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ABSTRACT: Realization of a station for automatical registration of physico-chemical factors 
in the intertidal zone. The automatic station is a device for the investigation of ecological 
parameters in the intertidal zone (10 m). The paper describes the electronic system design and 
the techniques used to protect the components from the ambient stresses. Parameters studied 
are: temperature, pressure, velocity and direction of currents, energy of light, chlorinity, pH, 
redox-potential, oxygen content and turbidity. The installation technique and problems encoun- 
tered are discussed. 

I N T R O D U C T I O N  

Pour acqu&ir une meilleure connaissance des conditions dcologiques pr&ises 
r~gnant dans la zone interditale, l'auteur pr&ente la premiere rdalisation d'une station 
immerg& autonome enregistrant automatiquement une s&ie de grandeurs physiques 
ou chimiques r~gnant dans te milieu marin. 

~ !  ! - * • • f ! Afin d etayer systematlquement les causes de la repartmon des organismes vege- 
taux et animaux sur les littoraux 5. marees,' nous avons cherchd 5. dlaborer des appareil- 
lages et m&hodes d'&ude in situ d'une s&ie de param~tres physico-chimiques repr&en- 

! • l 

tatifs. Dans un travail ulteneur (BI~NARD en imp.), nous proposons une &ude syste- 
matique des relations entre les grandeurs physiques ou chimiques et les incidences 
biologiques r&lles. Concr&tement, nous y d&rivons une station portative simple per- 
mettant ie relevd d'un certain hombre de grandeurs par lecture directe sur appareils 
de mesure. 

La lourde servitude de ia surveillance permanente, l'impossibilitd pratique de 
suivre les phdnom~nes ~t mar& haute, donc d'&ablir la rdalitd d'un cycle continu de 
mar&, nous a logiquement mends ~t envisager une m&hode d'enregistrement. 

Destin& essentiellement aux &udes biologiques une tel!e installation dolt &re la 
plus simple possible pour des raisons de prix, d'entretien, de manipulation et de rdglage. 
Nous nous sommes efforc& de toujours choisir une solution simple et <<fiable,, au 
d&riment de procdd& peut-&re plus raffin& ou pr&is mais plus ddlicats aussi. 
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C H O I X  D ' U N E  I M P L A N T A T I O N  DES ELEMENTS 

Diff&entes conceptions g4n&ales sont possibles (Fig. 1): 
(a) Sdparation d'un ensemble <<sonde>, placd in situ et d'un ensemble <<r&epteurs- 

enregistreur,, sur le rivage (1); la liaison &ant assur4 par un c~tble. La ' " ' necesslre 
d'amplificateurs interm~diaires pour certains signaux faibles conduit ~. une dispersion 

5F ;k  

Fig. 1: Implantations gdn&ales; S: ensemble porte sondes; R: Rdcepteurs; E: Enregistreurs; 
A: amplificateur interm~diaire; Em: dmetteur hertzien; RI: rdcepteur hertzien 

trop grande des diff&ents ~l~ments. D'autre part, le c~tble limite obligatoirement le 
rayon d'action d'une telle installation. Une variante serait de sdparer un ensemble 
,,sonde-r&epteurs,~ et un ensemble ~enregistreur,, (2); les servitudes resteraient les 

/ ,  

memes. 
(b) S~paration d'un ensemble <<sondes-r&epteur>> plac4 in situ (3) les signaux 

l ! 

etant repris par un emetteur hertzien avec ante nne bou&; l'ensemble ' <<recepteurs- 
enregistreurs>> est au rivage ou au Laboratoire. Cette solution, la plus ~i~gante, est 
ddlicate de r~alisation et surtout tr~s on&euse. Elle demande ~galement une assistance 
technique dont disposent rarement les laboratoires maritimes. I1 serait enfin difficile de 

! • l ! • 

reahser un emetteur suffisamment robuste pour res,ster aux chocs au moment des 
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immersions et des ' " U n  ' " ' et surface em- emerslons, emetteur lmmerge l ' an tenne  seule en 
p6&eraient  l 'accord correct du c~ble de transmission. 

