la desserte scolaire (exigence de la commune de
Beauchery-Saint-Martin pour I'ouvrage de Saint-Martin-Chennetron), et d'autre part en
raison de la disponibilité de I'entreprise de forage.

Désensablement du forage des Essarts-le-Roi
L'accord de la commune a été obtenu, les travaux auront lieu en février 2008 (cf.
planning de l'entreprise de forage).

Création et équipement de quatre points dont un point en 2007

Un ouvrage de la MESO 3102 (Coigniéres, 02182X0004) a été identifié et I'accord
obtenu aupres de la Lyonnaise des Eaux. Une centrale automatisée a été installée en
automne 2007.

17 ouvrages abandonnés
4 ouvrages avaient été abandonnés dés 2006 : Evry-Gregy (02206X0030), Noyen-sur-
Seine (02606X0125 PM3), Hermé (02606X0120 et Mareil-le-Guyon (01825X0092 P2).

En 2007, les piézométres suivants ont été déséquipés

MESO 3006 Balloy-Egligny (02953X0089)

MESO 3103 La Croix-en-Brie (02593X0018), Champeaux (02584X00071), Blandy
(02583X0004), Mormant (02591X00641 : vandalisé en 2001), Rupéreux
(02226X0019), Presles-en-Brie (02203X0002, repris par Aqui 'Brie)

MESO 3104 Montreuil (01837B0380), Puisieux (01551X1006), Saint-Soupplets
(01548X0035), Villevaudé (01842X0008)
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MESO 3107 Thémeéricourt (01522X0012 S1)
MESO 3209 Nanteau-sur-Essonne (02934X000)
MESO 3218 Rocquencourt (01828X0006)
MESO 4092 Boissy-aux-Cailles (02938X0018)

Des travaux supplémentaires ont été réalisés a La Grande Paroisse (02951X0040)
suite a un acte de malveillance : remplacement d'une porte fracturée, et a
Fontainebleau (02943X0013) : pose d'une antenne amplificatrice et allongement du
cable du Thaliméde pour placement de la centrale dans le regard, ainsi d'ailleurs qu'a
Buhy-sur-Seine.

Champagne-Ardenne

Matériel renouvelé sur six6 ouvrages
Saint-Erme-Outre-et-Ramecourt (00847X0043)
Vanault-le-Chatel (01894X0002)

Janvilliers (01871X0031)

Orvilliers-Saint-Julien (02617X0009)

Chamoy (03328X0024)

Alincourt (01095X0001)

Trois sites ont encore, fin 2007, des problémes de télétransmission, dus a une ligne
téléphonique défectueuse (Janvilliers, 01871X0031), une erreur de commande -
matériel inadapté (Alincourt, 01095X0001), et & du matériel défectueux (Saint-Etienne-
sur-Suippe, 01086X0013).

Abandons

MESO 3003 Asfeld (01082X0015 P.SUD) le 16/01/2006
MESO 3006 Gumery (02606X101 3S1) le 26/08/2006
MESO 3207 Semide (01097X0015 SR1) le 11/01/2006

Haute-Normandie

Abandons

(& remplacer) Le Vaudreuil (01242X0116) en cours, nouveau point identifié, Saint-
Denis-le-Thiboult (01004X0019) : aucune possibilité identifiée de remplacement, point
toujours suivi ; Vittefleur (00574X0053) : abandonné, pas de remplacement ; Graval
(00606X0167) remplacé par Flamets Frétil ; Valmont (0057-6X-0033), point de
remplacement identifié.

Mises en sécurité

Hattenville (00753X0030) : ne sera pas fait, propriétaire n'est pas d'accord, Ancretteville-
sur-Mer (00572X0010) : travaux commandés ; Corny (01251X0044) et Goupillieres
(01491X0009) : travaux effectués.

Renouvellement de matériel

Les sites de Catenay (00777X0008), Manéglise (00748X0008), Farceaux
(01252X0011), Fourmetot (00987X0009), Goupillieres (01491X0009), et Graveron-
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Semerville (01493X0001) ont été rééquipés, ainsi que Montaure (01245X0010), Saint-
André-de-I'Eure et Maucomble.