(c) Rdunion des sondes, rdcepteurs et enregistreurs en un seul ensemble plac6 in situ. 
Bien qu ' apparemment  tr~s vulndrable  une telle instal la t ion rdduit au m i n i m u m  les 
complexitds 61ectroniques et ne pose en rdalit6 que des probl~mes mdcaniques et par t i -  
cuherement d etanchelte. C'est cette solution qui a ete choisie. 

~7 

/8 
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Fig. 2: Vue d'ensemble; A: rue supdrieure; B: rue latdrale; (1) porte sondes; (2) rdcepteurs; 
(3) enregistreurs; (4) carter; (5) ballast; (6) coupoles; (7) armature de manutention; (8) pieds 

Iest~s; (9) bras porte sondes 

D E S C R I P T I O N  GI~Nt~RALE 

(a) P r o  t ec t i o n .  Les diffdrents composants sont regroupds dans un  carter 
! ! • ~ t  f .  p 

etanche (4) assurant la protect ion mecanlque et 1 etanchelte (Plexiglas ou Altuglas de 
1 cm (Fig. 2). 

Deux coupoles opposdes (6) forment  une protect ion mdcanique directe externe 
sans marche . . . . .  Elles sont en d etanchelte. Altuglas de 4 mm. L'espace entre les coupoles 
et le carter (5) est utilisd comme waterbal last  par  entrde d 'eau au cours de l ' immersion.  

(b) M a n i p u l a t i o n  e t  s t a b i l i s a t i o n .  Le t ransport  et le largage se font  
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grfice ~t une a rmature  tubulaire  circulaire mEtallique (7) po r t an t  3 pieds terminEs par  
des masses de p lomb (8) fo rman t  un lest bas. A l ' anneau  supErieur s ' amarre  un c~ble 
de manoeuvre  en nylon.  En service une bouEe de surface signale le lieu de station. 

(c) E n s e m b l e  p o r t e - s o n d e s  (1). Nous  avons recherche un compromis  entre 
un rassemblement  aussi serrE que possible des sondes et une dispersion suffisante pour  
Eviter les interferences hydro-dynamiques .  I1 est constituE d 'un bo~tier cyl indr ique de 
diam&tre 20 cm et hauteur  6 cm en Altuglas  de 1 cm. A la face supErieure nous avons 
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Fig. 3: Diagramme des unit6s. Les num6ros de 1 ~t 12 correspondent aux sondes et aux r6cep- 
teurs. (1) 0 : temp6rature; (2) P: pression; (3) v: vitesse du courant; (4) D: direction du cou- 
rant; (5-6-7)2:  6nergie lnmineuse; (8) pH;  (9)E: potentiel redox; (10)02: pression d 'Oxy- 

g6ne; (11) C: charge de turbidit6; (12) Cl%0:chlorinit6 

plac6 la girouette ind iquant  la direct ion du courant  et les trois cellules de mesure des 
radia t ions  lumineuses. A la face inf&ieure sont placEes les sondes de temperature ,  
salinitE, p H ,  E redox, concentra t ion d'Oe, turbulence,  nEpMlomEtrie et pression. Deux 
arceaux circulaires assurent une pro tec t ion  de l 'ensemble. 

Le bras porte-sondes comprend un bras mEtallique articulE en 2 points  permet tan t  
de disposer le porte-sondes dans un p lan  parall&le au sol de 0 ~t 70 cm de hauteur.  I1 

a • . 

l ivre  passage au cable mult , f i lalre  vers les ' ' par  une recepteurs. La protect ion est assuree 
gaine en po lyv iny le  souple. 

(d) R E c e p t e u r s .  Les rEcepteurs sont groupEs en r.ne double rangEe de racks 
embo~tables, normalisEs aux dimensions de 144 mm X 144 mm et 144 mm X 100 mm 
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selon le volume des circuits dlectroniques correspondants. Cette station dtant encore 
expdrimentale chaque chalne de mesure comprend un galvanom~tre de contrSle per- 
mettant les r~glages. En principe chaque rdcepteur poss~de son alimentation autonome 
(piles au mercure). 

(e) E n r e g i s t r e u r s. L'unitd d'enregistrement est constitude de deux potentio- 
m~tres enregistreurs multivoies (2 X 6 voies) 5. pointds successifs. La largeur utile du 
diagramme est de 10 cm, la prdcision de 0,5 °/0 permet thdoriquement de distinguer 
200 ~tats. La vitesse de d~roulement rdglable a ~t~ fix~e k 10 cm/h, le cycle de pointds 
est de 12 secondes pour l'ensembles des 12 canaux de mesure. L'alimentation des poten- 

• x ! * tlometres necesslte une source alternative pour la synchronisation des moteurs. 
En principe la consommation des capteurs et rdcepteurs est faible et des piles 

incorpordes suffisent pour de longues durdes de fonctionnement (5 jours). Pour les po- 
• ~ ! • t • tentmmetres enregistreurs necessltant une tension alternative de 50 permdes nous utili- 

sons: soit une liaison au rivage par un cable trifilaire branchd sur le reseau' de distribu- 
tion, soit une batterie d'accumulateurs (24 V) sdparde possddant un convertisseur 
continu-alternatif stabilisd pouvant fournir 40 V. A. L'autonomie prdvue est de cinq 
jours. 

Dans l'avenir nous pensons incorporer k la station elle-m~me l'alimentation alter- 
native par 1 utdlsatlon de battene a haut rendement a 1 Argent. 

GRANDEURS ET VOIES DE MESURE 

(a) C h o i x  des g r a n d e u r s  m e s u r d e s .  A titre expdrimental nous avons re- 
tenu dans cette premiere rdalisation la mesure des grandeurs suivantes: 

Tempdrature 0 Chlorinitd C1%0 
Pression P. Indice de Sorensen p H  
Vitesse du courant V. Potentiel redox E 
Direction du courant D. Pression d'Oxyg~ne O~ 
Rayonnement sur 300-470 nm )~B Charge de Turbiditd C 

470-570 nm ,Iv 
570-800 nm ,I• 

Ce choix reprdsente naturellement un programme large o~1 des suppressions ou des 
t • substitutions sont reahsables. 

(b) T e m p e r a t u r e  0. Sonde: r6sistance de platine 100 D k 0 ° C prot6g6 par 
un tube m6tallique; gamme d e -  10 k + 400 C; incertitude: 0,20 C (p. = 0,9). La d6rive 
est n6gligeable pour des p6riodes de plusieurs mois. 

(c) P r e s s i o n  P. Sonde: capteur k r6sistance variable (potentiom~tre micro- 
friction) coupl6e k un tube de BOURDON. Une cartou&e de verre poreux att6nue les 
k-coups brusques de pression. R6cepteur: mesure de la variation de tension; gamme de 
0 ~ 1200 mbar ( =  0 k 12 m d'eau); incertitude: _+ 10 mbar. 

(d) V i t e s s e  du  c o u r a n t .  Sonde: moulinet de SAVONIUS (diam~tre 60mm). 
La mesure de la vitesse de rotation comprend un dispositif particulier; la face inf6- 
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rieure du moulinet comprend k la p6riph6rie des secteurs alternativement blancs et noirs. 
Une ampoule k filament 6met de la lumi~re r6fl6chie vers une photo-r6sistance ~t chaque 
passage d'un secteur blanc. Lampe et photo-resistance sont sltuees dermere une lame 
de verre; le rotor est enti&ement libre en rotation. 

R6cepteur: totalisateur 61ectronique indiquant instantan6ment la cadence d'6mis- 
sion des tops ~t partir de la sonde; gamme de mesure 0 A 1 m/s; incertitude = 1 cm/s 
(p = 0,9). 