Moisville (01805X0036) et Hattenville-sur-Mer (00753X0030) n'ont pas été rééquipeés,
le propriétaire de ce site n'étant pas d'accord.

Désensablement
Ancretteville-sur-Mer (00572X0010) : travaux commandés.

Basse-Normandie

Quatre ouvrages ont été équipés avec du matériel neuf
MESO 3213 : Auvillars (01216X0086)
MESO 3308 : Matragny (01192X0043), Mathieu (01201X0108), Sanerville (01206X0009)

Vandalisme

Trois sites ont été vandalisés :

Rolleboise (01516X0021) : disparition du kit de télétransmission (non remplacé) —
constat le 14/02/2007)

Sandouvillle (00974X0128) : pas de données depuis le 4 mai 2007

Parpeville (00654X0014) : plus de données depuis le 14/09/2007

Liste des piézometres abandonnés depuis octobre 2006

Commune NUMERO_BSS DATE_ABANDON
BLANDY 02583X0004S1 03/10/2006
PUISIEUX 01551X1006S1 05/10/2006
GRAVAL 00606X0167S1 10/10/2006
NOYEN-SUR-SEINE 02606X0125PM3 13/10/2006
HERME 02606X0120FG1 13/10/2006
BALLOY EGLIGNY 02953X0089S2 18/10/2006
LA CROIX-EN-BRIE 02593X0018S1 19/10/2006
GUMERY 02606X1013S1 30/10/2006
VILLEVAUDE 01842X0008S1 14/11/2006
MONTREUIL 01837B0380F1 14/11/2006
CHAMPEAUX 02584X0007F1 15/11/2006
ESQUEHERIES 00502X0003S1 01/01/2007
RUPEREUX 02226X0019S1 01/01/2007
URVILLERS 00651X0092F 01/01/2007
BEAUVOIS-EN-VERMANDOIS 00643X0031P 01/01/2007
ETAVES-ET-BOCQUIAUX 00497X0018S1 01/01/2007
JONCOURT 00491X0013P 01/01/2007
NANTEAU-SUR-ESSONNE 02934X0003F 25/01/2007
BOISSY-AUX-CAILLES 02938X0018F 25/01/2007
PRESLES-EN-BRIE 02203X0002S1 20/09/2007
VITTEFLEUR 00574X0053S1 01/11/2007
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3.1.3. Pannes

D’octobre 2006 a décembre 2007, 55 interventions ont été demandées a OTT France
dans le cadre du contrat de maintenance passé avec le BRGM. 19 de ces interventions
concernaient des piézometres « sécheresse » et avaient donc un caractére d’'urgence
(intervention dans les cing jours).

Dans certains cas, I'intervention a abouti au changement de plusieurs composants :
- 6 horloges pour GSM ;

- 12 modem pour télé transmission GSM ou RTC ;

- 6 Thalimede ;

- 7 cartes d’'activation ;

- 6 problémes de cables-roue codeuse sur Thalimédes ;

- 5 problémes de paramétrage ;

- 3 problemes de ligne téléphonique ou de raccordement a la ligne ;

- 12 batteries HS.

Deux interventions n'ont pas abouti (mauvaises clefs, rien d’anormal sur le site-réseau
GSM fluctuant).

A noter que les batteries sont régulierement déchargées et remplacées, tous les six
mois au plus. Une partie des pannes de batteries est liée a la défectuosité de
composant électronique ayant entrainé une surconsommation, ou a des batteries
défectueuses.

Le matériel IRIS, sauf exception, n'est plus envoyé en réparation. |l est convenu de
remplacer ces équipements par du matériel OTT chaque fois que cela est possible.

On notera, indépendamment de ces pannes, les problémes rencontrés sur le terrain
pour récupérer les données de Thaliméde ou d’Orpheus Mini, la liaison Infrarouge
étant fréquemment plus que difficile a établir (souvent plus d’'une dizaine de tentatives
infructueuses).