(e) D i r e c t i o n  du  c o u r a n t .  Sonde: girouette ft, penne constitu6e (1) d'un 
ellipsoide de r6volution (2) selon LAci~oIx & LAUmER (1962) pour 61iminer les mouve- 
ments en lacets (Fig. 4). La girouette est solidaire d'un bokier (3) contenant un disque 

A 

S 

Fig. 4: A: girouette de direction; (1) bras de girouette; (2) ellipsoide; (3) boitier mobile; (4) coin 
de Golberg et barreau aimant6; (5) couple lampe-photor6sistance. B: sonde n6ph61om6trique; 
(1) lampe ~t incandescence; (2) photor6sistances; (3) milieu de r6f6rence; (4) turbine centrifuge; 

(5) moulinet de Savonius; (6) 6vents 

(4) portant un coin de GOLDBERG circulaire ~t la p6riph6rie et un barreau aimant6 selon 
un diam&re. La densit6 optique du coin est mesur6e par un couple lampe-photor6sis- 
tance (5). Darts ces conditions la mesure revient ~ 6valuer l'angle fait par la girouette 
(direction du courant) et le nord magn6tique. Ce dispositif permet un largage aveugle 

partir du bateau et une position quelconque de la station par rapport au nord. R6- 
cepteur: mesures de la variation de tension; gamme: 0 ~. 400 g; incertitude: + 2 g 
(p = 0,9). 

(f) R a y o n n e m e n t .  Sonde: un bokier unique comprend 3 cellules photo- 
r6sistantes portant chacune un filtre de verre. Le spectre visible est divis6 en 3 r6gions: 
300-470 nm; 470-570 nm; 570-800 nm. R6cepteur: mesure de la variation de tension. 
Nous avons choisi d'exprimer l'intensit6 des rayonnements en 6nergie (cal/mVmn). Un 
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! • ~ t ! ! Etalonnage pr~alable de chaque filtre au pyrhehometre a ete effectue. Les rEsultats sont 
done exprim~s par la quantitE d'~nergie ayant travers~ chaque filtre. Gamme: 0 ft. 10 
cal/m2/mn; incertitude: + 1 cal/m~/mn (p = 0,9). 

(g) C h 1 o r i n i t E C 1 0/00. Sonde: cellule de conductivitd k 4 ~lectrodes de platine 
en Altuglas (Volume de l'~chantillon 2 cm3); alimentation de la sonde: signal alternatif 

• • ! ! • t 

sur 3000 hertz k mtenslte constante; recepteur: millivoltm~tre ~t forte impedance 
! - ! - ~ !  I d'entr~e permettant de neghger les resistances parasites d electrodes polluees; gamme: 

0-20 C10/00; incertitude + 0,10 %0 (p = 0,9)• Les r~sultats demandent une correction 
de temperature sur abaque. 

(h) p H. Sonde: Electrode de verre ~. bulbe de type industriel. Sa r~sistance aux 
chocs est grande et sa rdsistance ~lectrique faible (50 MD). Electrode de r~fErence au 
calomel autopressuris~e jusqu'k 1000 mbar. R~cepteur: voltm~tre adaptateur d'im- 
p~dance k forte r~sistance d'entr~e (1000 M~) k transistors ft. effet de champ; gamme: 
de 2 ft. 9 unit~s pH;  incertitude: + 0,1 unit~ (p = 0,9)• La d~rive est de l'ordre de 0,2 
unite pour une semaine d'utilisation constante. La correction de temperature se fair sur 
abaque. 

(i) P o t e n t i e l  r e d o x .  Sonde: Electrode de platine de type industriel et Elec- 
trode de r~f~rence commune avec celle de pH;  r~cepteur: Voltm~tre adaptateur d'im- 
p~dance ~ transistor ~ effet de champ; gamme: - 2 0 0  my ft. + 200 my; incertitude: 
_+ 2 mv (p = 0,9). La valeur r~elle du redox et du rH est calcul~e sur un abaque. 

(j) C o n c e n t r a t i o n  en o x y g e n e .  Sonde: ~lectrode amperometnque (anode 
d'argent et cathode de platine). Courant ampdrom~trique de 0,8 v par un polariseur 
ft. pile au mercure; rEcepteur: voltm~tre ~lectronique ~ faible chute de tension; gamme: 
0 ~. 100 °/0 de la saturation; incertitude + 2 °/0 (p = 0,9); correction de temperature 
sur abaque. La masse d oxygene par litre en fonction de C1 °/00 et 0 peut-~tre calculee 
par un abaque. 

(k) C h a r g e  ( t u r b i d i t Y ) .  Sonde: cellule mesurant la lumi~re r~fract~e par 
l'Echantillon k partir d'une lampe (Fig. 4) (1). Un montage en double faisceau minimise 
les variations d'intensitE de la source lumineuse. Les Elements photo sensibles sont des 
cellules photo rEsistantes. La solution de reference est une suspension g~lifi~e (3) d'un 
~chantillon d'eau de mer locale contenant par analyse pondErale 1 g/1 de particules. La 
r~ponse de la cellule n~ph~lom~trique ~tablie exp~rimentalement suit passablement la 
loi de LA~gg~T. Quoiqu'il en soit, on salt combien cette m~thode doit ~tre utilisEe 
prudemment. Pour l'instant, nous avons cherch~ un moyen d'indication permettant de 
suivre les tendances d'~volution de ce facteur en fonction des autres. Un dispositif 
rotatif (4) empruntant l'~nergie au mouvement de lamer  par un moulinet de SAVO~IUS 
permet un renouvellement de l'~chantillon par des ~vents (6). 

R~cepteur: montage diff~rentiel fournissant le rapport entre les signaux issus des 
deux cellules; gamme de 0 k 5 g/l; incertitude: + 0,4 g/1 (p = 0,9). 

RgSULTATS PRI~LIMINAIRES ET PROBLgMES COMPL1~MENTAIRES 

L achevement de la construction dtant recent, nous avons surtout procede k des 
essais de la sdcuritE mEcanique. Le premier Ecueil est certainement le poids de Pen- 
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semble: le carter ext&ieur ayant comme dimensions ext&ieures 62 5< 66 X 18 la 
pouss& hydrostatique est de l 'ordre de 70 kg. Or, les potentiom&res enregistreurs, les 
circuits Electroniques et le carter ne rEalisent k eux seuls qu'un poids de 50 kg; d'ofi la 
n&essitE de lester fortement: le poids supplEmentaire a &d fourni par les armatures de 
manutention en metal plein et par les pieds lest& amovibles de 30 kg chacun. L'en- 
semble p&e alors environ 100 kg. Notons que ce probl~me limite toute r&lisation 
utilisant des ensembles de fort volume et qu'au contraire les ameliorations viendront 
d'une miniaturisation plus pouss&. 

Les premiers enregistrements obtenus feront l'object d'un travail ult&ieur, mais il 
semble possible dans des conditions de mer calme ou peu agit& de commencer une 
prospection de routine dans le domaine littoral. 

Une question plus gEn&ale reste le traitement des donn&s obtenues par les m& 
thodes statistiques. Si nous voulons conserver notre d&ir primitif, ~t savoir le point de 
vue biologique, il faut condenser l'Enorme masse de renseignements qui risque d'&re 
rapidement accumul&. La m&hode analogique est ici un peu ddficiente ~t cet Egard et 
devrait normalement laisser la place ft. des convertisseurs analogiques num&iques soit 
~- la lecture des bandes d'enregistreurs, soit directement dans la station de mesure. 

RESUME 

t ! t - t 1. Notre objectif a ere de reallser une station relativement simple et peu onereuse ~t 
l'usage des biologistes marins. 

2. Cette unit6 de mesure destin& ft. travailler ~ des profondeurs de 0 ~. 10 m ' ' s avere 
susceptible de r&liser des relevEs systEmatiques tout en pouvant recevoir un pro- 
gramme de mesures de param&res adaptable ft. chaque probl~me et ~. chaque cher- 
cheur. 
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