La récupération de données par télétransmission est parfois interrompue sur de
courtes périodes (quelques jours, voire une ou deux semaines), sans que l'appareil
tombe pour autant en panne. Il est alors nécessaire de procéder a des interrogations
spéciales pour récupérer toutes les données, mais parfois sans succes, de méme sur
le terrain.

3.1.4. Mouvements d’appareils

Les annexes 7 et 8 mentionnent les installations et retraits d'appareils entre octobre
2006 et fin décembre 2007.
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La pose d’équipement (ann. 7) concerne 75 piézomeétres et 175 appareils, tous types
confondus.

211 appareils ont été retirés (ann. 8) :

- suite a l'abandon de site ;

- suite a des pannes ;

- suite au renouvellement d’appareils anciens.
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4. Mise a disposition des données

Les données mises a disposition par le BRGM concernent les stations du réseau de
bassin ainsi que des stations d'autres réseaux, en particulier des réseaux
départementaux, ce qui représente actuellement (fin 2006) 329 stations :

Gestionnaire Total
ANDRA 2
BRGM 235
CG14 7
CG77 18
DIREN/BNO 12
DIREN/BOU 21
DIREN/CEN 35
SDE Orne 10

Les données sont mises a disposition sous quatre formes possibles :

fichiers ASCII simples ;
fichiers au format SANDRE ;
serveur accessible par Internet ;

annuaires annuels.

Le BRGM a mis au point en 1998 un mode opératoire (MO193) pour la génération de
données piézométrigues au format SANDRE. La description de la trame CPZ
(chronique piézométrique) est la suivante :

1.

nom de la trame ;

2. code BSS du piézométre ;
3. date de la mesure ;

4. heure de la mesure ;

5.
6
7
8
9

valeur de la mesure en métre RNG (rattaché au nivellement général de la France) ;

. code de continuité (1 = début de chronique, 2 = point courant) ;

. mode d’obtention (0 = inconnu, 1 = cote mesurée, 2 = cote calculée) ;
. précision de la mesure en cm ;

. code de validité.

Un acces direct aux données est possible par Internet aux adresses suivantes :

le site de la banque nationale des données sur I'eau souterraine ADES :
http://www.ades.eaufrance.fr.
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- le site construit avec la DIREN de bassin : http://seine-normandie.brgm.fr/.

Ces deux sites, pour lesquels des mises a jour sont réalisées 2 ou 3 fois par an, offrent
la possibilité d’obtenir les données piézométriques sous forme de fichier ASCII (texte)
par téléchargement.
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Figure 17 - Piézométres sous MO BRGM.

@ FPiezometre automatisé ou limnigraphe

() Piézométre télétransmis
@ Piézometre manuel
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5. Conclusion

S ur 340 stations de mesure du réseau piézométrique du bassin, fin 2007, 235
étaient suivies directement par le BRGM, dont 181 stations télétransmises.

Le réseau télétransmis suivi par le BRGM comprend 61 stations RTC, 119 stations
GSM et 1 station satellite.

La station satellite installée depuis plusieurs années donne satisfaction. Elle a un taux
de récupération des données de 100 % et pas de dérive significative.

Le reste du matériel équipant le réseau a été fourni par la société OTT France
(Thaliméde, Logosens, Orpheus Mini et DuoSens) et remplace progressivement le
matériel IRIS (Madofil, Madosolo) qui, a I'exception des deux premiéres générations de
Madofil, a pendant longtemps donné satisfaction mais dont la technologie est trop
ancienne pour répondre aux besoins et aux contraintes actuelles, notamment en
matiére de télétransmission.

Le taux de production de données est de 81 % pour les sites télétransmis et de 86,6 %
pour les sites automatisés. Soulignons ici les problemes auxquels le BRGM a été
confronté : le dysfonctionnement d’'Orpheus Mini dont plusieurs exemplaires, sous
garantie, sont repartis en usine, et les probléemes de communications avec les
centrales (Thalimede ou Orpheus Mini) par liaison IrDa. Un certain nombre de données
pourront probablement étre récupérées lorsque ces problémes auront été résolus par
le fournisseur.

En raison des problémes de sécheresse, le BRGM a été fortement sollicité pour
produire rapidement des données fiables, ce qui I'a conduit & sous-traiter une partie
des interventions sur site en cas de panne, avec un délai de cing jours en cas
d’'urgence ; dans ce cadre, 31 interventions ont été décidées. Le grand nombre
d’interventions demandées et la diversité des pannes montrent que la chaine de
télétransmission est fragile, sans doute en raison de la présence de composants « bas
de gamme » (horloges, modem, cartes d’activation non tropicalisées...). Un dialogue a
été engagé avec le fournisseur pour 'amélioration de ce matériel.

Le BRGM et la DIREN/IDF attirent I'attention sur la fragilité de la pérennité du réseau :
celui-ci est constitué en partie par des ouvrages appartenant a des propriétaires privés
avec lesquels une convention est passée pour une durée de cing ans. Il est toutefois
évident que le propriétaire, ou ses successeurs, peu(ven)t a tout moment dénoncer
cette convention s’il(s) souhaite(ent) recouvrer l'usage de leur puits.
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Annexe 1

Comptes-rendus des tournées
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Gestion du réseau piézométrique du bassin Seine-Normandie, bilan de I'année 2007

Annexe 5

Investissement matériel
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2007

annee

trigue du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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2007

annee

trique du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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2007
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trigue du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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2007

annee

trique du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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trigue du bassin Seine-Normandie, bilan de I
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Gestiondu r
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Gestion du réseau piézométrique du bassin Seine-Normandie, bilan de I'année 2007

Annexe 8

Mouvements matériel : déposes
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2007

annee

trigue du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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2007

annee

trique du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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2007

annee

trigue du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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2007

annee

trique du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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2007

annee

trigue du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r

(00z X 00¥ X 00€)

dlis uopueqy  900Z/0T/E€T | €00</0T/60 6G68.LT VEYT SH BNl 1344400  T9402T0X909¢0 JNHE3IH
£,00¢/CT/0T = 000¢Z/L0/8T 7502 OT0SOAaviN
IUIN snaydiQ sed juswadeidway = /002/ZT/OT | 966T/TT/LZ 2589 XdN dN3LdVD dT000XE6YTO0 ITTNAYINIS-NOHIAVEO
£00¢/CT/0T  900¢Z/T0/SC L1172 OT0SOAaviN
200¢/¢T/0T  S00¢2/60/0C 0T J341SsIdl
U snaydio Jed wawadeldway | /002Z/2T/0T | 966T/TT/.Z 8¥8S XdIN dN31dVvO TS6000XT6¥TO S3H3ITdNOD
L00¢/S0/ST =~ L00Z/S0/ST Z¢8cece ININ SN3HJH0
£00¢/S0/ST = L00¢/S0/ST 6c1¢ce O11 W3dOIN TS1200XEYB00 1d-S3T-LINODNY13IAN0D
1L00¢/60/TT = S00¢Z/20/¥C 1EESSOCEE (L10) 5910 30 WIAOW
200¢/60/TT =~ S00¢/20/ve 090¢ O10SOavin
TT9dL usgaylL
£00¢/60/TT = S00¢2/20/¥¢ .S0CT9CED 2dA NS Inod 3D0THOH
(00Z X 00% X 00€)
1,00¢/60/TT =~ S00¢2/20/ve 9TO06.T YEVT SH [Nl 1344400
U snaydiQ Jed uswadeidway | 2002/60/TT | S00Z/70/ET T6.v8¢ N/W1d dN3LdVD TS0T00XZ6.00 ANNVOVAVT-INIVLNOS
abuoje a|qed dane
sepauwieyl red juswaoeidway  2002/S0/FT = SO0Z/E0/ST PTOSLT S3IA3NITVHL TSETO00XEY620 NVY3T93INIVLNOS
SH | 200¢/ZT/S0  L00¢Z/20/6T )0062TCSE (110) 5910 30 W3AAOW TSOTOOXT0000 ST11344-S13NVId

129

BRGM/RP-56077-FR — Rannort final



2007

annee

trique du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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trigue du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé

Gestiondu r
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trique du bassin Seine-Normandie, bilan de I

éseau piézomé
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Problemes sur les installations OTT
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